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Energiebedarf und Energietrager in der Industrie (2023)

Energiebedarf in der Industrie nach Anwendung in % Energietrager fir Prozesswarme in %
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Prozesswarmebedarfe und Anlagengrof3en: there is no one-size-fits-all!

Prozesswirmebedarf in TWh,,/a
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Meat smoking Bread baking Coffee roasting s
Candy cooking
Cookle baking
Cake baking
Potato chip frying
Enamel baking
Asphalt melting
Paintdrying  Vamish cooking Oil field steam generation
Porcelain burning
Copper heat treating
Brick making
Aluminum heat treating  Aluminum melting Clay burning
Brass heat treating Brass forming Coke ovens
Glass annealing Glass making
Copper annealing Cement making
Iron heat treating Iron melting
Steel heat treating Stool melting
Steel forming Steel making

Leistung

100 MW

10 MW

1MW

100 kW

10 kW

S Floatglasanlage
Behalterglaswanne 75 MW /30 t/h
10 MW /10 t/h

0,01 0.1 1 10 100 t/h

Produktivitat



Prozesswarmebedarf und Energietrager fiir NT- und HT-Prozesswarme in der
EU27+UK, 2019 — 2050 (Elec+-Szenario)
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energy system, Fraunhofer ISI, 2023




(Hochtemperatur-)Prozesswarme: Elektrifizierung

Vorteile

Hohe Prozesseffizienzen
(nicht bei allen Produkten)

Hohe Gesamt-Ketteneffizienz
(verglichen mit grinem H,)

(fast) keine THG-Emissionen... wenn
,griner” Strom genutzt wird

Kein Abgas oder verbrennungs-
bedingte Schadstoffe

Nachteile

Begrenzte Warmeflussdichten bei hohen
Temperaturen (=> groRerer Ofen oder
reduzierte Produktionsrate)

Nicht alle Gliter konnen (effizient) elektrisch
aufgeheizt werden

Betriebskosten heute hoher als mit Erdgas
(Wasserstoff?)

Nach-/Umristung schwierig in bestehenden
Anlagen (Elektrik vor Ort ausreichend?)




DenkanstoRe zur Dekarbonisierung

1. Bestandsaufnahme:
— welche Produkte (Interaktion Warmgut / Ofenatmosphare, Prozessemissionen, ...)
— welche Prozesse (Energiemengen, Temperaturniveaus, Flexibilitat, ...)

— weitere Prozessanforderungen (Konvektion, ...), Einbindung in andere Prozesse,
z. B. Abwarmenutzung

2. Welche Dekarbonisierungsoptionen gibt es und was ist fiir den eigenen Prozess am
besten geeignet?

— Elektrifizierung?
— Wasserstoff?

— Hybride Systeme?
— Biomasse/-gas?
— ,Exoten”: Solarthermie, CCUS, NH;, ... gwi




DenkanstoRe zur Dekarbonisierung

3. Woher bekommt man Informationen und Unterstiitzung?

— Ofen- bzw. Anlagenbauer, Komponentenhersteller, Branchenverbande,
Ingenieursbiiros oder unabhangige Institute, ....

— Energieversorger/Netzbetreiber (Strom und/oder Erdgas/H,)

4. Mit wem sollte man sonst noch reden?

— Energieversorger/Netzbetreiber (Anschlussleistungen bzw.
Liefermengen, Nahe zu H,-Netzen, ...)

— Aufsichtsbehoérden (Stichwort NO, )
— Nachgeschaltete Verbraucher (z. B. Fernwarme)




Wasserstoff und Erdgas-Wasserstoff-Gemische: eine Option

Verbrennung mit Luft: Verbrennung mit Sauerstoff:

b'“-

100% Natural Gas 80% Natural Gas 20% H2

e

50% Natural Gas 50% H2 100% H2
Quelle: KuepperSolutions Quelle: TU Graz / Messer Group

Wasserstoff ist nicht Erdgas 2.0! Aber: viele der technischen Herausforderungen

der Wasserstoffverbrennung, gerade im Kontext der Prozesswarmebereitstellung,
sind bereits gelost.
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Zusammenfassung

e Die Dekarbonisierung von industrieller Prozesswarme ist komplex und aufwendig, aber
unverzichtbar, wenn die globalen Klimaziele erreicht werden sollen.
Auch in Zukunft werden Materialien wie Stahl, Zement, Glas oder Aluminium bendtigt
werden. Viele etablierte Prozesse mussen Uiberdacht und ggfs. angepasst werden.

e Es gibt keine ,Losung von der Stange”. Losungen mussen fur das konkrete Produkt, den
Prozess, die Anlage und den Standort entwickelt werden.

* Die bendtigten Energiemengen sind erheblich, eine Eigenversorgung ist in den
seltensten Fallen moglich. Gesprache mit den zustandigen Energieversorgern bzw.
Netzbetreibern tber deren Zukunftsplane sind wichtig!

* Es muss nicht immer Wasserstoff oder Strom sein. Gerade im landlichen Raum 6

konnen Biomasse oder Biogas eine interessante Alternative sein. gwi
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Vielen Dank flir lhre Aufmerksamkeit

Dr.-Ing. Jorg Leicher

Gas- und Warme-Institut Essen e. V.
Hafenstrasse 101

45356 Essen

Tel.: +49 (0) 201 36 18 278

Mail: joerg.leicher@gwi-essen.de
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https://www.xing.com/pages/gas-undwarme-institutessene-v
https://www.linkedin.com/company/gas--und-w%C3%A4rme-institut-essen-e-v-
https://www.facebook.com/GWI.Essen/

Bonus




GW!I - Forschung mit System. Energieversorgung neu denken.

Als unabhangiges Forschungsinstitut entwickelt das GWI
integrierte Losungen fur ein zukunftsfahiges Energiesystem —
von der Erzeugung Uber Infrastrukturen bis zur Anwendung, ob
im Quartier oder in industriellen Prozessen.

Photovoltaik-
anlage

Hybrid-SOFC-
System

Trafostation

Schaukasten fir digitales Energie-Monitoring — unser eigens entwickeltes LivingLab
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Forschung und Entwicklung
BGT — Energieversorgungssysteme

* Integrierte Energiesystemplanung — Strom, Gas, Warme vernetzt denken

* Sektorenkopplung & dynamische Simulationen — lokal, flexibel, zukunftsfahig

* Geodaten & Data Science — datenbasierte Optimierung von Energieversorgung

* Power-to-X & erneuerbare Gase — Briicke zwischen Elektronen und Molekilen

* Kommunale Warmeplanung & Quartierskonzepte — nachhaltig und praxistauglich

* Innovative Mobilitatskonzepte — Energie & Verkehr gemeinsam neu gedacht

Auswahl Fokusgebiet Berechnung der Liniendichten Indikativer Trassenverlauf Finaler Trassenverlauf und
Straflen | Gebdude | Bedarfsmodell erste Abschéatzung von Ankerkunde Abschdtzung Anschliisse Dimensionierung (CapEx)

Normalisierte Warmelinendichte
0.00,0.01
0.01,0.08
0.03,0.06

® 006,009
® 003,020
® 02003
® 031040
® 040,045
® 045091
@ 091,100

Angeschiossen

¢ Netzansehlusspunkt

% Netzanschiusspunit

% Netzanschiusspunkt

Fernwarmenetzplanung: Planungsschritte des Warmenetzes von potenziellen Ankerkunden bis zum finalen Trassenverlauf im exemplarischen Fokusgebiet © GWI

14

s ha O A

Verkeh

/ /@ %
/ \
,
& i ,\Am 2 e
STROM (KONVENTIONELL) ‘ \/' ENERGIE & CHEMIKALIEN
&

trdgas

T — 0"/ S
Q | STROM-ZU-WARNE @/

| erzevsune | UMWANDLUNG UND INFRASTRUKTUR VERBRAUCH

Darstellung unterschiedlicher Umwandlungs- und Nutzungspfade




Forschung und Entwicklung
IFT — gro3technische Anwendungen

* Optimierung industrieller Feuerungsanlagen

* Systematische Optimierung von Emissionen und
Energieeffizienz

* Integration erneuerbarer Gase (z. B. H, und NH;) in
industrielle Prozesse

Flammenvisualisierung mittels OH-

* Entwicklung & Erprobung neuer Brennertechnologien  Kamerasystem

NH H
Auswirkung auf die Flammenform und Emission bei
verschiedenen Brennstoffen

Cco

e CFD-Simulationen (Stromung, Verbrennung, Warme-
Ubertragung)

e Simulation von Prozessen und Reaktionskinetik (z. B.
Gasbeschaffenheit, Flammenanalyse)

* Erweiterte Analysen (Wandwarmestrom, CO-Verteilung,
Temperaturprofile) 6

Stromlinien und Temperaturverteilung Stromungsverldufe in einer regenerativen g WI

in einem Industriekesse Glasschmelzwanne
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Das GWI-Bildungswerk

Uber 50 verschiedene
Seminare fur die technische
Weiterbildung im Gas- und
Energiebereich

Umfangreiche Praxisanlagen
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#2) Bildungsverbund

© www gwbemende

“ Bildung und Qualifikation

im Energie- und Wasserfach
E

Im Bildungsverbund DYGW ~ GWI —REV
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Priifungen und Zertifizierungen am GWI

Das Pruflabor des GWI bietet Prifungen flr Gerate, Systeme und Komponenten in der Gas- und
Warmetechnik. Mit modernster Ausstattung und jahrzehntelanger Erfahrung schaffen wir die
Voraussetzung fir eine Zertifizierung und sichern damit Qualitat, Effizienz und Sicherheit.

Testmoglichkeiten und Messtechnik

* Winderzeuger zum Priifen von Abgassystemen

* Gasmischanlagen

* Entnahmevorrichtung / EinstellgeratgemaR DIN EN 521-B2

* Elektropriifgerat

* Zwei Gaschromatographen

* Abgasanalysen

* Gaszahlerteststand

* Klimakammer -> Kalte- und Warme-Kammer (Ziind- und
Vereisungsversuche)

* Kaminprufstand (Abgasleitung) fir Mehrfachbelegungen

* Akustikraum / Messtechnik fiir Akustikprifungen

* Leckmengenbestimmung fur innere und dullere Dichtheit bei H,
und Gemischen
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