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Universitat Stuttgart

Institut fur Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung

Kostenoptimale Abwarmeruckgewinnung durch integriert-iteratives Systemdesign

Ziel der Arbeit

Belastbarkeit durch Standardisierung
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KOARIIS

- Ein Verfahren zur energetisch-okonomischen Bewertung industrieller Abwarmepotenziale -

Unklare Abwarmepotenziale

Unternehmen stehen im Rahmen ithres

Energiemanagements und steigender Anteile von
Energie- an den Produktionskosten vor der
Herausforderung einer kontinuierlichen
Verminderung ihrer Energieintensitat.

Wahrend Malsnhahmen der rationellen
Energieanwendung bel Querschnitts-
technologien wie Beleuchtung und Druckluft

sowohl hinsichtlich Nutzen als auch Kosten
belastbar bewertet werden konnen, ist dies bel
Mal3nahmen der Abwarmerickgewinnung bisher
mit einem sehr hohen Aufwand verbunden.

Grund hierfar sind die unternehmensspezifischen
Parameter thermischer Prozesse und die
mangelnden Verfligbarkeit einer Methodik,

welche als Grundlage fur Umsetzungs- bzw.
Investitionsentscheidungen entsprechender
technischer Losungen dienen kann.

Ziel der Arbeit war die Entwicklung eines
Verfahrens zur umsetzungsorientierten
Bewertung industrieller Abwarmepotenziale mit
Schwerpunkt auf den Produktionsstrukturen
kleiner und mittelgrof3er Unternehmen. Folgende
Anforderungen sollten hierzu zwingend erfullt
werden:

* Von der Prozessart unabhangige Anwend-
barkeit (Batch- bzw. kontinuierliche Prozesse)

* EXxplizite Integration aller Systemkosten in die
Losungsfindung

* Berucksichtigung unternehmens- und
technologiespezifischer Rand- bzw.
Einsatzbedingungen

 Hoher Grad an Ergebnistransparenz und
Standardisierung

p—i
=
.
=
or

Heizen Heizen

PN

|3

% 22[‘] |
m;gg Q

1994

Erik Heyden

KUARITIS

* Als methodische Basis dient die Matrixstruktur
von Abwarmequellen und —senken des 1994
am IER entwickelten OMNIUM-Verfahrens.

» Generierung eines quadratischen
Zuordnungsproblems durch Kopplung aller
Prozesse bel vollstandiger Bedarfsdeckung des
jeweiligen Senkenprozesses

« Kopplung von Abwarmequellen und —senken
mittels eines modularen Standardsystems:
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1. Warmeulbertrager 2. Kompensator 3. Warmepumpe
4. Speicher 5: Mischventil 6: Nacherhitzung 7. Pumpe

 Variation thermodynamischer Schlissel-
parameter innerhalb des Kopplungssystems

» Fallspezifische Dimensionierung aller

Komponenten des Kopplungssystems innerhalb

jedes lterationsschritts

* Verknupfung der so bestimmten Leistungs- mit
entsprechenden Kostendaten

« Systemoptimierung wahlweise anhand einer
energetisch-6konomischen (MWh/€) oder rein
okonomischen Zielgrole (€gisparung/€ Autwana)

* LO6sung des Zuordnungsproblems durch
Anwendung der rekursiven Formulierung der
ungarischen Methode

» Weitergehende Abwarmeintegration durch
erneute Anwendung des Verfahrens auf
Restangebots- und Bedarfsmassenstrome

* Die softwaretechnische Umsetzung des
Verfahrens ermadglicht eine vollstandig
automatisierte Anwendung nach Eingabe der
Prozess- und Kopplungsparameter
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Ausgangssituation Vethodik

Das KOARIiS-Verfahren wurde exemplarisch auf
die Produktion eines metallverarbeitenden KMU
angewandt. Folgende Ergebnisse konnten auf
Basis einer energetisch-okonomischen
Optimierung bestimmt werden:

Zielwert [kKWh /€]

Das zielgrof3enoptimale Gesamtsystem
ermoglicht die Ruckgewinnung von 63 % der flr
thermische Zwecke eingesetzten Menge
Endenergie. Dies entspricht dem technischen
Abwarmepotenzial (mittlere statische
Amortisationszeit: 17,85 Jahre)

Maf3nahmen zur Hebung von ca. 21 % des
technischen Potenzials zeichnen sich durch
eine statische Amortisationszeit von unter drel
Jahren aus. Das wirtschaftliche
Abwarmepotenzial betragt somit ca. 13 %

Mittels einer Sensitivitatsanalyse der
wirtschaftlichsten Kopplung (Integration der
Abwarme eines Hartereiofens in das
Helzungssystem) wurde die Umsetzungs-
entscheidung weliter unterstutzt:
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Zusatzlicher Nutzen

Durch Einsatz des KOARIIS-Verfahrens als
Bottom-up-Ansatz konnen erstmals Aussagen zu
branchenspezifischen Abwarmepotenzialen auf
Basis eines techno-6konomischen Ansatzes
anstelle von Experteninterviews getroffen werden.

Hierzu wird zunachst die Produktionsstruktur einer
Branche mittels charakteristischer Prozesse
und Randbedingungen abgebildet.

Das so ermittelte wirtschaftliche Abwarme-

potenzial der Branche ,\WWaschereien und
chemische Reinigungen® betragt 451,2 GWh/a.
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Kontakt: Erik Heyden, Email: erik-hneyden@web.de




