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Modernisierung
er6ffnet Kosten- und
Effizienzgewinne

Industriedfen haben aufgrund neuerer Technologien
und Werkstoffe ein hohes Optimierungspotenzial.
Haufig erdffnen auch bauliche oder technische Verbes-
serungsmaBnahmen an Brenner und Ddmmung neben
Effizienzgewinnen auch Produktivitatssteigerungen.
Eine regelméBige Uberpriifung von Industriedfen ist
daher wirtschaftlich geboten.

Technologieumstellung hin zu elektrischen Ofen
Industriedfen sind tiberwiegend Einzelanfertigungen
mit hohen Investitionssummen. In ihnen werden
unterschiedliche Werkstoffe fiir die weitere Verarbei-
tung erhitzt. So unterscheiden sich Ofen sehr deutlich
in ihrer Bauart und in Abhangigkeit von ihren Verwen-
dungszwecken. Ein individueller Blick auf ihren Ener-
gieverbrauch sowie die Moglichkeiten von Abwadrme-
nutzung sind daher zu empfehlen.

Die Mehrheit der Industrieéfen wird derzeit mit fossi-
len Energietrdgern befeuert, wodurch klimaschéadliche
CO,-Emissionen emittiert werden. Die perspektivische
Nutzung von griinem Wasserstoff unterliegt aktuell
vielen Unsicherheiten. Griinde hierfiir sind z. B. die
zeitliche Verfligbarkeit, fehlende regulatorische Rah-
menbedingungen und Infrastruktur oder der Preis. Die
Stromerzeugung kann durch die weitere Umstellung
auf erneuerbare Energien vergleichsweise schnel-

ler, kostengiinstiger und effizienter dekarbonisiert
werden. Aufgrund von langjahrigen Nutzungsdauern
der Industriedfen sollten im Rahmen von Ersatzbe-
schaffungen moglichst jetzt schon in direkt-elektrisch
betriebene Ofen investiert werden.

Auch sollten Unternehmen priifen, ob sich ihre ther-
mischen Ofen auf elektrische Ofen umriisten lassen.
Elektrisch betriebene Ofen sollten dabei mit Strom aus
erneuerbaren Energien betrieben werden. Hier bietet
es sich an, so viel Solarstrom vom eigenen Unter-
nehmensdach wie moéglich zu verwenden, da dieser
kostengiinstig erzeugt werden kann. Die Grenzen einer
direkten Elektrifizierung liegen in der Energiedichte
einer elektrischen Beheizung im Vergleich zur her-
kommlichen Gasbeheizung.

Brennertechnik umriisten

In vielen Fallen stehen in deutschen Betrieben noch
Kaltluftbrenner, in denen ein grof3er Teil der Brenn-
stoffenergie flir das Aufheizen der angesaugten Raum-
luft aufgewendet wird. HeiBe Abgase verlassen den
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Ofenraum jedoch ungenutzt tiber den Kamin. Diese
Warmequelle ldsst sich wirtschaftlich nutzen, um die
Auf3enluft mit den Abgasen vorzuwdrmen. Genau das
leisten Regeneratorbrenner. In ihnen wird das Abgas
im Gegenstrom zur angesaugten Frischluft gefiihrt.
Dadurch findet eine Energielibertragung statt, die zu
einer wesentlichen Effizienzerhéhung von 30 bis

50 Prozent fiihren kann.

Die Umgebungsluft besteht nur zu etwa 21 Volumen-
prozent aus Sauerstoff; deshalb ist die erreichbare
Flammentemperatur mit reiner Frischluft relativ gering.
Durch Zumischung von reinem Sauerstoff in einem
Brenner (Oxi-Fuel) steigt die Flammentemperatur und
damit die an den Prozess libertraghare Warmemenge.
Trotz der Kosten fiir den Sauerstoff kann der Einsatz
dieser Technik bei Temperaturen tiber ca. 900°C wirt-
schaftlich interessant sein.

Bei Prozesstemperaturen {iber ca. 1.400°C sinkt der
erreichbare Brennerwirkungsgrad physikalisch bedingt
ab, vor allem bei Kaltluftbrennern. Elektrische Heiz-
elemente konnen dagegen Warme bei nahezu beliebig
hoher Temperatur mit hohem Wirkungsgrad abgeben.
Real wird die maximale Prozesstemperatur durch

den Schmelzpunkt der elektrischen Heizelemente
begrenzt. Trotz des in der Regel hoheren Preises fir
Elektroenergie kann der Einsatz von elektrischen Heiz-
elementen gegeniiber einer Brennerlosung ebenfalls
wirtschaftlich interessant sein.

ThEGA-Tipp:

Je hoher die Frischluft in einem Regeneratorbrenner
vorgeheizt ist, desto weniger Brennstoff wird beno-
tigt. Mit diesem Prinzip der Abwdarmenutzung b
l[dsst sich bis zu 70 % Energie einsparen.

Brennstoffeinsparungen bei verschiedenen
Abgaseintrittstemperaturen
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Induktionstechnik

Fur die Erwarmung metallischer Werkstoffe steht ne-
ben der Brennertechnik auch das elektrische Induk-
tionsverfahren zur Verfiigung. Die Hauptanwendung
besteht in der Erwdrmung zylindrischer Werkstiicke,
oft im Vorschub- oder Durchlaufverfahren. Der tech-
nische Grund dafiir liegt in der Form des Induktors,
der fiir einen hohen Wirkungsgrad méglichst an die
Form des Werkstiicks anzupassen ist. Mit zylind-
rischen Induktorspulen und Werkstiicken werden
Wirkungsgrade von 60 bis 90 Prozent auch bei Tem-
peraturen iber 800 °C erreicht. Induktive Erwdarmung
erzielt eine deutlich hohere Warmetiibertragung als
Brennertechnik. Damit kénnen Erwdarmungen von
metallischen Werkstoffen in wesentlich kiirzerer Zeit
(Zeitersparnis 30 bis 80 Prozent) erfolgen.

Ein weiterer Vorteil der induktiven Erwdarmung ist die
Steuerbarkeit der Eindringtiefe der Warmewirkung in
das Werkstiick hinein. Dies wird tiber die Anpassung
der Frequenz des Induktorstroms erreicht. Mit reiner
Brennertechnik ist dies nicht moglich. Hier erfolgt
die Erwdrmung des Werkstiicks zwangsweise von der
duBBeren Oberflache und erst tiber Warmeleitung des
Werkstiicks in dessen Inneres.
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In einem Regeneratorbrenner erwdarmen Abgase die
Frischluft. Dadurch muss weniger Energie aufgewen-
det werden, um sie zu erwdrmen. Einsparpotenzial:
rund 30 bis 50 Prozent. Im Sauerstoffbrenner wird
der Verbrennungsprozess verstarkt.

Sauerstoffbrenner
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Mit Sauerstoff wird die Flammtemperatur um bis zu
1.000 °C erhoht und die libertraghare Warme damit
um bis zu 50 Prozent gesteigert. Im Sauerstoffbren-
ner wird der Verbrennungsprozess verstarkt.
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Warmeverluste vermeiden

Ein wenig beachteter Aspekt in Industriedfen ist die
Warmeddammung. Mit der richtigen Dammung (und
ggfs. Abdeckung) lassen sich aber gleich mehrere
Vorteile realisieren: Durch den geringeren Warme-
verlust sinkt auch der Energiebedarf. In der Folge
reduzieren sich die Raumtemperaturen, was zu einer
besseren Arbeitssituation fiihrt. Dammung verringert
zudem die Aufheizzeit, was eine Erhhung der Pro-
duktion ermoglicht. Auch die betriebliche Arbeits-
sicherheit und der Gesundheitsschutz profitieren,
wenn die AuRenflachen besser gedammt sind und
damit die Verletzungsgefahr abnimmt.

Moderne Warmedammstoffe fiir Industriedfen
zeichnen sich durch eine sehr hohe Temperaturbe-
standigkeit und eine geringe Warmeleitfahigkeit aus.
Bei groen Temperaturdifferenzen von mehr als 50
Kelvin zwischen der warmeabgebenden Oberflache
und dem umgebenden Raum dominiert der Warme-
transport iiber Warmestrahlung. Deshalb kénnen
Warmeverluste durch Verkleidung mit dammenden
Materialien sowie Anstrichen reduziert werden,
wenn sie einen geringen Emissionswert besitzen. So
hat rauer Stahl einen Warmeemissionswert von 0,87,
poliertes Aluminium hingegen von nur 0,05.

Rechnungskomponenten und Einflussfaktoren
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Einsparpotenziale

Tiegel6fen abdecken

Tiegelofen werden oft mit nicht verschlossener
Offnung betrieben. Bei einer Ofentemperatur von
800 °C verursacht eine gedffnete Ofentiir (von einem
Viertel Quadratmeter) aber einen Warmeverlust von
rund 15 kW.

Ofendammung:

Der Ofendammung kommt bei Hochtemperatur-
prozessen eine ganz besondere Rolle zu. Durch den
optimierten Einsatz von Ddmmmaterialien (Faser,
Wolle, Steine) kann alleine dadurch bei Neuanlagen
eine Reduzierung der Energieverbrdauche von bis zu
30 % erzielt werden.

Abwdrmenutzung:
Unvermeidbare Abwdarmemengen aus dem Betrieb
von Industrieéfen sollten in Warme benétigende
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(Parallel-) Prozesse und Anlagen integriert werden.
Zudem ist eine Nutzung der Abwdrme zur Raum-
heizung und Warmwasserbereitung moglich. Auch
auflerhalb des Betriebs bestehen Nutzungsmoglich-
keiten — wie die Einspeisung in Nah- oder Fern-
wdrmenetze oder die Versorgung eines Nachbar-
betriebs. Dariiber hinaus kann erwogen werden,
unvermeidbare Abwdarme auch in andere Nutzener-
gieformen wie Kdlte umzuwandeln.

ThEGA-Tipp:

Eine Aluminiumoberflache hat eine fiinfmal
geringere Emission (Warmeabstrahlung) als
rauer Stahl. Auch mit Farbanstrichen mit einem
niedrigen Emissionskoeffizienten lasst sich
der Warmeverlust reduzieren.

N

Klimaschutz- und D

In Zusammenarbeit mit:
RKW Rationalisierungs- und Innovationszentrum
der Deutschen Wirtschaft e. V.

Bildnachweis: S. 1-4 © Stahlwerk Thiiringen (ThEGA)




