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Abwarme konsequent genutzt

MARTIN THEWELEIT*

Der Bau eines neuen Produktionsstand-
ortes von AstroPlast, einem Kunststoftf-
verarbeiter im Sauerland, bot die Chan-
ce, ein ganzheitliches Energiekonzept zu
realisieren. Aufbauend auf den Erfah-
rungen mit der Abwdrmenutzung am al-
ten Standort wurde ein Konzept zur ma-
ximalen Abwérmenutzung umgesetzt.
Nach wiber einem Jahr Betrieb zeigt sich
der Erfolg des Konzeptes im minimalen
Gasverbrauch.

Seit 1972 ist die Firma AstroPlast einer
der fithrenden Hersteller von Spritzgiel3-
formteilen. Von Anfang an war es das
Bestreben, dem Abnehmerkreis aus In-
dustrie und Handel modernste Kunststoff-
Technologie aus einer Hand anzubieten.
Im Verbund der GESCO AG ist man in der
Lage, auf Prozesstechnologien aus vielen
Bereichen zuzugreifen und branchen-
ibergreifend zu denken und zu arbeiten.
AstroPlast spritzt Spulen und technische
Formteile bis 12 Kilogramm Stiickge-
wicht aus nahezu allen thermoplastischen
Kunststoffen.

Bei AstroPlast wurde Abwarme schon im-
mer genutzt. Dennoch musste im Werk
Sundern noch fir 25.000 bis 30.000 Euro
pro Jahr Erdgas eingesetzt werden, um
die ca. 8.000 Quadratmeter Hallen- und
Biiroflachen zu beheizen.

Dieser Erdgasverbrauch sollte im neuen
Werk, das in Meschede in Planung war,
weitgehend vermieden werden, so ein
erklartes Ziel von Dr. Kemper, Mitglied

Abb. 1: AstroPlast Werk Meschede
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der Geschaftsleitung bei AstroPlast. Bei
der Ausarbeitung des Konzeptes unter-
stiitzte ich AstroPlast als externer Ener-
gieexperte.

Konzeptentwicklung

Zunichst wurden verschiedene Ansatze
mit und ohne Stromeigenerzeugung fir
das neue Werk untersucht:

A) maximale Abwarmenutzung

B) zusatzlich Stromeigenerzeugung in
Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

C) zusatzlich Kraft-Warme-Kalte-Kopp-
lung (KWKK)

Ergebnis des Vergleichs
A) maximale Abwarmenutzung

Das Ziel, den Erdgasverbrauch fiir Heiz-
zwecke ganz zu vermeiden, indem der
gesamte Heizwarmebedarf iiber Prozess-
abwarme gedeckt wird, sollte erreichbar
sein, wie eine werksiibergreifende, ther-
modynamische Betrachtung zeigte: im
neuen Werk sollte der erwartete, jahrli-
che Stromverbrauch fir alle Maschinen
circa viermal so hoch sein wie der Heiz-
warmebedarf aller Gebaude (ohne innere
Warme). Da nach den Hauptsatzen der
Thermodynamik alle elektrische Ener-
gie, die im Werk verbraucht wird, sich
dort letztendlich in Wiarme umwandelt,

Quelle: AstroPlast

stiinde also viermal so viel Abwarme zur
Verfiigung, wie fiir die Beheizung benétigt
wird, iiber das gesamte Werk und 12 Mo-
nate hinweg betrachtet.

Die Aufgabe bestand nun also darin, ein
Konzept auszuarbeiten, wie die entste-
hende Abwarme zeitlich und raumlich mit
dem Warmebedarf zur Beheizung der ein-
zelnen Gebaudebereiche in Ubereinstim-
mung gebracht werden kann.

Fiir das weiter unten néher beschriebene
Konzept zeigte die Berechnung, dass der
Heizkessel erst bei AuBentemperatu-
ren unter minus 5 Grad Celsius zur Be-
heizung von Lager und Biiros zuheizen
miisste, mit einem jahrlichen Erdgasbe-
darf von etwa 3.000 Euro. Der gesamte
Rest des Heizwarmebedarfs kdme aus
Prozessabwérme.

B) Stromeigenerzeugung mit KWK

KWK macht nur Sinn, wenn die bei der
Stromerzeugung zum Beispiel mit einem
Motor anfallende Warme auch genutzt
wird.

Fine Nutzung der KWK-Warme in den
SpritzgieBmaschinen ist jedoch prozess-
technisch kaum méglich. Eine Nutzung
der KWK-Warme zur Gebdudebeheizung
bietet auch kein Potenzial, da die Geb&ude
fast vollstandig iiber Prozessabwarme be-
heizt werden, siehe A).

Ohne Nutzung der KWK-Wéarme ist die
KWK aber nicht sinnvoll, weder ¢kono-
misch noch 6kologisch.

C) Kraft-Warme-Kéalte-Kopplung

Da die KWK-Warme nicht als Warme
genutzt werden kann, wie in B) gezeigt,
konnte sie Gber thermische Kaltemaschi-
nen Kalte erzeugen (Uber Absorptions-
oder Adsorptionskaltemaschinen, kurz:
AKM). Daher ist eine Betrachtung der Kal-
teversorgung im neuen Werk notig.

Es gibt zwei Kiihlkreise: Die Maschinen-
kithlung wird mit 30 bis 35 Grad Celsius
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Abb. 2: Beispielhafte Energiebilanz einer hydraulischen SpritzgieBmaschine
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betrieben und kommt ohne Kaltemaschi-
nen aus. Sie ist daher sehr stromsparend.
Der Einsatz einer AKM wiirde den Strom-
verbrauch erhéhen: die Riickkihlleistung
der AKM wére zweieinhalbmal so hoch
wie die einer direkten Kiihlung, macht
also keinen Sinn.

Der zweite Kiihlkreis, die Werkzeugkiih-
lung, wird mit 12 bis 15 Grad Celsius be-
trieben. Im Winter erfolgt die Riickkithlung
tiber Freikiihler, ohne Kéltemaschine. Im
Sommer kommt eine Kompressions-Kal-
temaschine (KKM) zum Einsatz. Nur diese
Kalteerzeugung im Sommer wére sinnvoll
durch eine AKM und damit durch KWKK
zu ersetzen. Die Laufzeit der KKM ist aber
sehr gering: 2.100 Stunden waren es 2016
(im Teillastbetrieb). Somit lage auch die
jahrliche Laufzeit einer KWKK-Anlage bei
ca. 2.100 Stunden. Die hohe Investition in
eine KWKK-Anlage wére nicht wirtschaft-
lich, die Amortisation lage bei 15 Jahren.

Auf der Grundlage dieses Vergleichs ent-
schied sich die Geschaftsfiihrung zur Um-
setzung der Variante A), der maximalen
Abwérmenutzung,.

Zur weiteren Ausarbeitung des Konzeptes
wurde anschlieBend bilanziert, wann wo
welche Abwarme anfallen wiirde, insbe-
sondere fiir die Anlagen mit signifikantem
Abwérmepotenzial:

* KunststoffspritzgieBmaschinen,

¢ Granulattrocknung und -transport,
* Kélteerzeuger und

* Drucklufterzeuger.

Dabei war zu klaren, welche Abwarme
diffus in die Raume abgestrahlt wird und
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welche zum Beispiel in Kithlwasserkreisen
gefasst vorliegt und somit kostengiinstig
in andere, zu beheizende Gebdudebe-
reiche transportiert werden kann. Dazu
ermittelten wir die diffusen und die ge-
fassten Warmestrome in den Spritzgiel3-
maschinen, basierend auf Messungen und
thermodynamischen Berechnungen (Bei-
spiel: Abbildung 2).

Das Ergebnis war eine detaillierte Energie-
bilanz fir das gesamte Werk, die sowohl
die Abwarmestréme mit Temperaturniveau
aufzeigte als auch den Warmebedarf der
einzelnen Gebaudebereiche (Abbildung 3).

Mit dieser detaillierten Bilanz konnte
beispielsweise aufgezeigt werden, dass
die Maschinenhalle alleine durch die
diffuse Abwarme der darin aufgestell-
ten SpritzgieBmaschinen beheizt wer-
den kann, Abwarme weiterer Maschi-
nen wiirde zur Uberhitzung fithren. Die
Maschinen fir Granulattrocknung und
Granulattransport wurden daher in der
angrenzenden Lagerhalle aufgestellt.
So tragt deren diffuse Abwarme zur Be-
heizung des Lagers bei und gleichzeitig
wird die Uberhitzung der Maschinen-
halle reduziert.

Umgesetztes
Warmenutzungskonzept

1. Die Maschinenhalle wird wahrend der
Betriebszeiten alleine durch die diffus
abgestrahlte Abwarme der dort aufge-
stellten SpritzgieBmaschinen beheizt.

2.Die Lagerhalle wird tber die diffuse
Abwérme aus Granulattrocknung und

-transport beheizt. Fir zusatzliche Be-
heizung sorgt Abwérme aus Maschi-
nenkithlungen (von SpritzgieBmaschi-
nen und Druckluftkompressor) tber
Lufterhitzer.

3. Birordaume werden mit Abwarme aus
Maschinenkihlungen tiber FuBboden-
heizungen beheizt.

4. Fir den Fall, dass der momentane Ab-
warmeanfall nicht ausreichen sollte,
zum Beispiel an sehr kalten Tagen oder
an Wochenenden ohne Produktion,
kann ein etwa 25 Kubikmeter groBer
Erdtank, der an Werktagen tiberschis-
sige Abwarme speichert, Wéarme liefern,
um damit zum Beispiel die Gebaude an
Wochenenden frostfrei zu halten.

5.Wenn auch der Erdtank nicht mehr
ausreicht, kann ein Brennwertkessel in
das Warmenetz zuliefern.

Mit diesem Konzept kann laut Modell-
rechnung fast der gesamte Heizwérme-
bedarf tiber die Prozessabwérme gedeckt
werden, nur bei AuBentemperaturen
unter minus 5 Grad Celsius muss der
Heizkessel zuheizen. Der berechnete Erd-
gasverbrauch sollte bei circa 3.000 Euro
jahrlich liegen.

Das Warmenutzungskonzept wurde 2013
im Wesentlichen vom technischen Leiter
Martin Caspari von AstroPlast basierend
auf den beschriebenen Energiebilanzen
und Vorschlagen, konkretisiert und um-
gesetzt. Den kaltetechnischen Teil setzte
der sauerldndische Kaltespezialist L&R
Kéltetechnik um.

Der Erfolg dieses tibergreifenden Warme-
nutzungskonzeptes kann sich sehen lassen.
Die Erdgaskosten zur Beheizung der 7.000
Quadratmeter Nutzflachen lagen in der
letzten Heizperiode mit 2.000 Euro noch
unter dem vorhergesagten Wert. Der Heiz-
kessel wird die meiste Zeit nicht benétigt,
das Ziel der Geschaftsfithrung ist erreicht.

Fazit

An diesem Projekt sieht man sehr schon,
welche Grundiiberlegungen notwending
sind, um zu guten Abwéarmenutzungskon-
zepten zu gelangen:
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Technik Maschinenhalle 1

Lager 1
Heizwarmebedarf: max. 200 kW  Heizwdrmebedarf: max 270 kW (inkl. Biros)

Abb. 3: Warmenutzungskonzept mit Abwarmedaten (Auszug)

* Es gibt keine Standardlésung fiir das
,beste Abwarmenutzungskonzept®, je-
der Betrieb ist individuell zu betrachten.

* In einem guten Abwarmenutzungskon-
zept diirfen die einzelnen Systeme im
Betrieb nicht isoliert betrachtet werden,
insbesondere Heiz- und Kiihlsysteme, Pro-
duktionsprozesse mit Abwarmeanfall und
Gebaude miissen in einem tibergreifenden
Konzept gemeinsam optimiert werden.
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Quelle: Theweleit/VIK

* MaBnahmen zur Abwarmenutzung soll-
ten mit folgender Prioritat betrachtet
werden. Dabei steigen die Kosten meist
stark an, bei ebenfalls meist steigenden
Einsparungen aber in der Regel sinken-
der Amortisation.

1. Abwéarme vermeiden (zum Beispiel War-
meddmmung, geregelte Hydrauliken),

2. Abwarme nutzen,

3. Stromeigenerzeugung in KWK,
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4. Stromeigenerzeugung und Absorpti-
onskalte (KWKK),

5. gegebenenfalls Verstromung von Ab-
warme (zum Beispiel mit ORC-Anla-
gen). e o o

Weitere Informationen:
Martin Theweleit
Ingenieurblro Theweleit
Tel:0221 73 31-30
buero@theweleit.de
www.theweleit.de
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