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PPlanungsrichtlinien fur die Integration
von solarer Prozesswarme

Von Bettina Muster*

Das Ziel bei der Integration von solarer Prozess-
warme ist die Identifikation des technisch und wirt-
schaftlich am besten geeignetsten Integrations-
punkts und das am besten geeignete Integrations-
konzept. Aufgrund der hohen Komplexitat der
Warmeversorgungsstruktur in der Industrie mit
Warmebedarf in verschiedenen Prozessen ist
dieses Ziel nicht einfach zu erreichen. Der in einem
Projekt der IEA-Forschungkooperation (IEA SHC
Task 439] entwickelte Integrationsleitfaden
(,Integration Guideline®) unterstitzt Planerinnen
von Anlagen solarer Prozesswérme, Energie-
beraterlnnen und Prozessingenieurlinnen [1].

* DI Dr. Bettina Muster ist im Bereich Industrielle Prozesse und
Energiesysteme - IPE bei AEE INTEC titig (b.muster@aee.at)
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Integrationspunkte

Die Integration von Solarwirme ist an mehreren Stellen in der
Wirmeversorgung und im Verteilungsnetz einer industriellen
Produktionsanlage moglich (sieche Abbildung 2). Grundsitz-
lich kdnnen wir zwischen Integrationspunkten auf Versorgungs-
ebene (einschlieBlich aller Vorgénge fiir die Erzeugung und Ver-
teilung von Wérme) und auf Prozessebene (inklusive aller Vor-
géange, die auf Prozesslevel durchgefiihrt werden einschlielich
der Wiarmetibertragung auf Grundoperationen) unterscheiden.
Aufgrund der Komplexitit des industriellen thermischen Ener-
giesystems und der Vielzahl an Einbindungsmdoglichkeiten wur-
de im Rahmen der Erstellung des Leitfadens in einem Experten-
workshop eine Methode fiir eine bestmogliche Vorgehensweise
bei der Integration von Solaren Prozesswérmeanlagen in den in-
dustriellen Prozess festgeschrieben.

Vorgehensweise hei der Integration von Solaren
Prozesswiarmeanlagen

Die Methode ist in Abbildung 4 (Seite 12) dargestellt. Entschei-
dend ist eine gute Vorbereitung und Kenntnis des industriellen
Prozesses bzw. des bestehenden Energieversorgungssystems.
Dazu istein Kapitel der Integration-Guideline der generellen Be-
schreibung von Komponenten in thermischen Energiesystemen
in Produktionsprozessen gewidmet. Die erste Pre-Feasibility
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Die strichliertan Linien kennzeichaen mighiche aber nicht unbedingt bandtigte Verbindungen [z B. enthalten die Konzepte nicht immer Spaichar]

Einschitzung (Schritte 1 —2), ob die Einbindung einer solarther-
mischen Anlagen tiberhaupt in Frage kommt, kann grundsitz-
lich vor dem Firmenbesuch iiber ersten Informationen per Tele-

fon oder Fragebogen getroffen werden.

Die Feasibility-Studie selbst (Schritte 3—7) umfasst zunéchst
den Firmenbesuch vor Ortum einen Uberblick {iber Produktions-
stitte, Warmeverbraucher und die Warmeversorgung zu erhal-
ten, sowie iiber Zukunftsplane und die Strategie des Unterneh-
mens informiert zu werden. Zu diesem Zeitpunkt ist es hilfreich,

Skizzen (Produktionsfluss, mogliche Integrations-
punkte, Dachflichen, Lage fiir Speicher usw.) mit
dem technischen Personal des Unternehmens zu
sammeln, zu zeichnen und zu diskutieren. Basie-
rend auf den gesammelten Informationen und den
relevanten Daten, die vom Unternehmen zur Verfii-
gung gestellt werden, wird der Status-quo durch ei-
nen Abgleich der erfassten Daten mitden verfiigba-
ren Benchmarks und der Erstellung von Energiebi-
lanzen und FlieBbildern der Produktionsprozesse
analysiert. In diesem Schritt wird versucht, den
Energieverbrauch der einzelnen Produktionsab-
schnitte oder Prozesse abzuschétzen. Die tatsdchli-
che Tiefe dieser Analyse basiert auf den verfligba-
ren Daten und Ressourcen der AuditorInnen.

Prozessoptimierung und Energieeffizienz

Die Schritte Prozessoptimierung und Energieeffi-
zienz, die Auswahl von Integrationspunkten und
deren Analyse werden im Leitfaden detailliert be-
schrieben. Zur Erreichung einer effizienten Einbin-
dung der thermischen Solaranlage in den industriel-
len Prozess ist die Analyse von Maflnahmen der
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A Abbildung 2
Magliche Integrationspunkte fiir solare Prozesswirme
[11

V Abbildung 3
Klassifizierung industrieller Warmeverbraucher und
Integrationsmiglichkeiten [2]
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Industrielle Prozesse

» Verwendung eines einfachen Fragebogens zur Erfas-
sung der wichtigsten Informationen vor dem Firmen-

Grundlegende besuch

Datenerfassung

Der Fragebogen ist anwendbar fiir alle Industriesek-
toren und umfasst auch die Motivation des Kunden

Verwendung von solar- bzw. branchenspezifischen
Informationen, um einen Uberblick zu gewinnen

Ber(cksichtigung von zusétzlichen Berichten bzw.
realisierten Projekten und Fallstudien

Telefonische Kontaktaufnahme mit dem Betrieb zur
Besprechung des Fragebogens und Klarung offener
Fragen in Bezug auf Daten, Mativation, zukiinftige
Strategien

Entscheidung, ob das Potenzial fiir ein solares
Prozesswarmesystem gegeben ist

2 Vorbereitung

Uberblick iiber Produktionsstandort, Warmever-
braucher, Warmeversorgungssystem, gemeinsam
mit dem verantwortlichen technischen Personal des
Betriebs

Besprechung von zukiinftigen Pl&nen und zukiinftiger
Strategie

3 Firmenbesuch

Sammeln, Zeichnen und Besprechen von Schemen
(Produktionsfluss, mégliche Integrationspunkte,
Dachflachen, Aufstellorte fiir Speicher etc.) mit dem
technischen Personal

Quercheck der gesammelten Daten mit Benchmarks

Zeichnen von Energiebilanz und Flussschema der
Produktion, Abschatzung der Energieverbréuche ein-
zelner Produktionsbereiche oder Prozesse

Analyse des
Status-quo

Die Tiefe dieser Analyse ist abh&ngig von den

Untersuchung des Energieeinsparpotenzials der
Prozesse (Installation, Regelung,etc.)
Uberpriifung von internen Warmeriickgewinnungs-

potenzialen (Warmeversorgung, Kalte, Kompres-
sionsluft)

Prozess-
optimierung
und Energie-

effizienz
Das Ergebnis dieses Schritts hdngt vom Wissen und
den Ressourcen des Auditors ab.

Anwendung der folgenden Kriterien auf alle Produk-
tionsprozesse mit \Warmebedarf:

Integrationstemperaturniveau, Lastprofil, thermi-
scher Energieverbrauch, technischer Aufwand,
Sensitivitat gegeniiber Anderungen, maglicher
solarer Anteil

Identifikation von
Integrations-
punkten

Reihung der Wé&rmeverbraucher nach oben ange-
fuhrten Kriterien

Identifikation von passendem Kollektortyp, notwendi-
gem Platzbedarf und notwendiger SpeichergraBe,
geplantem Solaranteil und Solarertrag, Gesamtkos-
ten (Solarsystem, Integration und Installation) fiir

Analyse der : /
die Integrationspunkte

7 Integrations-
punkte

Vergleich der technischen und konomischen Fakten
der Reihung

Analysen kénnen durch Simulationen oder Ab-
schatzungen durchgefuhrt werden.

-~/ = | - |~ | o |
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Erstellen eines Kurzberichts mit einem Uberblick
liber die geeignetsten Integrationspunkte

Diskussion der Maglichkeiten fir die Integration ei-
nes solaren Prozesswarmesystems mit der Firma

Basierend auf den Ergebnissen der vorhergehenden
Schritte sollte die Firma eine Entscheidung treffen
kénnen, ob ein solares \Warmesystem umgesetzt
und welches Konzept realisiert werden sollte.

Entscheidung

Beginn von detaillierten Planungen basierend auf der
Firmenentscheidung

Bei Bedarf Wiederholung von vorhergehenden
Schritten (z. B. Messung von bestimmten wichtigen
Energiestrdmen um den Status-quo zu verifizieren)

Detaillierte
Planung

A Abbildung 4
Planungsschritte fiir solare Warmeintegration [1]
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verfiigbaren Daten und den Ressourcen des Auditors.

Prozessintegration (Prozessoptimierung, Warmeriickgewin-
nung) entscheidend. Die gesamtheitliche Betrachtung von Ener-
gieeffizienz und Solarer Prozesswarme fiihrt zu effizienteren
und Skonomischeren SHIP-Installationen (SHIP — Solar Heat
for Industrial Processes). Daflir sind methodische Ansétze iiber
die Pinch-Analyse zur Analyse der Warmeriickgewinnung und
der Identifikation von Integrationspunkten fiir eine neue Warme-
versorgung vorhanden. Im Planungsleitfaden wird auf die me-
thodische Vorgehensweise und die Anwendung von unterstiit-
zenden Software-Tools eingegangen.

Integrationskonzepte

Die Analyse der Prozessintegration verhilft dem Planer/der Pla-
nerin zu einer Eingrenzung moglicher Integrationspunkte. Fiir
diese muss in Folge ein sinnvolles Integrationskonzept ausge-
wihlt werden. Dieses beinhaltet eine Definition der Warmeiiber-
gangsschnittstelle zwischen Prozess und solarer Warmeversor-
gung. Die Vielzahl moglicher Integrationskonzepte kann je nach
Anwendungsfall klassifiziert werden, um den Planer / die Plane-
rin in der Wahl des richtigen Konzeptes zu unterstiitzen. Abbil-
dung 3 (Seite 11) zeigt diese Klassifikation [2]. Auf Versor-
gungsebene fithren das entsprechende Wérmetransportmedium
und der Integrationspunkt direkt zu einem moglichen Integra-
tionskonzept. Auf Prozessebene ist die Kategorie der Wéarmesen-
ke in Kombination mit ihrer konventionellen Energieversor-
gung entscheidend fiir das Integrationskonzept. Im Planungsleit-
faden istneben der Klassifikation auch die Beschreibung der ein-
zelnen Konzepte integriert. Beispiele aus einer deutschsprachi-
gen Ver6ffentlichung [3] sind in Abbildung 5 und Abbildung 6
dargestellt.

SHIP-Systemkonzepte

Diese Integrationskonzepte konnen nun auf ,,SHIP system con-
cepts®, sogenannte Systemkonzepte fiir Prozesswarmeanlagen,
ausgeweitet werden. Dabei wird zusétzlich zum Integrations-
punkt die solarthermische Installation spezifiziert und klassifi-
ziert. Fiir die Auslegung eines geeigneten SHIP-Systems ist ins-
besondere das Versténdnis der Anforderung an die Integrations-
temperatur entscheidend. Das Systemkonzept flir Prozesswér-
meanlagen erfordert zusétzlich zum Integrationskonzept Spei-
cher, bestimmte Speicherladungen, Zusammenschaltungen und
Entladungskonzepte, die miteinander verkniipft sind und die

PE | p Dampf I\/Ilch Kase, Molke
PROZESS
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Gknnv.g 4—:@
Kondensat

A Abbildung 5: Integrationskonzept fiir solare Erwirmung
von Prozesshidern iiber interne Warmetauscher:
Aligemeines Konzept (links) und solare Erwédrmung eines
Kisefermenters (rechts) [3]

ee 1-16




Industrielle Prozesse

<« Abhildung 6

Integrationskonzept fiir direkte
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Systemleistung stark beeinflussen. SHIP-Systeme werden im In-
tegrationsleitfaden in fiinf charakteristische Abschnitte (siche
Abbildung 7) unterteilt. Auf Basis dieser Unterteilung werden
allgemeine SHIP-Systemkonzepte definiert, die den Integra-
tionskonzepten zugeordnet werden konnen, d. h. die Auswahl
des Integrationskonzeptes bestimmt die moglichen SHIP-Sys-
temkonzepte. Damit wird dem Planer von Solaren Prozesswiér-
meanlagen ein Leitfaden gegeben, um auf Basis des gewiinsch-
ten Integrationspunktes ein Systemkonzept zu erarbeiten.
Letztlich wird im Leitfaden eine Methode vorgestellt, um unter-
schiedliche Integrationspunkte bzw. Integrationskonzepte mit-
einander zu vergleichen. Dabei werden eine Reihe von Indikato-
ren vorgestellt. Einerseits gibt es Indikatoren, die schon vor Aus-
wahl des Integrationskonzeptes angewandt werden konnen, wie
zum Beispiel Warmebedarfsindikatoren oder zeitliche Abléufe.
Andere Indikatoren, die Regelung, Kosten und den erwarteten
Solarertrag betreffen, konnen erst nach der Auswahl des Integra-
tionskonzeptes bewertet werden.

'V Abhildung 7: Ahschnitte der SHIP-Systemkonzepte [11]
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Zusammenfassung und Ausblick

Der Integrationsleitfaden umfasst
alle Schritte der Planung und Aus-
wahl von Integrationskonzepten fiir
solarthermische Anlagen in der Indu-
strie. Die detaillierte Planung der so-
TR larthermischen Installation selbst
iiber einschldgige Simulationstools
% ’% ’% ’% % ist nicht Inhalt des Leitfadens.
Derzeit ermoglichen Systemsimula-
tionen die Auslegung von Wérmetau-
schern und Speichern in industriellen
Prozessen. Diese Systemsimulationen konnen Solarwirme als
zeitabhéngigen Versorgungsstrom (beispielsweise aus einem So-
larsimulationstool) beinhalten, aber sie simulieren nicht die So-
laranlage an sich. Als Ziel weiterer Arbeiten kann unter anderem
die gemeinsame Simulation von Warmeriickgewinnung und So-
larinstallation gesehen werden.

LITERATUR

[1] Muster-Slawitsch, B., Schmitt, B., Krummenacher, P., Helmke, A.,
Hess, S., Ben-Hassine, I., Schnitzer, H., Integration Guideline, IEA
Task 49/1V, 2015.

Schmitt B., 2014, Integration of solar heating plants for supply of
process heat in industrial companies (in German language), Disser-
tation University of Kassel, Shaker Verlag, Aachen, Germany.

12]

[3] Schmitt, B., Lauterbach, C., Vajen, K.: Leitfaden zur Vorplanung
solarer Prozesswérme - Machbarkeitsabschédtzung und Vorausle-
gung solarthermischer Prozesswirmeanlagen, IdE gGmbH, Mérz

2015

ENTLADUNG INTEGRATIONS- KONVENTIONELLE
PUNKT PROZESSWARMEVERSORGUNG
Qcany
Prozess
Temperatur

Prozess |
Prozess

Vorlauf-Temp.

Integration
Vorlauf-Temp.

/ /

ee 1-16

O 4 O
Integration Prozess
Rucklauf-Temp. | | Rucklauf-Temp.

13




