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Modernisierung
er6ffnet Kosten- und
Effizienzgewinne

Industriedfen haben aufgrund neuerer Technologien
und Werkstoffe ein hohes Optimierungspotenzial.
Haufig er6ffnen auch bauliche oder technische Verbes-
serungsmafinahmen an Brenner und Isolierung neben
Effizienzgewinnen auch Produktivitatssteigerungen.
Eine regelmifRige Uberpriifung von Industriedfen ist
daher wirtschaftlich geboten.

Technologieumstellung hin zu
elektrischen Ofen

Industriedfen sind iiberwiegend Einzelanfertigungen
mit hohen Investitionssummen. In ihnen werden unter-
schiedliche Werkstoffe fiir die weitere Verarbeitung
erhitzt. So unterscheiden sich Ofen sehr deutlich in ihrer
Bauart und in Abhédngigkeit von ihren Verwendungs-
zwecken. Ein individueller Blick auf ihren Energiever-
brauch sowie die Moglichkeiten von Abwirmenutzung
sind daher zu empfehlen.

Die Mehrheit der Industrie6fen wird derzeit mit fossi-
len Energietriagern befeuert, wodurch klimaschadliche
CO,-Emissionen emittiert werden. Die perspektivische
Nutzung von griinem Wasserstoff unterliegt aktuell
vielen Unsicherheiten. Griinde hierfiir sind z. B. die
zeitliche Verfligbarkeit, fehlende regulatorische Rahmen-
bedingungen und Infrastruktur oder der Preis. Die
Stromerzeugung kann durch die weitere Umstellung auf
erneuerbare Energien vergleichsweise schneller, kosten-
glinstiger und effizienter dekarbonisiert werden. Auf-
grund von langjahrigen Nutzungsdauern der Industrie-
ofen sollten im Rahmen von Ersatzbeschaffungen
moglichst jetzt schon in direkt-elektrisch betriebene Ofen
investiert werden. Auch sollten Unternehmen priifen, ob
sich ihre thermischen Ofen auf elektrische Ofen umriis-
ten 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 moglich zu verwenden, da dieser kos-
tenglinstig (i. d. R. < 10 Ct/kWh) erzeugt werden kann.
Die Grenzen einer direkten Elektrifizierung liegen in der
Energiedichte einer elektrischen Beheizung im Vergleich
zur herkdbmmlichen Gasbeheizung.

Brennertechnik umriisten

In vielen Féllen stehen in deutschen Betrieben noch
Kaltluftbrenner, in denen ein grofier Teil der Brenn-
stoffenergie fiir das Aufheizen der angesaugten Raum-
luft aufgewendet wird. Heifle Abgase verlassen den
Ofenraum jedoch ungenutzt {iber den Kamin. Diese
Wirmequelle ldsst sich wirtschaftlich nutzen, um die

Aufienluft mit den Abgasen vorzuwarmen. Genau das
leisten Regeneratorbrenner. In ihnen wird das Abgas
im Gegenstrom zur angesaugten Frischluft gefiihrt. Da-
durch findet eine Energielibertragung statt, die zu einer
wesentlichen Effizienzerhohung von 30 bis 50 Prozent
fihren 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 Uibertragbare Wirmemenge.
Trotz der Kosten fiir den Sauerstoff kann der Einsatz
dieser Technik bei Temperaturen iiber 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 fiir Elektroener-
gie kann der Einsatz von elektrischen Heizelementen
gegeniiber einer Brennerlosung ebenfalls wirtschaftlich
interessant sein.

Je hoher die Frischluft in einem Regenera-
torbrenner vorgeheizt ist, desto weniger
Brennstoff wird benétigt. Mit diesem Prinzip
lésst sich bis zu 70 Prozent Energie einsparen.
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Induktionstechnik

Fiir die Erwdrmung metallischer Werkstoffe steht neben
der Brennertechnik auch das elektrische Induktionsver-
fahren zur Verfiigung. Die Hauptanwendung besteht in
der Erwdrmung zylindrischer Werkstiicke, oft im Vor-
schub- oder Durchlaufverfahren. Der technische Grund
dafiir liegt in der Form des Induktors, der fiir einen
hohen Wirkungsgrad moglichst an die Form des Werk-
stiicks anzupassen ist. Mit zylindrischen Induktorspu-
len und Werkstiicken werden Wirkungsgrade von 60 bis
90 Prozent auch bei Temperaturen tiber 800 °C erreicht.
Induktive Erwirmung erzielt eine deutlich héhere
Wairmetibertragung als Brennertechnik. Damit konnen
Erwdrmungen von metallischen Werkstoffen in wesent-
lich kiirzerer Zeit (Zeitersparnis 30 bis 80 Prozent) erfol-
gen. Ein weiterer Vorteil der induktiven Erwdrmung ist
die Steuerbarkeit der Eindringtiefe der Warmewirkung
in das Werkstiick hinein. Dies wird {iber die Anpassung
der Frequenz des Induktorstroms erreicht. Mit reiner
Brennertechnik ist dies nicht moglich. Hier erfolgt die
Erwidrmung des Werkstiicks zwangsweise von der
dufleren Oberflache und erst iber Wiarmeleitung des
Werkstiicks in dessen Inneres.
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In einem Regeneratorbrenner erwérmen Abgase die Frischluft.
Dadurch muss weniger Energie aufgewendet werden, um sie zu
erwarmen. Einsparpotenzial: rund 30 bis 50 Prozent. Im Sauer-
stoffbrenner wird der Verbrennungsprozess verstarkt.
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Mit Sauerstoff wird die Flammtemperatur um bis zu 1.000°C

erhoht und die Ubertragbare Warme damit um bis zu 50 Pro-

zent gesteigert. Im Sauerstoffbrenner wird der Verbrennungs-
prozess verstarkt.

Warmeverluste vermeiden

Ein wenig beachteter Aspekt in Industriedfen ist die
Wirmedimmung. Mit der richtigen Isolierung (und
ggfs. Abdeckung) lassen sich aber gleich mehrere Vortei-
le realisieren: Durch den geringeren Warmeverlust sinkt
auch der Energiebedarf. In der Folge reduzieren sich die
Raumtemperaturen, was zu einer besseren Arbeitssitua-
tion fiihrt. Isolierung verringert zudem die Aufheizzeit,
was eine Erhohung der Produktion ermdglicht. Auch

die betriebliche Arbeitssicherheit und der Gesund-
heitsschutz profitieren, wenn die Auflenflichen besser
isoliert sind und damit die Verletzungsgefahr abnimmt.

Moderne Wiarmedammstoffe fiir Industrie6fen zeichnen
sich durch eine sehr hohe Temperaturbestiandigkeit und
eine geringe Warmeleitfahigkeit aus. Bei grofien Tempe-
raturdifferenzen von mehr als 50 Kelvin zwischen der
wirmeabgebenden Oberfliche und dem umgebenden
Raum dominiert der Warmetransport {iber Warme-
strahlung. Deshalb konnen Warmeverluste durch Ver-
kleidung mit isolierenden Materialien sowie Anstrichen
reduziert werden, wenn sie einen geringen Emissions-
wert besitzen. So hat rauer Stahl einen Wiarmeemis-
sionswert von 0,87, poliertes Aluminium hingegen von
nur 0,05.
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Tiegel6fen abdecken

Tiegeldfen werden oft mit nicht verschlossener Offnung
betrieben. Bei einer Ofentemperatur von 800 °C verur-
sacht eine get6ffnete Ofentiir (von einem Viertel Quad-
ratmeter) aber einen Warmeverlust von rund 15 kKW.

Ofenddammung:

Der Ofenisolierung kommt bei Hochtemperaturprozes-
sen eine ganz besondere Rolle zu. Durch den optimier-
ten Einsatz von Isoliermaterialien (Faser, Wolle, Steine)
kann alleine dadurch bei Neuanlagen eine Reduzierung
der Energieverbrauche von bis zu 30 % erzielt werden.

Betriebsfiihrung:

Oftmals werden Ofen tiglich an- und wieder herunter-
gefahren. In dem Fall kdnnte z. B. eine 4-Tage-Woche
0. 4. Moglichkeiten gepriift werden.

Abwarmenutzung:

Unvermeidbare Abwirmemengen aus dem Betrieb von
Industriedfen sollten in Warme benotigende (Parallel-)
Prozesse und Anlagen integriert werden. Zudem ist eine
Nutzung der Abwarme zur Raumheizung und Warm-
wasserbereitung moglich. Auch auflerhalb des Betriebs
bestehen Nutzungsmoglichkeiten - wie die Einspeisung
in Nah- oder Fernwirmenetze oder die Versorgung
eines Nachbarbetriebs. Dariiber hinaus kann erwogen
werden, unvermeidbare Abwirme auch in andere Nutz-
energieformen wie Kilte umzuwandeln.

Eine Aluminiumoberfliche hat eine fiinfmal
geringere Emission (Warmeabstrahlung)

als rauer Stahl. Auch mit Farbanstrichen mit
einem niedrigen Emissionskoeffizienten
lasst sich der Warmeverlust reduzieren.
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