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Die Heidenreich & Harbeck AG wird im Ran des Zukunftsprogramms Wirtschaft (ZPW) des

Landes Schleswig2 ft &0 SAY AY |1 FyRfdzy3a¥TStR aLyy20F0A2YySy
Européischen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE) der Européaischen Union geférdert. In das ZPW
flieBen im Zeitraum 207 ¢ 2013 rund 704 Mio. Euro fur die wirtschaftsnd regionalpolitische

Forderung in Schleswidolstein, davon rund 374 Mio. Euro aus dem EFRE, rund 208 Mio. Euro aus

der BundLanderDSYSA Y aOKIF Flial dzF31r 0SS oaxSNbSaaSNWRRA) RSN N
sowie erganzenden Landesmitteln in HOhe von rund 122 Mio. Euro.

Dieser Bericht ist auf der Homepage der Heidenreich & Harbeclw®.luhag.dé¢ verdoffentlicht.
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Abbildungl BeiHeidenreich & Harbeckstallierte Warmeriickgewinnungsanlage



I. Kurzleschreibung de®rojekts zur Warmertickgewinnung

I.1 Projektziel

Das Ziel des gemaf? Zuwendungsbescheid vom 3.12.2008 unter der Antragsnummer 181 08 003 OP
geforderten Projekts ist die @itgehend autarke Warmeversorgung der Liegenschaft der Heidenreich
& Harbeck AGHUHAGYurch Rickgewinnung von Abwéarme aus den Produktionsprozessen.

Dasmaximaé EinspaiPotenzial liegt insgesamt bei ca. 280.008 Endgas,das zuvor jahrlich zur
Deckung ds Warmebedarfsron Verwaltungsgebduden und Grofiteilebearbeitungshallen tber die
gasbefeuerte Heizungsanlagéngesetzt wird.Mit diesem Projekt sollen davon rund 160.006 m
Erdgas (1,9 GWh) durch die Nutzung von Abwarme aus Kupolofenabgas und Kompressoren
eingespart werdenDamit einhergehend ist eine erhebliche Senkung degAlGstolRes, die sich

nach bisherigen Schatzungbai ausgelasteter Produkticauf ca. 470 t C£pro Jahr belaufen wird.

Unter Zugrundelegung der vorgenannten Zahlen ergibt sich &iiclandere Giel3ereibetriebe ein
erhebliches, wenn auch schwierig zu quantifizierendes Potenzial zur Energieeinsparung. Dieses gilt
aufgrund des gegeniber Elektroschmelzdfen hoheren Temperaturniveaus des Abwarmestroms
insbesondere fir Betriebe, die Kupadf fir die Erzeugung des Flissigeisens einseariiber

hinaus lassen sich die Projektergebnisse in viele andere Branchen mit kontinuierlichen oder
diskontinuierlichen thermischen Produktionsprozessen Ubertragen.

.2 Projekumfang

Fir dasals Umweltiy 2 @ G A2y 3ISTFI NRSNIS Ly@SaliAliArzyad2NKI
| SARSY NBA OK wurddnfoldebds Tellprojekbdseantragt

¢ Nutzung von Abwarmequellen mit héherem Temperaturniveau fir die Erzeugung von
Heizwasser. Dieses Teilprojekt umfasst ims@/dlichen die
o Installation von Warmetauschern an der diskontinuierlich betriebenen Kupolofen
Entstaubungsanlage
o Installation von Warmetauschern im Kuhlwasserkreislauf von Kompressoren
0 Realisierung eines gro3en Warmepuffers und der zugehdrigen -Mesd
Regelungstechnik
o Entwicklung spezifischer MSRftware zur intelligenten Verkoppelung des
Warmerickgewinnungssystems mit einer komplexen Heizungsanlage
e Ersatz oder Erganzung der bestehenden Klimaanlage fur eine Groliteilebearbeitungshalle
durch eine mit Abwéime betriebene Kaltemaschine

Das zuletzt genannte Teilprojekt wird nicht realisiert, téarktverdnderungen uber einen

veranderten Produktmix auch veréanderte Schmelzbedingungen erfordéitndiesen veranderten

Schmelzbedingungen wird ein sicherer und gdffirer Betrieb der geplanten Kéltemaschine
voraussichtlich nicht zu gewahrleisten sein.



lI. Projekbeschreibung

[I. Warmeriickgewinnung zur Einspeisung in die Warmwasdderzungsanlage

Il.a Nutzung der Abwé&rme aus den Kupoldfen im Schmelzbetrieb

Im Augus 2008 hat die Heidenreich & Harbeck AG alleee Entstaubungsanlage fiir diesthichtig

im Normalbetrieb an funf bis sechs Werktaggenutzten Kupoldfen in Betrieb genommen. In dieser
Anlage wird das bis zu 850°C heil3e Abgas aus den Kupol6fen vor égriinten in die Staubfilter

auf etwa 100°C abgekuinhlt, um deren Zerstérung durch heile Staubpartikel zu vermeiden. Dieses
geschient durch Einblasen von AuRenluft in einen Luft / -Rdftrenkihler nach dem
Kreuzgegenstromprinzip. Die angesaugte Kuhlluft iéiddiesem Prozess auf Giber 100°C erwarmt.

Gemal Projektantrag soll diesesvorungenutzt in die Umgebung abgefihrte Warmepotenzial der
Kahlluft zur Erhitzung des Heizsgmrs genutzt werden. Dafist die Erganzung der Kupolofen
Entstaubungsanlage umreiusreichend dimensiomites WarmetauscherpaketApbildung?2, links
oben), durch das die Kuhlluft bei Warmebedaleitet wird, erforderlich Aus Sicherheitsgriinden
muss fiir Zeiten ohne Warmebedarf ein Bypas<igafen werden.

Um den zeitlichen Versatz zwischedem diskontinuierlich@ Warmeanfall und dem in der
Heizperiode kontinuierlichen Warmebedarf zu Uberbriicken, ist zudem ein Pufferspeicher zu
realisieren, in dem die zuriickgewonnene Wéarme als HeiBwasserdmeperaturen bignax. 95°C
gespeichert werden kannAbbildung2, rechtsunten).
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Abbildung2 Anlagenplareur Warmertickgewinnung an der Kupolof&mtstaubungsanlage

Als Standort fir dn Warmespeicher wurde ein Bereighraumlicher Néahe zugntstaubungsanlage
gewahlt, um die Rohrlangen des GlykdéasserKreislaufs und damit die Temperaturverluste gering
zu halten Abbildungg3).
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Abbildung3 Anlagenschema der Entstaubungsanlage mit Warmetauscherturm und Warmespeicher

Das CQEinsparpotenzial dieser Warmertickgewinnungsanlage ergibt sich aus der Verringerung des
Warmebedarfs, der seit Dezember 2006uUber drei 1-MW-Gasbenner einer madernen
Heizungsanlage gedecktird. Die sich hieraus im Normalbetrieb ergebengihrliche Reduzierung

des C@;AusstoResvird auf 320 tgeschatzt

II.b Nutzung der Abwéarme aus den drucklufterzeugenden Kompressoren

Neben der Warmerlckgewimnmg an der Entstaubungsanlage beinhaltet das geférderte Projekt auch
die Installation eines Warmeriickgewinnungssystems an Druekrfipressoren. Fir diverse
Produktionsprozesse erzeugen insgesamt sieben Kompressoren monatlich bis zu 1,5°Mio m
Druckluft (6,6 bar). Die Kuhlung aller Schraubenverdichter erfolgte bei Projektstart Gber einen
Kiahlkreislauf mit Abfihrung der Warmelasten in die Umgebung.
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Abbildung4 Anlagenplan zur Warmerickgewinnung an Druckldipressoren



Die keiden leistungsfahigsten, in einer separaten Druckluftstation installierten Gerate decken den
Grundlastbedarf der HHAGab. Sie werdewon eirer Ubergeordneten modernen Airlead&oftware

im VorrangModus gesteuert. Entsprechenddem im Projektantrag enthtnen Anlagenplan
(Abbildung4) soll die Abwéarme vorrangig durch Einbau von Warmetauschern in die Kuhlkreislaufe
fur die Erwarmung des Trinkwassers, das in gréReren Mengen in den Duschrdumen bendétigt wird,
nutzbargemacht werden

Bei Warmeuberschuss wird die Kompressorenanlage auch fir die Heizwasserbereitung eingebunden.
Bei Volllast betragt die Uber die Warmetauscher nutzbare Abwarmeleistung 60 kW je Kompedssor
einem Temperaturniveau von 65°®lit dieser Energ kdnnen stiindlici2090 | Wasser um30°C
erwdrmt werden. Unter der Annahme von 4.880 Vollbenutzungsstunden p.a. werden mit dieser
Mafinahme voraussichtlich insgesamt 150 + @© Jahr eingespart.

Il.c Realisierung eines groRen Pufferspeichers

Ein wesenicher Inhalt des Projektes besteht darin, deerickgewonnene Abwérme in zwei
ausreichend dimensionierten Pufferspeichern fir die zeitversetzte Beheizung der Liegenschaft mit
max. 95°C bereitzustellen.

Aus den mit Wasser gefilliten Pufferspeichern wirde diuriickgewonnene Energie bei
entsprechendem Warmebedarf Uber einen Wéarmetauscher in das bestehende Heizungsnetz
gespeist. Dieser Warmetauscher soll als “4. Kessel” mit Vorrang gegeniber den drei gasbeheizten 1
MW-Kesseln betrieben werden.

II.d Erweiterurg der bestehenderGebdudeleittechnikSoftware

Gemald Projektantragst das Warmerlickgewinnungssystem in destehende, von der Fa. Siemens
im Auftrag deHUHAG erstellte Gebaudeleittechnikystem(GLTkuintegrieren.



[ll. Realisierung der Projektinhsg

Die urspringliche Planung (8bbildung 5) sah die Installation der gesamten im Projektumfang
enthaltenen Anlagentechnik bis zum 1. Meilensteintermin (30.06.2009)Lweflerengpassékei den
Luft/WasserWarmetauschernfuhrten zu eine’Verzégerungson vier Monaén. So konntenbis zum

1. Meilensteintermin zwamoch alle zur Warmerlickgewinnung gehorigen Anlagenteile installiert
werden eineErprobungwar biszu diesem Termiallerdingsnicht mehr méglich.
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Abbildung5 Projektplan

So konnte dieWarmeritckgewinnungsanlagerst im Sommer 200%rprobt werden und zur
Heizperiode 2009/2010 in Betrieb gah Aufgrund des konjunkturell bedingtetnd auch noctzum
Jahresende 2010 anhaltendeRraduktionseinbruchswar ein regularer Betriebmit 5 oder 6
aufeinanderfolgenden langen Schmelztagen allerdings nicht méglich

[1l.1 Warmeriickgewinnung zur Einspeisung in die Warmwasddeizungsanlage

lll.a Nutzung der Abwarme aus den Kupol&fen im Schmetzieb

In den folgenden Abbildungen sind der Projektfortschritt und die technische Realisierung der WRG
Anlage fir die KupolofeRntstaubungsanlage dokumentieAbbildung6 (links) zeigt die Kupolofen
Entstaubunganlage zum Zeitpunkt der “Zustimmung zum vorzeitigen MaRnahmenbeginn” (Eingang:
6.10.2008). Im Anschluss daran wurde mit den Detailplanungen begonnen. Noch im Oktober 2008
wurden die LufWarmetauscher ausgelegt und bestellt, trafen aufgrund langer rizieiten jedoch
erst im April2009 bei der HUHAG ein Abbildung6, rechts). Dieses flhrte zeinem 4monatigen

! Grundlage iir die Auslegung der WRA&hlage und die Amortisationsrechnurgg die theoretische Produktionskapazitat,

die aufgrund diverser Investitionen in der GieRerei (u.a. Hallenerweiterung, KernschieBmaschine, zuséatzliches
Ausschlagrost) in den Jahren 209Z009von urspringlich 8.000 auf 12.00@esteigert wurde. Wie im Vorjahr konnte die
Kapazitat, im Wesentlichen bedingt durch den starken Rickgang bei Komponenten fiir den Werkzeugmaschinenbau, auch
im Jahr 2010 nur zu etwa 50% ausgelastet werden.



ProjektVerzug,so dass die Abwarme des Kupolofens erst in der Heizperiode 2009/2010 zur
Reduzierung deGasverbrauchs genutzt werden konnte.

Entstaubungsanlage fiir Kupolofen Angelieferte Warmetauscher
bei Projektstart 10/2008 Stand: 27.04.2009

Abbildung6 Entstaubungsanlage (li.) und L-AfassesWarmetauscher (re.) vor Errichtung des
Warmetauscherturms

Fir die Aufnahme der 21 TgroRen und fiir eine Warmeleistung von 1,2 MW alsgten Luft /
GlykolwasseWarmetauscher wurde ein Warmetauscherturm konstruienhd angefertigt Die
Schweil3konstruktion steht auf einem separaten Fundament und ist seitlich an den Réhrenkuhler der
Entstaubungsanlage angeflanscBbbildung?, linkg. Uber speziell entwickelte, motorisch betatigte
Absperrlamellen kann der erwarmte Kuhlluftstrom wie bisher ungenutzt ins Freie e@iten
(Klappenstellung: offenpder durch die Warmetauscher zwangsgefihrt werden (Klappenstellung:
geschlossen). Mit dieser BypaBsnktion wird ein Uberhitzen des Tragermediums bei nicht
vorhandenem Warmebedarf und geladenen Warmespeichern bzw. eine Unterbrechung des
Schmelzbetriebes bei Stérungen in der Warmeriickgewinnungsanlage vermieden.

4 Warmetauscher ”
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Beton- e e ydNE ' 090090 S ikl | i R
Fundament
Turm-Aufstellung Installation der Verrohrung
Stand: 28.04.2009 Stand: 20.05.2009

Abbildung7 Projektfortschritt Warmetauscherturm



I1l.b Nutzung der Abwarme aus den drucklufterzeugenden Kompressoren

Dieses Teilprojekt konnte in Bezug auf Umfang und Termin planmaflig durch Beschaffung der
bendtigten Warmetauscher undhdtallation der Armaturen und Rohrleitungen zu den raumlich
entfernten Duschwasserspeicherhardwaretechnisch bis zum 30.11.2008ngesetzt werden
(Abbildung 8). Bis zur Ende Januar 2009 durchgefiihrten Integratiees ntsprechenden
CGebaudeleittechnikiModuls @bbildung 16) konnte die Abwarmenutzung aus den Kompressoren
bereits genutzt, musste jedoch noch von Hand gesteuert werden.

Warmetauscher
(Stand: 30.11.2008)

Duschwasserspeicher
(Speichervolumen:2x 2.0001)

Druckluftstation mitzwei 75 k-
Compair- Kompressoren

75 kW-Kompressor

Abbildung8 Warmeriickgewinnug aus der Abwarme von Schraubenkompressoren

lll.c Realisierung eines grol3en Pufferspeichers

Ebenfalls planm&Rig begonnen wurde mit dem Teilprojekt 1.c (Errichtung des Warmespeichers).
Stahlbau, Tankmontage und Isolierarbeiteardenim Januar 2009 abgelslossen.

Anschlussleitungen
zum 100 m?3 -
Warmespeicher

Wasser-/ Wasser-
Warmetauscher

Erweiterte Heizungsanlage
Stand: 27.04.2009

Speicher-Installation
Stand: 20.01.2009

1 MW-Heizkessel (3x)

Abbildung9 Warmespeicher (links) und Warmetausclads "4. Kessel” der Heizungsanlage (rechts)
10



Ausgleichs- Pumpe 2 Regelventil B

Ausgleichs- behilter

behilter Tank 1 (mit _
Tank 2 Kompressor) Regelventil A

Vveiieiidssain

Ausgleichsbehélter  Warmetauscher Sicherheits- Pumpe 1 Stand: 10.6.2009
Glykol-Kreislauf Glykolwasser/ ventile
Wasser

Abbildung10 Anlagenechnik in del3. Etage des Warmespeich€ebaudes

Fur die Aufnahme et Pufferspeicher wurde eine dreistockige Stahlkonstruktion entworfen, gefertigt
und aufgestellt. In deieidenunteren Etaga wurde jeweils eir50.000 | fassendedoppelwandige
Stahltankinstalliert (s. Anlagenschem@bbildung3). Die Stahlkonstruktion wurde nach der Tank
Montage mit einer isolierenden Aul3enhille versehAbk{ildung9, links).

Aus den mit Wasser gefliten Pufferspeichern wird die zuriickgewonnene Enerdgiédomebedarf
und ausreichendem Temperaturniveau im Speicher Uber einen WarmetaugcheiKessel s.
Abbildung9 rechtg in dieentsprechend erweitertédeizunganlageeingespeist.

In der dritten Etage oberhallder Stahltanks ist die Anlagentechnik installiehbildung10). Im
Wesentlichen wurden folgende Komponenten verwendet:

e Pumpe 1: Wilo IL 100/20Q; 4/4 (V=78nih)
e Pumpe 2: Wilo IL 80/12@; 4/2 (V=78n%h)

e Pumpe3 Wilo IL 80/17Q; 2,2/4 (V=80n¥h)
e Regelventile A und B: Siemens VXF 40.1505

e Sicherheitsventile 1 und 2: ARI DN50 / DN80, 3,5 bar

o Druckausgleichsgefald 1: Reflex N 250

o Druckausgleichsgefall 2: Reflex RG RF 3000, Kompreggesteuert (Einheit VS 150/1)
e Temp:Aufn. SP1T u. SP2T:Siemens QAP 21.3 PT 1000

e Temp:-Aufnehmer LT1: Siemens QAP 21.2 PT 1000

e sonst. TempAufnehmer:  Siemens QAE 21.20.015 PT 1000

Die Anlagensteuerung (MessSteuer und Regeltechnik) wurde in einem separaten Gebéa(sle
Abbildung7, links) in Anlagenndhe untergebrachbpildungll).
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Fur den Betrieb der Warmerickgewinnungsanlage wurde in Zusammenarbeit der Anlagenplaner
(HWM), der Steuerungsentwickler (Siemens) und der Produkt@rastwortlichen (HUHAG) ein
Steuerungskonzept entwickelt und wahrend der Validierungsphase weiter optimiert. Dabei wurde
der Vermeidung von Beeintrachtigungen des Produktionsbetriebes hdchste Prioritat eingeraumt.

4
ARhE NN
i

Ll

Bedienfeld
Verkabelung /
Klemmleisten
Schaltschrank Stand: 10.6.2009

Abbildung11 Schaltschrank und Detailansichten kurz vor InbetriebnahméMiRGAnlage

Das Steuerungskonzept ist in vereinfachter Form Abb{ldung 12) dargestellt. Es enthalt in
Abhangigkeit von den Warmespeicherzustandgtrategien fur Zeiten mit undhne Warmeangebot
sowie mitund ohne Warme bzw. Kaltebedarf Zudem sind Notfallstrategien beriicksichtigt, um
unzuléssige Betriebszustande (z.B. erhdhte Abgastempembnder Filteranlagelhuszuschliel3en.
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Betriehbszustand WRG- Sekundarseite Pumpenzustande Ventilstellung
Einspeisung Luftkiihluny
Jalousie
P1 P2 P3 RVA RVB

WRG LTT < BOC
Keine Warmeanfarderung Klappen auf Aus Aus Aus 0% 0%
WRG LT1 < 80°C
Wiameanforderung, Klappen auf Aus Aus Aus 0% 0%
Speicher entladen
WRGLTT = 100°C
KeineWiarmeanforderung Klappen auf Aus Aus Aus 0% 0%
Speicher geladen
WRG LTT = 100°C
Wiameanforderung, Klappen zu Ein Ein Ein 100% 100%
Speicher geladen
WWRG LTT = 100°C
Wameanforderung, Klappen zu Ein Ein Ein 100% 100%
Speicher entladen
WWRG LTT = 100°C
Keine Warrmeanforderung, Klappen zu Ein Ein Aus 100% 0%
Speicher ertladen
WRG LTT < 80°C
YWameanfarderung, Klappen auf Aus Ein Ein 0% 100%
Speicher geladen

. Klappen auf / . . N o
Storung Klappenstellung Stérung Ein Ein Aus 0% 0%

. Ein/ Ein/ Ein/
Stdrung Fumpen Klappen auf Stérung Stérung Stérung 0% 0%
Stdrung Fihler Klappen auf Aus Als Aus 0% 0%

. . 0%/ 0% /
Storung Wentilstellung Klappen auf Aus Aus Aus Stﬁrtmg Stﬁ:ung

Abbildung12 Steuerungskonzept fir Warmeriickgewinnungsanlage mit Neltaditegien

lll.d Erweiterung der bestehenden Gebaudeleittechrdoftware

Gemal3 Projektantrag wurde dad¥RGSystemin das bestehende, von der Fa. Siemens erstellte
CebaudeleittechnikSystem (GLT) integriert. Hierzu wurden neue -Mbdlule programmiert und
grafischeBenutzerschnittstellen neu erstellébbildungl3) bzw. erweitert Abbildungl5, Abbildung
16).
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Heizung - WRG-Abwirme Entstaubung

Warmerickgewinnung Abwarme Entstaubung

28514 KWWh

15

Anlage z 410,4 ki

1463,6 Kivh 360,3 KWh
191,2 Mwh 62,6 Mvh

Abbildung13 Fenster Warmertckgewinnung aus Entstaubungsanlages.201a; 12.00h)

Im Rahmen der Validierung wurdeedBenutzershnittstelle um eine alpanumerische Anzeige der
zuriickgewonnenen und der in die Heizungsanlage eingespeisten Warmemengen éhpiidung

13, unten) Diese werden aus den Eirund Austrittstemperaturen der Medienan den
Warmetauschem und aus dem uber die Stromaufnahmeund die Kennlinie des jeweiligen
Pumpenantriebs abgeschéatzten Volumenstrom ermitt&&mtliche Messdaten der WRG an der
KupoloferEntstaubungsanlage werden Uber einen Zeitraum von 30 Tagen aufgezeichnet und kénnen
grafisch tage wochen oder monatsweise ausgegeben werden.

Termperaturen "C (M esswerte)

oo
(00:00:00 02:563:53 07:55:58 11:63:57 15:63:56

Abbildung14 ProtokollierteTemperaturen und Ventilstellungean einem Tag mit Schmelzbetrieb
(27.5.2010 gelb: Abgad emperatur, weiss: Speich&emperatuy
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Kesselanlage / Kesselfolge

Registrierung EIM

Freigabe © Freigabe © Freigabe ©
=3l ==l
¢ Ber ¢ B EE = ¢
| I

I I 1 | | 1 |
T Kessel 3 Kessel 2 T Kessel 1
[1] [1]

Kesselmaster  Kesselfolgewahl K3 -+ K2 = K1

K3-K2-K1

Kessel 3 Kessel 2 Kessel 1

Abbildung15 Fenster Kesselanlage’, erweitert um “4. Kessel” (unten r@afstsnd:27. Mai 2010)

il Heizkreise HK. 7 + HK.US-Masch, + WW-ladung

HK.7 - Farbspritzkabine HK.- Unterstation Maschinenhalle = HK-\WW-Bereitung / Ladung

- |-
! :
20001

0
Uhr Kein Sondertag
Speicherternp.- lm
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Speicherternp.- m
Kessel "Aus" !
1]

Lade-Sollwert I 65,0 3
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Sondertag-kanal 1 20 3

Sollwert "Ein"

WRG-Temp.- lﬁ
Sollwert "Ayst | 220 3 Ladung "Aus" g
i WWAF-Sollwert I 3
¥ WAF-Sallwert [5300 =] o [l

i =
i =
0 = Ladung "Ein" I ol 3‘
Helzkurve Aussenternp.- = 0 D

Abbildung16 GLTBenutzerschnittstelle, erweitert urdie WRG ausler Druckluftanlage (rechts)
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IV. Validierung

Nach erstenTestlaufen im Sommer 2009 ist die Anlage seit Beginn der Heizperiode 2009/2010 im
EinsatzBedingt durch die Wirtschaftskrise und dem damit verbundenen Produktionseinbruch bei der
HUHAG war die gesamte Validierungsphas@angels Flissigeisenbedarfgon mehtagigen
Anlagenstillstanden gepragt. Trotz dieser Einschrénkung konnten dem Betrieb der Anlage
Erkenntnissegewonnen werden, diezu folgenden Verbesserungen und Erweiterungen in der
Betriebsweisdihrten:

e Uberarbeitung des Sicherheitskonzeptkarellewand schlieRt zwecks Erhohung der
Ausbeute bereits beim Anfahren des Kupolofens und nicht erst bei Erreichen eines
bestimmten Temperaturnivealis

e Einfihrung eines Frostschutzmodus (Verhindert das Einfrieren der Rohre zwischen
Warmespeicher und Heizungsagk beidangeremAnlagenstillstandin der Frostperiodg

e Steuerungstechniseh Entkopplung vorPrimér und Sekundgreislaufbeim Anlagenanlauf
(Verhindert das Abkuhlemes Speicherinhalts durch noch nicht auf Betriebstemperatur
befindlichen WasseiGlykotGemisch im Primarkreislauf)

¢ Installation eines Bypasses am Warmespeicher (wlimdeSommer 2010ealisiert, umdie
manuelle Auskopplung der Speichertanks aus dem Kreislauf zwischen den Glykelwasser
/Wasser und den WassefWasserWarmetauschermler Heizunganlage zu erméglicherf

IV.aBetrieb in derUbergangszeit

Abbildungl7 zeigt die Situation flr den Zeitraum vom 27.4. bis zum 27.5.28tHit an maximal 24
war der Kupolofen nur an 12 Werktagen und zum Teil mit verkirzten8edauer in Betrieb. In den
Vormonaten war die Situation teilweise noch unginstigBis zum Jahresende 201Ronnten
Leistungsdaten fir den reguldar®- oder 6 Tagebetrielder Kupolofenanlagaicht ermittelt werden.

oo

1000
90,0
80,0
70,0

Temperaturen *C (M esswerte)
UasS0IBIIAE) % AlUAA

w =
8 3
[{

\
:[ h U } x
fw\'uuwuw\ﬁw WNOVRAA] B

00 1}
27.04.20M0 02.05.2010 07.05.2010 12052010 17.05.2010 2205.2010 27.05.2010

Abbildung17 Messdaten i80-TageDarstellung (27.4.¢ 27.5.2010)

2 Diese urspriiglich nicht vorgesehene MaRnahme erlaubt es in Perioden mit mehrtagigem Stillstand des
Schmelzbetriebes, die gesamte Leistung der WARIGge fur die Heizungsanlage zu nutzen. Andernfalls musste zunachst
das wahrend des Anlagenstillstands abgekiihlte Speitttumen aufgeheizt werden, um das fiir die Einspeisung in die
Heizungsanlage erforderliche Temperaturniveau zu erreichen, was sich im Betrieb als weniger effizient erwies.
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Durch Abschiebern eines Speichertanks wurde das Warmespeichervolumen im Laufe der
Validierungsphase an die gegeniber der maximalen Produktionskapazitdt halbierte
Produktionsleistung angepassfius den an einem langen Schmelztay der Ubergagszeit
(AuBentemperatur 1012°C)zu verschiedenen Uhrzeiten aufgenommenen Screenskdibildung

13, Abbildungl8 u. Abbildungl9) geht das Leistungsvermégen der Warmertckgewngsanlage am
Kupolofen hervor.

Die Warmeriickgewinnungsleistung liegihrend des Schichtverlaufesvischen 380kW und 450kW.
Bei ca. 6stindigem Schmelzbetrielverden aktuell 2,5 MWh aus der Abwarme des Kupolofens
zuriickgewonnen. Die Warrdgbergabetemperatur vom Glycolwasseum WasseKreislauf betragt
95°C(Abbildung13, oben links)

Die Leistung wird in der Ubergangszéitier: Mai 2010) nicht vollstandig zur Beheizung der
Verwaltungsgebaude und Bearbeitungshallen benétigt. Durch Ansteuerung des Ventils B wird der
Warmestrom im Wasserkreislaufer WRGAnlage bedarfsgerechauf Heizung und Speichertank
aufgeteilt. Im konkreten Beisdiewerden wahrend des Schmelzbetriebs etwa 1 MWh an die
Heizungsanlage abgegeben und 1,5 MWh dem Speicher zugefiihrt. Dieses baetfirldine
Anhebung des Temperaturniveaasf fir Heizzweckautzbare 72C.

Dasflr den Aufzeichnungszeitraum angegebérerhdtnis von elektrischer Leistungsaufnahme der
Gesamtanlagé2,87 MWh)zur riickgewonnenen Warmemen@&92,1 MWh)petragt 1,5 %.

Heizung - WRG-Abwirme Entstaubung
Warmerickgewinnung| Abwarme Entstaubung

28370 KWh

el

4524 A

0,4 ki
180,0 Miwth 62,2 Mth

Abbildung18 SchmelzbetrielangelaufenWRGLeistung >450kW (27.52010¢ 9.45H
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Heizung - WRG-Abwirme Entstaubung

Warmerickgewinnung Abwarme Entstaubung

286495 KWh

15

0,0 ki 0,0 K

25341 kiwih 1071,8 kvh
192,1 Mh 63,3 it

Abbildung19 Schmelzbetrielbeendd (27.52010¢ 15.15H
(Lamellen des Warmetauscherturms geoffnet, Pumpen abgeschaltet;
Rickgewonnene Energie: 2,53 MWh, davon 1,07 MWh der Heizung zugefiihrt)

IV.b Betrieb in der Heizperiode
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Abbildung 20 Aktuelle Warmeleistung [MW] und kumulierte Warmemenge [MVWh 2/2013
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Aus oben genannten Grinden war eine Validierung tber einen langeren Zeitraum mit Nennleistung
bislang nicht mdglich. Aufgrund entfallener Schriagle und reduzierter Flissigeisenmenge an den
verbliebenen Schmelztagen betrug die Warmeausbeute im Zeitraum vom ¢012.3.2011
(Abbidung 20, Abbildung21) nur etwa 56 MWh. Nur an wenigen Schmelztagen wie dem 12.1.
werden Schmelzleistungen erreicht, wie sie im Vollastbetrieb -8nVBochentagen erreichbar sind
(Abbildung21). Mit 3,5 MWh/Tag lage die monatliche Warmertickgewinnileigiing bei etwa 80
MWh.
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Abbildung21 Aktuelle Warmeleistung [MW] und kumulierte Warmemenge [MW} 710/2011)

Die Warmeriickgewinnungsleistung liegt im Schmelzbetrieb bei 500kW. Bei mittleren
Tagestemperaturen unter°® wird diese Warmemenge direkt der Heizungsanlage zugef&imt.
geringer durch die Warmepuffer fuhrender "Leckstrom” des Zwischenkreislaufs und die Isolierung
des Warmepuffers verhindern Frostsch&den. Die Speichertemperatsillung22, graue Kurve)

sinkt innerhalb eines Wintermonats nur um wenige Grad.
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Abbildung22 Mess und StellgroRen der Warmeriickgewinnungsanlage 710/2011)
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IV.c Betrielsmodus “Speicher aufladen”

Die Warmeleistung des Luft / Glycolwas¥éarmetauschers ist von der Temperaturdifferenz
zwischen Kuhlluft und Glycolwasser abhéngig. Die ausgelegte Warmetauscherleistung von bis zu 1,2
MW wird bei groRen Temperaturdifferenzenreicht, so z.B. beim Aufladen des Speichers nach
mehrtagiger Aukopplung aus dem Heizkreislauibbildung 23 bis Abbildung 25 zeigen diesen
Vorgang, der an einem détzten Schmelztageor dem Jahresweksel2010/2011zur Frostschaden
Pravention dient.

Bei einer Nutzungszeit von nur vier Stunden und einer maximalen-M¢R@GIng voretwa 900kW
werden knapp 2,7 MWh Energie aus der Abwarme des Schmelzprozesses zurlickgevivihnen
dieser Energiemenge wirdie Wassertemperatur im unteren Tank um 27,5°C auf 54,9°C und im
oberen, weitgehend abgeschieberten Speicher um 4,3°C angehoben.

i Heizung - WRG-Abwiirme Entstaubung
Warmeriickgewinnung Abwarme Entstaubung

H845,0 Kivh

IE]

Abbildung23 Anstieg der Ablufttemperatur kurz vder AbwarmeNutzungsphase21.12.2016 9.15h)
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fi Heizung - WRG-Abwirme Entstaubung

807,8 ki

GE74,0 Kivh

L35

26606 kh 6,4 Kith

0,0 Kaih 8,9 K
358,1 MiAih 156, MiATh

Abbildung25 Anlagenparameter nactlemLadezyklus (21.12.20104.00h)
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IV.d Entwicklung des Gasverarchs der Heidenreich & Harbeck AG

Bereits sit Inbetriebnahme der WRG uib&tWassestWarmetauschean zwei der insgesamt sieben

bei der HUHAG installierten Kompressoren im November 2009 hat der Gasverbrauch bezogen auf die
Gradtagszahlen in Molin (gemess in der Nachbargemeinde Grambek) deutlich abgenommen
(Abbildung26). Produktionsschwankungen und Schmelzbetrieb haben kaum Einfluss auf den Betrieb
der beiden den Grundlastbedarf abdeckenden 75K@mpressoren § 60 kW thermische Leistung),

so dass diese Mallnahme seither einen permanenten Beitrag zur Reduzierung g&as€ioRRes

liefert.

Insgesamt verringerte sich das Verhéltnis aus Gasverbr@u¢h00nT]) zu Gradtagszahl von 1
2008 auf 0,8n den Jahrer2009und 2010

Das im Projektantrag formulierte Einsparziel io®00 MWh Gasverbrauch/a konnte im Jahr 2009 zu
64,7% und im deutlich kalteren Jahr 2010 zu 45,5% gegenlber dem Jahresverbrauch 2008 erreicht
werden.

Dass sich hier bislang keine groRerergieeinsparung ergibt, ist auf den durch die Wirtschaftskrise
bedingten Produktionseinbruch zuriickzufihrerDer ab Februar 2009 zuverzeichnende
Produktionsrickgang von etwa 50%Abbildung28) wirkte sichbesondes stark auf den Kupolofen
Schmelzbetrielaus

Uber de Jahreswechsel2009/2010 und 2010/2011 filhrte dieses sogar zu einer langeen
Unterbrechung desSchmelzbetriey wahrend Verwaltungsund Produktionsgedaude weiter zu
beheizen waren. Der Heizbedarf ldgbeiwegen des kalteren Wintersther als in den Vorjahren.
LangereStillstandsphase waren bzgl. der Energieeinsparun@ntraproduktiv, da die WR@&nlage
aus der Heizungsanlage mit Warme versorgt werdnusste, um das Einfrieren v&ohrleitungen
und Spéchertanks sichezu vermeiden.
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Abbildung26 Mtl. Gradtagszahl 15/2M6lln nach DIN 2067 und Gasverbraud00nt] der HUHA&
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“Nach Zusammenlegung von zwei Anschliissen im September 2009 sind die GasvedealudharotHeizstrahler von
Kernmacherei und Handformerei nicht mehr separat, sondern nur noch gemeinsam mit dem der Heizungsanlage. erfassbar
Der Datensatz “Infrardtleizstrahler” erfasst ab September 2009 nur noch die Geréate in Sandaufbereitungomzhiage.
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Abbildung27 Monatlicher Gasverbraudd00n?] fiir Heizungsanlage, fiarotstrahler und
Produktion

Die zum Jahresbeginn 2009 eingefiihrte monatliche Erfassung der Z&hlerstdoalel(ng27) wird
fortgesetzt und die Basis fur die jahrlich zu erstellenden Verwertungsberichte bilden.

140,00%

120,00% /\\
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Abbildung28 Entwicklung deGussproduktion undesEnergieverbrauch
der Heidenreich & Harbeck A@006 = 100%)

Der Uberwiegend fur die Gebaudeheizummer Heizungsanlage und InfrasStrahlungsheizungen
benétigte Gasbedarfler HUHAG wurde von 402.000 H{4,77 GWh) im Jahr 2008 um 103.666 m
(1,23 GWh) auf 298.3503,53 GWh)m Jahr 2009 bzw329.140 m® (3,90 GWh) (2010)gesenkt
(Abbildung 28). Das im Projektantrag genannte Zielnvd,90 GWh Energieeinsparunign
Erdgasbereich konnte aufgrund des konjunkturbedingt begrenzten Abwarmeangebioizi 65%
(2009) bzw. 45% (2016jreicht werden.
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V. Kosten

Tabelle 1 zeigt die Gegenibestellung der fir das Tiprojekt 1 (WRG zur Einspeisung in die
WarmwasseiHeizungsanlage)eranschlagtemnd angefallenerKosten:

Teilprojekt Projektbetreuung,
Koordinierung der Engineering h.w.m., Material und Fremd
Gewerke, Termin Pohl, Siemens leistungen
einhaltung (:huh)
Plan Ist Plan Ist Plan Ist
la WT Ent 5.000,00 4.378,20| 35.00Q00 29.062,34| 200.00Q00 | 164.688,20
staubung
1lb WT Kom 4.00000 4.573,59| 55.00000 62.886,41
pressoren
Puffer
1l.c . 5.000,00 1.557,23 9.00Q00 8.436,22| 175.00Q00 | 170.020,72
speicher
1d Steterungs 5.00Q00 5.000,02| 25.00Q00 26.128,88
-software
Validierung 6.000,00 3.028,90
Summe 16.000,00 8.964,32| 53.00Q000 47.072,18| 455.00Q00 | 423.724,22

Tabellel Kostenaufstellung
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VI. Veroffentlichungen

Die Heidenrah & Harbeck AG hat Uber die Projektinhalte bislang in zwei Veroffentlichungen
berichtet bzw. berichten lassg@\bbildung29). Dervon der WTSH initiiert@rtikel “Mollner Giel3erei
Vorbild im Energiesparen” in GseseiPraxis 9/2009, S. 270A\bbildung30, links)fand innerhalb der
Branche und bei Bundesbehdrden Beachtung.

Vorgestellt wurde das Projekt zudem anlésslich der Hannovermesse 2010, indem sich die
Unternehmen h.wm. und HUHAG damit um den Energy Efficiency Award bewarben. Im Vortrag
“Effizienz in Guss” wurde das Projekt im Rahmen der Veranstaltung = Suppliers Convention” ebenfalls
auf der Hannovermesse 2010 kurz prasentigkblildung 30, rechts). Auf entsprechende Folien

wurde auch flr den Vortrag Bionik in der Gussteilkonstruktion” im Rahmen der Veranstaltung
"Energieeffizient mit Bionik” aus deeiRe neugierig.10der IHK in Libeckm 15. November 2010
zuriickgegriffen. GelRRereifachleuten wird das Projekt am 7.4.2011 auf einem Sprechabend
vorgestellt.

Zudem vird das Projekinteressierten Kunden und sonstigen BesucherrRahme von Powerpoint
Prasentationerund beiBetriebsrundgéngen vorgestellDie entsprechenden Poweppit-Folien sind
mit dem “Zukunftsprogramm Wirtschaftogo versehen.

Abbildung29 InformationsEmail an Kunden und Interessenten vom 15.12.2008 (Jinks)
Bericht im Markt, Wochenendzeitung fur Ratzeburg, Mélin und Umgepi3. Juni 2009, S. 1
anlgsdich der Ubergabe des Forderbescheides durch die Herren Bésche und Fischer ((AEHB3Y)
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