Factsheet zu KurzfristmalBnahmen
fur Energieeinsparung und Energiesubstitution

Optimierung der Fahrweise von Tunnel- und Durchlaufofen

Kategorie der Malinahme
Organisatorisch-technisch orientiert
Thema der MalRnahme

Maschinen und Prozesstechniken
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Umsetzungszeitraum
Kurzfristig bis 2 Monate
Effizienz/ Substitution
Energieeffizienz

Umsetzung durch
Mitarbeitende und Management

In der industriellen Produktion werden thermische
Prozesse wie Trocknen oder Brennen in Tunnel-
und Durchlauféfen meist durch Verbesserung der
Qualitat und Minimierung von Personal- und Mate-
rialkosten optimiert. Bei diesen Uberlegungen er-
geben sich Chancen, zugleich die Optimierung
des Energiebedarfs dieser beiden Verfahrensstu-
fen voranzutreiben.

Einordnung

Thermische Prozesse wie Trocknen und Brennen wer-
den in vielen Branchen eingesetzt und gleichzeitig re-
levante Energieverbraucher. In der Ziegel- und Kera-
mikindustrie zum Beispiel werden h&ufig Trockner und
Ofen im Warmeverbund gefahren. Auch in der Nah-
rungsmittelindustrie werden Durchlauféfen fir Pro-
zesse wie Backen und Rdsten eingesetzt. Aber auch
spezielle Produktionsverfahren wie beispielsweise die
Pulverlackierung nutzen die Prozessfolge Trocknen
und Brennen. Im Warmeverbund wird dabei die Abluft
aus den Ofen haufig fir die Trocknung verwendet. Der
Warmebedarf der Ofen wird bislang in den meisten
Fallen mit fossilen Energietrdgern (meist Erdgas) ge-
deckt.

Kurzfristige Energieeinsparmalinahmen kénnen so-
wohl organisatorisch-technischer Art sein, als auch
durch klein-investive MalRnahmen realisiert werden.
Letztere kdnnen aulRerdem zur Transformation der

Produktion hin zu einer Versorgung mit erneuerbaren
Energien beitragen.

Haufig kénnen bei Trockner-Ofen-Prozessen Energie-
und Exergieverluste vermindert werden, indem der
Warmeverbund von Trockner und Ofen energetisch
getrennt wird. Exergieverluste entstehen, da die hoch-
kalorische Abwarme aus Ofen ein relativ hohes Tem-
peraturniveau besitzt, fur die Trocknung jedoch ein
niedrigeres Temperaturniveau ausreichend ware. Aus
diesem Grund begrenzt die energetische Kopplung
von Ofen und Trockner die Energieeffizienz-Bemu-
hungen beim Ofen, wenn dessen Abwéarme z. B. fir
die Trocknung von Rohlingen vorgesehen ist.

Die Optimierung des Energiebedarfs sollte beim Tun-
nelofen ansetzen. Denn aufgrund der sehr hohen Pro-
zesstemperaturen im Ofen werden dort die hdchsten
Energiekosten im Produktionsprozess verursacht. Der
Trockner kann hingegen die Abwéarme des Ofens nut-
zen, beeinflusst aber nicht dessen energieoptimale
Prozessfuhrung. Eventuell wird aus dem Ofen nicht
geniigend Abwéarme zur Versorgung des Trockners er-
zeugt. Dann kann wegen des geringeren Tempera-
turniveaus im Trocknungsprozess der Energiebedarf
durch andere Warmequellen (zum Beispiel Abwérme
von Kompressoren aus der Drucklufterzeugung),
Fernwarme oder durch HT-Warmepumpen effizienter
und kostenginstiger gedeckt werden.



Umsetzung

Zur Minimierung des Prozesswarmebedarfs sollten die
Massen- und Energiestrome in den Teilsystemen von
Trockner und Tunnelofen bekannt sein oder zu-
nachst bestimmt werden. Eine volle Besetzung der
Rollwagen oder Transportbander minimiert namlich
den Nutzenergiebedarf des jeweiligen Ofengangs.

Werden die Trockner und Ofen nicht im Vierschicht-
Betrieb betrieben, mussen die Anlagen taglich oder
nach dem Wochenende angefahren werden. Hierbei
sollte darauf geachtet werden, die Anlagen nicht zu
frih anzufahren, um die Anfahrverluste zu minimieren.
Die An- und Abfahrverluste bei Trocknern und Ofen
kénnen aufRerdem durch optimierte Wochenplanung
(entweder Volllast- oder optimierte Teillast-Betriebs-
weise) minimiert werden.

Die Brennkurve (Temperaturniveaus in den einzelnen
Ofenzonen) oder die Back- bzw. Rdst-Temperatur-
kurve kann optimiert werden, wenn das Rohmaterial in
gleichmafiger und bekannter Zusammensetzung zu-
gefuihrt wird. Fir diese Aufgabe sollte jeder Betrieb ein
geeignetes Prozessoptimierungs-Tool einsetzen.

Falls die Brenntemperatur unter etwa 550 °C liegt,
sollte geprift werden, ob sich eine Nachisolation des
Ofens rentieren konnte. Diese gering-investive Mal3-
nahme kann die Warmeversorgung des Trockners be-
einflussen und macht meist eine Entkopplung des Be-
triebs notwendig. Mit zunehmend fluktuierenden
Strompreisen besteht bei entkoppeltem Trockner-
Ofen-Betrieb die Mdoglichkeit, in Zeiten mit kosten-
glnstigem Strom (oder negativen Strompreisen) eine
elektrische (Zusatz-)Heizung fur die Trocknung vorzu-
sehen.

Herausforderungen und Lésungsanséatze

Wenn sich die Palette der Produkte, mit denen die
Ofen beschickt werden, kurzfristig erheblich andert
(etwa in der Keramikindustrie), muss fir die Optimie-
rung die jeweils optimale Brennkurve ermittelt werden.
Wird ein Prozessoptimierungs-Tool verwendet, ist dies
mit einem relativ hohen einmaligen Aufwand verbun-
den, der sich jedoch durch die mdglichen Einsparef-
fekte meist zlgig auszahilt.
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Erste Schritte bei der Umsetzung

Massen- und Energiestréme erfassen
Rollwagen und Transportband voll beset-
zen

Bei Ein- bis Dreischichtbetrieb Ofen nicht
zu frih anfahren

Brenn-, Back- oder Rostkurve optimieren
Rohmaterial in gleichmafiger und bekann-
ter Zusammensetzung zum Ofen fiihren
Eventuell Ofen und Trockner nachisolieren
kostenglinstige Stromtarife zu entspre-
chenden Betriebszeiten nutzen

(z. B. Uber Preiseffekte am Spotmarkt)
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Fordermdglichkeiten

Investitionen in die Warmeisolation von industriellen
Anlagen bis 200.000 Euro kénnen im Rahmen der
Bundesfoérderung fir Energie- und Ressourceneffizi-
enz in der Wirtschaft in Modul 1. Querschnittstechno-
logien durch das Bundesamt fir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) geférdert werden.

Wechselwirkungen mit anderen Malihahmen

Die Optimierung der Fahrweise von Ofen ist eng ver-
knupft mit den im Factsheet Dammung von Maschinen
und Anlagen vorgestellten MalRnahmen. Diese sollten
immer gemeinsam betrachtet werden.

Co-Benefits

Bei gut eingestellten Brenn-, Back- oder Rost-Kurven

ist die Qualitat der Produkte in der Regel besonders
konstant.
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PRAXISBEISPIEL

Einsatz eines Optimierungsrechners fur die Brennkurve eines Keramik-Tunnelofens

Die Brennkurve eines Keramikbetriebes ist aus langjah- ~ UnternehmensgréRe  mittel

riger Erfahrung entstanden. Bei einer geringeren Bela-

dung des Ofens gibt es Unsicherheiten, wie die Brenn-  Investitionssumme 25.900 €
kurve optimal eingestellt werden kann. Hinzu kommt,

dass ein neuer Ofen mit leicht unterschiedlichen MaRen Energieeinsparung 0
eingesetzt wird. Durch das Einstellen der Temperatur o-  (Strom)/ a

der der Vorschubgeschwindigkeit der Tunnelofenwa-

gen, sowie durch das Abschalten einzelner Brenner- Energieeinsparung 70.400 kWh
gruppen kann der Ofen optimal geregelt werden. (Gas)/ a

Fir den Ofen wird ein Ofenoptimierungsrechner ange- CO2-Einsparung/ a* 142 t
schafft. Dieser wird zuné&chst in seinen Algorithmen auf

die aus Erfahrung angewendete Volllastfahrweise "ge- Kosteneinsparung? 7.750 €/ a
eicht". Bei Teillast und veranderten Keramikrohlingen

generiert der Optimierungsrechner etwas andere Brenn- ~ Amortisationszeit 3,3 Jahre

kurven, als fur gewohnlich gewahlt werden. Dadurch

sind die Brennstoffverbrauche — je nach Produkt und Be- ~ Rentabilitat® 18.600 € Nettobarwert
ladung — um rund 2 bis 6 Prozent geringer; im Jahres-

durchschnitt liegt die Brennstoffeinsparung bei ver- ~Nutzungsdauer 8 Jahre

gleichbarem Produktportfolio, aber ohne Optimierungs-
rechner, nur bei 3,2 Prozent.

Weiterfuhrende Informationen und Quellen

Bartels, T., HUsing, R. (2023): Klimaneutraler Brennprozess in der Ziegelindustrie — Machbar fur uns? Ziegelindust-
rie Internat, H. 3.

Schaffer, Ch, (2016): Power-to-X: Hybride Energieversorgung keramischer Tunneltfen, Keramische Zeitschrift 68,
3. S. 180-183.

Schaffer, Ch. (2015): Thermodkonomische Optimierung und Steigerung der Exergie-Effizienz keramischer Produk-
tionsprozesse am Beispiel eines Rollenofens, Keramische Zeitschrift 67,4. S. 221 — 224.

Siefke, C. (2013): Abwarmenutzung und Energieverbund im Ziegelwerk, Ziegelindustrie Internat, H. 6, S.39 ff.

Wurche, J. P., Gubler, Ch. (2006): Steigerung der Energieeffizienz in der Backsteinproduktion, Bundesamt fir Ener-
gie, Ittingen.

1 cO,-Emissionsfaktor: 202 o/ kKWh fir Erdgas 3 Rentabilitat: interne Verzinsung bei 8 Prozent
2 Erdgaspreis: 11 ct/ kW
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Werden Sie Teil der Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke

Die Factsheets zu KurzfristmalRnahmen fur Energieeinsparung und Energiesubstitution werden von der Initiative
Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke publiziert. Seit 2014 unterstiitzt die Netzwerkinitiative Unternehmen
aller Branchen und Gréf3en dabei, sich in Netzwerken auszutauschen und dadurch MalRnahmen fir mehr Ener-
gieeffizienz und Klimaschutz zu identifizieren und umzusetzen. Die Netzwerkinitiative wird von 21 Verbanden und
Organisationen der Wirtschaft gemeinsam mit der Bundesregierung getragen und von zahlreichen weiteren Pro-
jektpartnern unterstitzt.

Die Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke unterstiitzt
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