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Industrielle Prozesswarme

Herausforderungen

Energiebedarf der Industrie besteht zu ca. 70% aus Warmebedarf

Wird zu ca. 90% aus fossilien Energietragern erzeugt
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CO,- und CO,(Aq)-Emissionen nach Sektoren

« Herausforderung fur alle Sektoren!

* Fokus: CO,!
 Ausnahme Landwirtschaft

« Methan, Lachgas

Industriesektor:
Zweitgrol3ter Emittent in Deutschland
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Prozesswarmebedarf der Industrie

500°C-1000°C =>1000°C =<100°C =100-500°C

DLR
m<100°C m®100-500°C =500-1.000 °C ®=>1.000 °C

Metallerzeugung/-bearbeitung
Chemische Industrie

Glas- und Keramikgewerbe
Ernahrungsgewerbe
Papiergewerbe
Fahrzeugbau/-herstellung
Herstellung Metallerzeugnisse
Verlags-/Druckgewerbe
Maschinenbau

Gummi- und Kunststoffwaren

0% 20% 40% 60% 80% 100%

40 % des Warmebedarfs liegen im Bereich 100 — 500 °C Schiussel zur Dekarbonisierung

Schlisselfrage:
Was ist die effizienteste Art der Bereitstellung?

* Anpassung der Warmebereitstellung
« Option ,Elektronen® =» erfordert griinen Strom

«  Option ,Molekule® =» erfordert griine Brennstoffe (H,)




Temperaturbereiche und technologische Moglichkeiten ‘#7
DLR

Biomasse
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Solarthermie Geothermie Strom

Warmepumpen

HTWP — Neue Generation von Hochtemperatur-Warmepumpen des DLR




DLR-Hochtemperatur-Warmepumpen A#y
DLR

Prozesswarme > 200 °C

Prinzip: Verdichter und Turbine
bekannte Komponenten aus der Luftfahrt

Entwicklungsziel: Industrierelevante Leistungsdaten
= Leistung: ca. 100 kW - 10 MW

» Nutztemperatur: 150 - 400 °C Verdichter
(Sonderfalle bis 600 °C, 100 MW) " —

Turbine

Effizienz hangt ab von:
» Temperaturdifferenz
» Temperatur der Abwarme

Naturliche Kaltemittel (mit/ohne Phasenwechsel):
= Luft, Argon, Wasser, CO,

Prozessabwarme ca. 100 °C

Eigene Darstellung, aufbauend auf TNO-Report Robert de Boer et al.




DLR-Pilotanlage CoBra: Bereitstellung von CO,-neutraler A#y
Hochtemperatur-Prozesswarme in fur die Industrie DLR

»First of its kind“ — Pilotanlage

« Leistungsdaten:

- 280°C

« 300 kW

* Arbeitsmedium Luft
« Einmalig auch:

« Kalte bei -60 °C

« Kalteleistung 50 kW




DLR-Pilotanlage ZiRa

»First of its kind“ — Pilotanlage

» Leistungsdaten:

» Arbeitsmedium Wasser/-dampf

» Dreistufige Dampfverdichtung

ZiRa — Zittau Rankine Cycle




Integration von HT-Warmepumpen

Dekarbonisierungskonzepte fir Produktionsstandorte

= Ziel: Emissions- und kostenoptimierte
Umstellung des Produktionsprozesses

= Simulation des Gas-/Warme-/Stromnetzes
und der Prozessschritte am Standort

= Designoptimierung des Produktionsprozesses
(Art, Kombination und Grol3e der
Komponenten) zur Dekarbonisierung

= NEU: Berucksichtigung des lastflexiblen,
saisonalen Betriebs in der optimalen
Auslegung
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Hochtemperatur-Warmepumpen —

Schliusselbaustein der Warmewende der
Industrie

= Doppelrolle
» Warmeerzeugung — Effiziente Bereitstellung
» Warmespeicher — Effiziente Beladung

Forschungs- und Entwicklungsbedarf:

Deutliche Erh6hung des Temperaturniveaus und
des Leistungsbereichs von Warmepumpen



Zusammenfasung
DLR

“Grune Warme®“ ist ein Schlusselelement

fir die Dekarbonisierung dar Industrie

DLR Hochtemperatur-Warmepumpe ist
« erste Technologie, die
Temperaturbereiche

> 200 °C mit hoher Effizienz erreicht

Bezug zu Wasserstoff:

Einsparung von Wasserstoff flr die

: : : : (COTTBUS BRAYTON FACILITY) - DIE WELTWEIT
Bereiche, in denen es keine Alternative ERSTE GRUNE HOCHTEMPERATUR-WARMEPUMPE.
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