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SWWP - vergangene und aktuelle Hemmnisse

Welches Preisschild fur die Energiewende ertragt der Endkunde?

/ Selbstverwirklichung\

Anerkennung und
Wertschatzung

Sozialbediirfnis

Bedurfnispyramide nach Maslow

-e“r (essentielle Bediirfnisse) | [Wachstum

23.05.2024 24. Brandenburger Energietag 2024 | www.stadtwerke-cottbus.de



VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Werner-von-Siemens-Straf3e 16 René Schreiber /\
03052 Cottbus Geschaftsfiihrer

Fon 0355 351-0 Fon 0355 351-930 - Stadtwerke

Fax 0355 351-999 Fax 0355 351-999 —— COttbus
hkw.info@stadtwerke-cottbus.de rene.schreiber@stadtwerke-cottbus.de

Heizkraftwerksgesellschaft
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Hochtemperatur-Warmepumpen fur
industrielle Prozesswarme

Prof. Dr. Uwe Riedel

Institut fur CO,-arme Industrieprozesse

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) !
DLR



DLR-Institut far CO,-arme Industrieprozesse

DLR
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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

4

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

Erzeugung
PV

)

Wind

Solarwdrme

Umwandlung
Wéarmepumpe

E-Boiler

Gas-Boiler

&)

Speicherung
Batterie

Therr_nisch

i DLR

Verbraucher

Produktiqn

g‘ :

Stromnetz / Wéarmenetz /




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.

y — i'y : B
gibt P

4 ): Andreas Franke
13 A Fot
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EFFIZIENT PYROLYSIEREN.
SMART VERSTROMEN.
NACHHALTIG DEKARBONISIEREN.

W



UNSERE WELT,
UNSERE AUFGABE.

pyropower: Die innovative CleanTech zur
Dekarbonisierung und somit der Griinen Energie aus
der Lausitz. Pyro-ClinX (unser Pyrolyse-BHKW) wandelt
Biomasse in Pflanzenkohle, Strom & Wdrme.

Mit innovativen Ideen arbeiten wir fir die effiziente
Bereitstellung von Energie aus ungenutzten

Reststoffquellen exakt dort, wo sie bendtigt wird.




Grindungsjahr: 2022

Erfahrene Partner: Enge Zusammenarbeit u.a. mit der B+K
GmbH, einem etablierten Unternehmen im
Anlagenbaugeschaft seit Gber 10 Jahren.

Fokus auf Pyrolyse und Verstromung: Spezialisiert auf die
Entwicklung von Kombinationsanlagen, die Pyrolyse und
Verstromung integrieren.

Nachhaltige Pflanzenkohleproduktion: Ziel ist die
wirtschaftlichste Produktion von Pflanzenkohle, die als
Bodenverbesserer und nachhaltige Energiequelle dient.

Ganzheitliche Konzepte: Erarbeitung umfassender Konzepte
die technische und wirtschaftliche Faktoren bericksichtigen.

Individuelle Anpassung: MaBgeschneiderte Lésungen fir
jeden Kunden, basierend auf deren Anforderungen und
Bedirfnissen.

N




1 - EFFIZIENT PYROLYSIEREN.




NN
i

- ,,Die Pyrolyse ersetzt klassische Brennwerte -
d(is‘r'uptiv ersetzt. Sie biefet nicht nur eine
Alternative zur reinen Warmeerzeugung,
sondern ermoglicht gleichzeitig eine effektive
Dekarbonisierung.*.
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ROADMAP WARMEERZEUGUNG

Pyrolysetechnologie
Pyrolyse von Biomasse; Dekarbonisierung und

Waérmeerzeugung in einem System
Entwickelt ab 12. JH, verbreitet ab 14. JH

Mittelalterliche Kamine

Mit der Einfiihrung des Kamins verbesserte
sich die Effizienz durch bessere Kontrolle der

Luftzufuhr und Rauchabfuhr,

Vor etwa 1 Mio. Jahren

Feuer spendet Warme
Die Geschichte der Heizung

beginnt mit der Entdeckung des

Industrielle Brennkessel
Feuers und dessen Nutzung. ((Dampf-)kessel zur Verbrennung in

geschlossenen Brennrdumen.
Antike

Romische Hyrpokausten

Frihe Form der Zentralheizung; Art

FuBbodenheizung.
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PYROLYSEPROZESS ERKLART

= Definition von Pyrolyse
= Pyrolyse ist die thermische Zersetzung organischer
Materialien bei hohen Temperaturen (500-900°C) in einer
sauerstofffreien Umgebung.

= Prozessschritte
= Erhitzen: Biomasse wird kontinuierlich erhitzt, ohne dass
Sauerstoff zugefiihrt wird.
= Zersetzung: Organisches Material zersetzt sich in Gas,
flissige und feste Produkte.

= Hauptprodukte der Pyrolyse
= @Gas: Wird zur Energiegewinnung wiederverwendet.
= Biodl: Flissiges Nebenprodukt, das als Brennstoff oder
Rohstoff in verschiedenen Industrien verwendet werden
kann.
= Biochar (Pflanzenkohle): Feststoff, der als Bodenverbesserer
oder fiir die CO2-Sequestrierung eingesetzt wird.



Wassergehalt: Kdrnung: . Aschegehalt:

bis zu 50 Prozent P16-P45 . bis zu 2 Prozent

WALDRESTHOLZ INDUSTRIERESTHOLZ LANDSCHAFTSPFLEGEHOLZ SCHADHOLZ
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2 — SMART VERSTROMEN
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»Die kombinierte Verstromung\

wandelt Pyrolysegase in grinen

Strom, wodurch das Gesamtsysiem B,

autark wird. Dies trégt nicht nur-zur

Bereitstellung von nachhaltiger e
. -

Energie bei, sondern macht auch die ‘ %
Produktion von Pflanzenkohle ‘
wirtschaftlicher.“




EINZIGARTIGER
PROZESS.

Herzstick der Pyro-ClinX Anlage:

Nachverstromung mit extern befeuerter Mikrogasturbine
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Warmequelle Mischbox Warmetauscher
N\ 4
g S i i S B e RSN S
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. | A | Mikrogasturbine
: i | 1.Verdichterrad
I : 2.Turbinenrad
. A | 3.Welle
optional: /
Rekuperation P (2
DL W=
o — - - <«------- R7A m &\é@ﬁ '®( STROM
Wis 7))

KLIMAPOSITIVE
ENERGIEERZEUGUNG.

Umgebungsluft
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PYRO-CLINX Anlagensystem:
Ca. 8.000 Betriebsstunden/a

PYRO-CLINX
150

)
Besonders nachhaltig arbeitet unserer Anlagenpark
aufgrund der eigenen, grinen Energieerzeugung und —
nutzung. Das Pyrolysesystem wandelt holzige

Reststoffe in Biochar, wahrend das ClinX-System den

Anlagenpark mit eigens gewandelter Energie versorgt.

Griner Stromoutput Griiner Wdrmeoutput Pflanzenkohleoutput

560 t/a

130 kW netto 152 kW netto (nach Tr.)
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- ,Pflanzenkohle ist eines der wichtigsten S
Produkte unserer Zeit. Sie dient als CO,-
Speicher und wirkt sich positiv auf alle
Umweltmedien aus.*
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EIGENSCHAFTEN VON PFLANZENKOHLE

Riesige Oberflache fir...

= Adsorption von Nahrstoffen wie N, P, K
- Grundwasserschutz vor Nitrat
- Bessere Pflanzenverfuigbarkeit
-  Weniger Diinger notwendig

= Adsorption von Wasser
- Verbesserte Wasserhaltekapazitit von Boden

N T M N YR Y = Adsorption von Giftstoffen
e T RS, 0 > Weniger Einsatz von Antibiotika in der Tierhaltung

Dauerhaft im Boden stabil > 100 Jahre = Kohlenstoffspeicherung!












BEGLEITEN SIE UNS AUF UNSEREM WEG
DER NACHHALTIGEN ENERGIEWENDE.

+49 30 346 556 400
Burger Chaussee 25 | 03044 Cottbus
info@pyro-power.com
WWW.pYyro-power.com
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" VIELEN DANK FUR IHR INTERESSE

Wir sehen uns wieder beim
25. BRANDENBURGER ENERGIETAG 2025
an der BTU Cottbus-Senftenberg
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