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Wadrmespeicher zur Zwischenspeicherung
von Verbundenergie im Ziegelwerk

Dr.-Ing. Karsten Junge

Sporadische oder regelmaBige Uberschiisse an Kiihlwdrme
lassen sich speichern und dienen bei erhhtem Trocknungs-
energiebedarf als Zusatzenergie

Institut fir Ziegelforschung Essen e.V. !ZF



Bei Synchronbetrieb stimmen der-
zeit die Enthalpie der Ofenkuhlluft
und die vom Trockner bendtigte
Warmiluft in vielen Fallen ungefahr
uberein. (Ausnahme: Dachziegel
mit Hilfsbesatz)

Dieses fuhrt durch Produktions-
pausen an Wochenenden, Pro-
duktwechsel, Stérungen u.a.m. zu
energetischem Zusatzbedarf des
Trockners.

Hohe Flexibilitat in der Produktion,
besonders in Kombination mit
Schnelltrocknern, bendtigt die Zwi-
schenspeicherung der Verbund-
warme oder ihre Verminderung
durch ofeninterne Nutzung heilser
Kuhlluft zur Verbrennungsluftvor-
warmung.

Bei Dachziegeln mit Hilfsbesatz
kann auch bei Synchronbetrieb
nur eine anteilige Kuhlluftnutzung
im Trockner erfolgen.
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warme Kuhlluft kalte >
vom Ofen Speicherabluft

Einspeichern von Kuhlwarme aus
dem Tunnelofen

warme Luft
zum Trockner

Aulenluft

Ausspeichern von Warme zur Lufter-
warmung fur den Trockner

Zeitliche Entkopplung von Ofen und Trockner durch die Installation eines
regenerativen, mit Ziegeln im Gitterbesatz gefiillten Kanalwarmespeichers




IZI: Durchstromungswarmespeicher

Stationarer Gitterbesatz in Stromungskanal, ﬂ

entweder stillgelegter Tunnelofen oder

einfacher Neubau aus einschaliger,

innen isolierter (Ziegel-)Wand,

keine Gleise, keine Wagen,

keine Sandrinnen oder

andere Einbauten. 1
Vollziegelbesatz aus
Fehlproduktion. Bei
Neubauten und Platz- |
mangel eventuell auf | .
schweren Besatz mit
hoher spezifischer
Warmekapazitat aus-
weichen (teuer: Mag-
nesiasteine wie in ||
Nachtspeicherofen).




Tunnelofen

Kihlluftabsaugung

— Wadrme einspeichern
4+— Wadrme ausspeichern

Trocknerzuluft

Y Trockner Zwischenspeicherung
von Verbundwdrme

Der Regulator vergleicht die abgesaugte Kiihlluft mit dem Trocknerwdrmebedarf.

Ist der Trocknerwdrmebedarf kleiner als der Energieinhalt der Kiihlluft, so bldst er die iiber-
schiissige Kihlluft in den Speicher, der deren Wdrme in seiner Speichermasse einspeichert.
Ist hingegen der Trocknerwdrmebedarf grofer als die Energie der Kiihlluft, so wird die beno-
tigte Differenz durch Absaugen aus dem Speicher zuriickgewonnen.



Energetische Uberbriickung des Asynchronbetriebes !E

1. Fall:

Ofenkuhlwarme stets gleich-
bleibend, Trocknerenergie-
bedarf taglich auf 8 Stunden
begrenzt (einschichtig betrie-
bener Schnelltrockner)

2. Fall:

Ofenkihlwarme stets gleich-
bleibend, Trocknerenergie-
bedarf geht am Wochenende
auf Null zurdck, sonst in erster
Naherung gleichbleibend

3. Fall:

Kurzfristige Schwankungen
der Ofenkluhlwarme und des
Trocknerenergiebedarfs auf-
grund von haufigen Produkt-
und Leistungsanderungen

Energiestrom ——

0 Zeit —— 1 Tag 2 Tage

Energiestrom ——
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B3 Berechnung von Durchlaufwarmespeichern
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L!! Durchstromungswarmespeicher
flir den Ofen-Trockner-Verbund

Speichermasse (Ziegel) int 300
spez. freie Besatzoberflaiche in m3kg |0.02
freier Stromungsquerschnitt in m? 15
Heilluftstrom vom Ofen in nm?®h 5000

Eintrittstemperatur der HeiBluftin*C  |480
Dauer des Einspeichervorgangsinh |16

Kaltluftstrom (Frischluft) in nm?h 10000
Eintrittstemperatur der Kaltluft in °C 35
Dauer des Ausspeichervorgangsinh |g

Zeitliche Verlaufe der Lufttemperaturen nach dem
Verlassen des Warmespeichers

Markiert sind die ein- und ausgespeicherten und somit nutzbhar
gemachten Wirmemengen

480°C

35°C
480°C

35°C

480°C

35°C

Lufttemperaturen beim Durchstrémen des Speichers

Wirme einspeichern iiber 16 Stunden

Wiarme ausspeichern iber & Stunden

Temperaturamplituden der Speichermasse

Gespeichert werden 11.83 MWh.
Der Verlust betragt 7.920 %.

1. Fall: Schnelltrockner im einschichtigen 8 Stunden-Betrieb
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' Berechnung von Durchlaufwarmespeichern BEX)
Durchstromun g swWarm ESPEi cher Lufttemperaturen beim Durchstromen des Speichers
aLF fiir den Ofen-Trockner-Verbund ¢ T

Speichermasse (Ziegel) int 2000
spez. freie Besatzoberfliche in m*kg |0.02
freier Stromungsquerschnitt in m?* 15_{}

Heifluftstrom vom Ofen in nm*h 14000 30°C
Eintrittstemperatur der Heilluftin °C (400 Waime einspeichern uiber 36 Stunden

Dauer des Einspeichervorgangs inh (36 400°C
Kaltluftstrom (Frischluft) in nm?*h 7000
Eintrittstemperatur der Kaltluft in °C 30
Dauer des Ausspeichervorgangsinh (72

30°C

Warme ausspeichern uber 72 Stunden

Zeitliche Verlaufe der Lufttemperaturen nach dem

Verlassen des Warmespeichers Temperaturamplituden der Speichermasse
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Markiert sind die ein- und ausgespeicherten und somit nutzban Gespeichent werden 65.57 MWh.
gemachten Warmemengen Der Verlust betragt 2.627 %.

2. Fall: Trocknerenergiebedarf sinkt am Wochenende auf Null



‘&3 Berechnung von Durchlaufwarmespeichern

BEX]

Speichermasse (Ziegel) int
spez. freie Besatzoberflache in m*kg
freier Strémungsquerschnitt in m?

Heifluftstrom vom Ofen in nm*h
Eintrittstemperatur der Heiltluft in °C
Dauer des Einspeichervorgangs inh

Kaltluftstrom (Frischluft) in nm?*h
Eintrittstemperatur der Kaltluft in °C

[!! Durchstromungswarmespeicher
fur den Ofen-Trockner-Verbund
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0.02

15

14000

400
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21000
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Dauer des Ausspeichervorgangs in h 15

Zeitliche Verlaufe der Lufttemperaturen nach dem
Verlassen des Warmespeichers
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gqemachten Warmemengen

Markiert sind die ein- und ausgespeicherten und somit nutzban

Lufttemperaturen beim Durchstrémen des Speichers

400°C
30°C
Warme einspeichern iber 9 Stunden
400°C
30°C
Warme ausspeichem iuber & Stunden
Temperaturamplituden der Speichermasse
400°C
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Gespeichernt werden 15.87 MWh.
Der Verlust bettagt 5.701 %,

3. Fall: kurzfristige Bedarfsschwankungen
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Gespeicherte Energie in MWh
KD
o

— Ofenleistung 3.5 t/h
—5t/h
—7 t/h
—10 t/h
—15t/h

Beim Preis von 2,5 ct/kWh bezahlt man 1000 € fiir 40 MWh.
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Im Zwischenspeicher gespeicherte und daher einsparbare Energie bei
Variation der Speichermasse fiir unterschiedliche Ofenleistungen bei

einschichtigem Trocknerbetrieb
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Gespeicherte Energie in MWh
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Im Zwischenspeicher gespeicherte und daher einsparbare Energie bei
Variation der Speichermasse fiir unterschiedliche Ofenleistungen bei der

Uberbriickung von Wochenendpausen im Trocknerbetrieb



Anfragen zur EMail-Ubermittlung der kompletten Prasentation
oder des Programms zur Warmespeicherung

bitte an:
junge@izf.de
oder als Brief oder Fax an:
Institut fUr Ziegelforschung Essen e.V.
Dr.-Ing. Karsten Junge

Am Zehnthof 197 - 203
D-45307 Essen

Tel.: +49 (0)201 59213 01 IZF
Fax: +49 (0)201 59213 20 e



