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Herausforderungen der Energiewende S | SO

> Im Jahr 2019 wurden durch Einspeisemanagementmal3inahmen allein beli
Windkraftanlagen 6.272,5 GWh aus dem Netz genommen’.

> Das vom BMBF geforderte Kopernikus-Projekt SynErgie untersucht, wie
energieintensive Industrieprozesse flexibilisiert und so an die Verfigbarkeit der
erneuerbaren Energien angepasst werden kdnnen.

> Ein Teilprojekt betrachtet Flexibilisierungsperspektiven in der Stahlindustrie.

* Bundesnetzagentur, Monitoringbericht 2020, www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Berichte/2020/Monitoringbericht_Energie2020.pdf,
Ausfallarbeit durch EinspeisemanagementmalRnahmen, S. 148
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Motivation und |dee 0000 Bl \G
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> Die Stahlindustrie betreibt eine Vielzahl von oftmals gasbeheizten
Thermoprozessanlagen.

> In Anlagen wie z.B. Stahlband6fen wird das Produkt indirekt Gber gasbefeuerte
Strahlrohre erwarmt.

> Welche Mdglichkeiten sind umsetzbar, eine flexibilisierbare, elektrisch beheizte
LOsung einzusetzen?

> ldee: Ein hybrid (Brenngas und elektrische Energie) beheiztes Strahlrohr
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Anforderungen Y |G

> Bereitgestellte Warmeleistung ausreichend?

> Material fur Atmosphéare im Stahlrohr geeignet?

> Gesamtsystem fur Dauerbetrieb geeignet?

> Standzeiten des Materials bei hoher Temperatur (Bereich um 1000°C)?

> Schnelle Umschaltung zwischen Energietragern ohne Leistungsschwankungen
moglich?

> Niedriger Investitionsaufwand fur Betreiber?

> Einfacher Austausch des neuen Systems (selbe Aul3engeometrie)?
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Konzeptentwurf — PF..
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Strahlrohr Flammrohr mit Heizleiter Gas-Brenner

?

Adapterstiick

> Konzept: Mantelstrahlrohr mit Reku-Brenner und innenliegender Heizwendel
> Brenner und Heizleiter fur vergleichbare Heizleistung ausgelegt

> Aul3engeometrie identisch mit bestehendem System
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Umsetzung elektrische Beheizung o [

> Flammrohre des hybriden Strahlrohres aus gedruckter technischer Keramik
> Heizleiter aus pulvermetallurgisch hergestellter Legierung
> Heizwendel auf dem Flammrohr aufgewickelt

> Leistung elektrische Beheizung 46 kW

Elektrische - Flansch
‘ Abgasfuhrugrohr Adeiptarstiics
A
P Y R ’
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Hybrides Flammrohr
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Umsetzung Gasbeheizung R |G
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> Strahlrohr aus hitzebestandigem Stahl

> Rekuperativer Gasbrenner

> Leistung Gasbeheizung anpassbar zwischen 30 - 50 kW
Strahlrohr

Reku-Brenner
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Ergebnisse Laboruntersuchungen elektrische Beheizung S
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> 46 KW elektrische Leistung schaltbar
> Keine lokalen Uberhitzungen, keine Storungen

> Ausreichend Dehnungsreserven
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Ergebnisse Laboruntersuchungen Gasbeheizung | GO
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> Unterschiedliche Leistungsstufen (30, 40, 49 kW) maoglich
> feuerungstechnischer Wirkungsgrad zwischen 83 und 85 %
> Keine Beeintrachtigung durch Heizleiter gemessen

» Gleichmaldige Warmeabgabe erreicht
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Betriebsnahe Untersuchung im Technikum i, o | STOH
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Demonstrator in BFI-Technikumsanlage

Beide Warmequelllen (Gas/Strom)
angeschlossen

Abwechselnd zwischen Gas- und
elektrischer Beheizung umgeschaltet

|
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Ergebnisse e L
N
> Beide Beheizungsmodi erfolgreich getestet!

> Hohe Temperaturgleichmaligkeit

Hybridstrahlrohr

> Problemloses Umschalten 800
700
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Nachste Schritte Sy \G
> Optimierungen des Montagekonzeptes
> Anpassungen der Temperaturfihrung und —tberwachung

> Vorbereitung der industriellen Erprobung am Bandofen im Produktionsbetrieb
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Zusammenfassung und Ausblick Pk \G
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Technische Machbarkeit des hybriden Beheizungskonzeptes erfolgreich
dargestellt

> Plug and Play Losung angestrebt

> Industrielle Erprobung in Vorbereitung

> Flexibilisierungspotential in der deutschen Stahlindustrie erheblich
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