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Inhalt

Industrielle Trocknungsprozesse kdnnen durch die Integration von Warmepumpen energieeffizienter
werden. Warmepumpen nutzen Abwarmestrome als Warmequelle und fihren die Warme auf einem
héheren Temperaturniveau in den Trocknungsprozess zurlick. Diese Arbeit baut auf den Ergebnissen
experimenteller Untersuchungen von Warmepumpen flr die Ziegel- und Stérketrocknung auf [1-3]. Bei
der Ziegeltrocknung wurde die Warmepumpe in eine Trocknungskammer integriert, sie nutzt die feuchte
Abluft als Warmequelle und liefert Warme mit 50-60°C. Die Warmepumpe flr die Starketrocknung nutzt
einen Warmwasserkreis als Warmequelle, der aus Prozessabwarme gespeist wird, und liefert Warme mit
130°C. Starke wird bei 158°C getrocknet. Die Versuchsergebnisse, sowie Uberlegungen zum effizienteren
Betrieb der Warmepumpe sind die Grundlage fiir die techno-6konomische Analyse, die der Beurteilung
der Umweltauswirkungen und der Wirtschaftlichkeit dient.

Zur Beurteilung der Umweltauswirkungen werden die CO2-Emissionen betrachtet. Sie hangen von der
Effizienz der Warmepumpe und der fossilen Warmebereitstellung, die ersetzt wird, ab, sowie von dem
Kraftwerkspark, der die elektrische Energie fir die Warmepumpe bereitstellt. Die wichtigste Kenngréi3e
fur die Wirtschaftlichkeit ist die Amortisationszeit, die mafigeblich vom Strompreis und dem Preis fir den
fossilen Energietrager, sowie von den Investitionskosten der Warmepumpe abhangt.

Es wird daher eine Sensitivitdtsanalyse gemacht, die zeigt, wie sich eine Anderung verschiedener
Parameter auf die Umweltauswirkungen und die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe auswirkt. Die
Sensitivitatsanalyse wird als globale Analyse mit Monte-Carlo-Simulationen durchgefiihrt. Dabei werden
die COq-Faktoren, veranderliche Strom- und Gaspreise und Investitionskosten der Warmepumpe als
veranderlich betrachtet, da sie mit Unsicherheit behaftet sind. Diese Parameter werden in Zufallszahlen
umgewandelt, die verschiedene Zukunftsszenarios darstellen, beispielsweise, dass Energie billiger wird,
oder dass Energie deutlich teurer wird als heute. Mit diesen Zufallszahlen wird die Emissions- und
Wirtschaftlichkeitsrechnung 9000 Mal durchgefiihrt, um dann statistische Aussagen treffen zu kdnnen.

Die Integration von Warmepumpen in Trocknungsprozesse ermdglicht eine Verringerung der
CO2-Emissionen und hat damit positive Auswirkungen auf die Umwelt. In Abhéangigkeit von den
COq-Faktoren liegen die Einsparungen zwischen 8 und 50 %. Die Wirtschaftlichkeit wird stark vom
Strompreis und den Investitionskosten beeinflusst. Die Simulationen zeigen Szenarien und
Randbedingungen auf, wo wirtschaftlicher Betrieb mdglich ist. Die Szenarien sind eine Visualisierung einer
moglichen zuklinftigen Entwicklung und sollen als Entscheidungshilfe fiir Investitionen dienen.
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