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INDUSTRIELLE TROCKNUNG MIT WARMEPUMPEN

« Energieeffizienz industrieller Prozesse
 |nvestitionsentscheidungen fur neue Technologien
« Parameter mit Unsicherheit

« Sensitivitatsanalyse
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ZIEGELTROCKNUNG
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ZIEGELTROCKNUNG

Laborcontainer Konzept f. groRtechnische Anwendung
Ziegelwerk: 10t/h Ziegel

2418 kW Heizleistung

0.36 kWhel/kg Wasser (SEC)

« 50 kW Heizleistung
« R134a als Kaltemittel
« 50-60°C Warmenutzungstemperatur

17.02.18 Ref: Fraubaum, M.; Lauermann, M.; Hartl, M. et al.: Experimental Evaluation of Brick Drying Using a
Compression Heat Pump. In: EuroDrying. 6th European Drying Conference, Liege, 2017



STARKETROCKNUNG
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STARKETROCKNUNG
Funktionsmuster Simulation industrieller Mal3stab
« R245fa o Luft auf 128°C erwarmen

* Quellentemp. bis zu 90°C « 2658 kW Heizleistung
« Warmenutzungstemp. bis zu 130°C + 1179 kW Strom fur WP
» Heizleistung ca. 363 kW
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http://www.gea.com/de/de/products/feed_type ring_dryer.jsp

17.02.18



BASISFALL
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Amortisationszeit: Ziegeltrocknung 2.1 a, Starketrocknung 2.5 a

Kosten: Strom 5,4 ct/kWh, Gas 3,8 ct/kWh
CO, Emissionen: Strom 300 g/kWh, Gas 248 g/kWh

170218 Investitionskosten: R245fa 350 €/kW Heizleistung, R134a 300 €/kW Heizleistung



SENSITIVITATSANALYSE

Parameter mit Unsicherheit

« Strom- und Gaspreise

* Investitionskosten der Warmepumpe
« CO, Emissionen der Stromerzeugung
» Strombedarf der Warmepumpe

Szenarien
1. Energiepreise billiger im Vergleich zum Basisfall
2. Energiepreise teurer im Vergleich zum Basisfall

3. CO, Emissionen der Stromerzeugung andern sich

9000 Simulationen + statistische Auswertung
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SZENARIO 1: NIEDRIGERE ENERGIEPREISE

« Strom und Gas bis zu 30% billiger
e |nvestitionskosten +/- 20%

« Stromverbrauch normalverteilt, 5% Standardabweichung

Szenario 1
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Amortisationszeit, a Amortisationszeit, a
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Wahrscheinlichkeit

SZENARIO 2: HOHERE ENERGIEPREISE

« Strom und Gas bis zu 30% teurer
* Investitionskosten +/- 20%
« Stromverbrauch normalverteilt, 5% Standardabweichung
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Szenario 2
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Wahrscheinlichkeit

SZENARIO 3: CO, EMISSIONEN ANDERN SICH

« Emissionsfaktor zwischen 180 und 420 g/kWh
« Stromverbrauch normalverteilt, 5% Standardabweichung
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Wahrscheinlichkeit
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relative CO2 Einsparung, %
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

» Steigende Energiekosten wirken sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit einer
Warmepumpe aus

 70% der Falle rechnen sich in Szenario 2 fruher als im Basisfall, 30% der
Falle in Szenario 1

« Warmepumpen verringern die CO, Emissionen deutlich
» Je nach Strommix liegen die Einsparungen zwischen 20 und 70%

« Szenarien als Visualisierung einer zukunftigen Entwicklung

SIS, ;
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