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Energieoptimierte Gesamtplanung
einer Eloxalanlage

Durch eine vertrauensvolle Zusammenarbeit von Industriebetrieb,
Anlagenplaner/-hersteller, Energieversorger und unabhéngigem Bera-
ter kann ein Maximum an Synergieeffekten bei der Anlagenplanung
erzielt werden. Bei der hier beschriebenen Planung einer Eloxalanlage
lieBen sich durch die Optimierung des Energieverbrauchs jahrlich rund

150 000 Mark einsparen.

as  mittelstindische  Unternch-

men Franz Schneider Brakel
(FSB), ein Hersteller von Tiirklinken
und Zubehor in Ostwestfalen, plante
die Erweiterung bezichungsweise den
Neubau einer Eloxalanlage, wobei
neben einer Produktivitdtssteigerung
auch eine Abwasser- und Energiever-
brauchsminderung erreicht  werden
sollte. Auf Grund der langjihrigen gu-
ten Zusammenarbeit hatte der Ener-
gieversorger Pesag, ein regionales
Stromversorgungsunternchmen — aus
Paderborn, auch fiir die Planung der
Eloxalanlage  seine  Unterstiitzung
angeboten. Ein erster Schritt auf dem
Weg zur Energicoptimierung dieses
Neubaus sollte eine Istzustandsanalyse
der bestehenden Eloxalanlage sein.

Wegen der Komplexitit der Ira-
gestellung wurde die FForschungsstelle
fiir Encrgiewirtschaft (FfE) in Miin-
chen als unabhiingige Institution mit
der Erstellung dieser Analyse beauf-
tragt. Die in dieser Untersuchung
ermittelten erheblichen Einsparpoten-
tiale fiir die verschiedenen Komponen-
ten der Eloxalanlage waren die Grund-
lage fiir ein Modell-Projekt zur ener-
gieoptimierten Gesamtplanung einer
Eloxalanlage. Durch intensive Zusam-
menarbeit von Anlagenbetreiber, Anla-
genplaner, Energieversorger und unab-
hingigem Energieberater sollte die
Energieversorgung der Eloxalanlage
unter technischen und wirtschaftlichen
Kriterien optimiert werden. Aufgrund
seines Innovationsgrades und seiner
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Bedeutung fiir die rationelle Energie-
nutzung wurde dieses Projekt vom
LLand Nordrhein-Westfalen zu rund
50% gefordert.

Dynamisches Modell

fur den Ist-Zustand
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Bereits fiir die Istzustandsanalyse
wurde ein dynamisches Modell aller
Prozessbider erstellt, das in 5-Minu-
tenschritten die Wirmestrome Q fiir
jedes Bad ermittele (Bild 1). Die Pfeil-
richtungen deuten an, ob es sich bei
dem jeweiligen Wirmestrom um einen
Energieeintrag oder -austrag handelt.
Im einzelnen wurden beriicksichrigt:
OK Die dem Bad durch aktive
Kiihlung entzogene Wirme

QH Die dem Bad durch Behei-
zung zugefiihree Wirme

QOchem  Die dem Bad durch exother-
me chemische Reaktionen
zugefiihree Energie

Qelektr Die den Eloxal- und Glinz-
bidern in Form von Gleich-
strom zugefiihrte elektrische
Energie

QGut Die dem Bad durch Eintau-
chen von kaltem Gut entzo-
gene Wirme

QOberfl Die dem Bad durch Verdun-
stung, Konvektion und
Strahlung entzogene Wiirme

OWand Die dem Bad durch Wiirme-
verluste durch die Behiilter-
wand ('[ransmission) entzo-
gene Wirme

Dieses Modell dient der Simulation
der gesamten Eloxalanlage und liefert
fiir jedes Bad und jeden 5-Minuten-
schrite die fiir die Regelung der Bad-
temperatur notwendige Heiz- bezie-
hungsweise Kiihlleistung sowie weite-
re fiir die Auslegung relevante Infor-
mationen (Bild 2). Verifiziert wurde
dieses Modell mit Hilfe verschiedener
Messungen in der bestehenden Eloxal-
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anlage. So wurden an einzelnen Bidern

erfasst:

@ Der 'lemperaturabfall ohne Behei-
zung beziehungsweise beim Ein-
tauchen des Guts

¢ Der Leistungseintrag durch Elek-
trolysestrom

¢ Der Abtrag von Aluminium (zur
Bestimmung der Reaktionsenthal-
pien)

¢ Der Wasserverlust durch Verduns-
tung

@ Die Aullentemperatur der Wannen

bezichungsweise welche MalBnahmen
aus technischen (t-) oder wirtschaftli-
chen Kriterien (w-) abgelehnt wurden.
@ Abdeckung der Prozessbider (+)
¢ Opumierung der Kessel-
regelung (+)
¢ Absenkung der Kesselvorlauftem-
peratur (t-)
¢ Linsatz eines Economisers zur
Riicklaufvorwirmung mit Abgas (+)
¢ Optimierung der Druckluft-
versorgung inklusive Abwirme-

nutzung (+)
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Bild 2: lastgang von Kihl- und Heizleistung/Temperatur eines Prozessbades

Insgesamt wurden Heiz- und Kiihl-
leistungen fiir rund 70 Bider und meh-
rere typische Prozessabliufe ermittelt.
Zusammen mit dem Heizwidrmebedarf
der Produktionshalle konnte so der
Wirme- und Kiiltebedarf einer Anlage
ohne Wirmeriickgewinnung ermittelt
werden (Bild 3). Die von dem Anlagen-
bauer Stohrer in Rutesheim konzipier-
te Badabdeckung wurde, wegen ihrer
erwiesenen Wirtschaftlichkeit, bereits

hier beriicksichtigt.

Prifung auf technische Realisier-

barkeit und Wirtschaftlichkeit
T

Danach wurden folgende Maglich-
keiten der Energieverbrauchsminde-
rung sowie der Abwirmenutzung auf
ihre technische Realisierbarkeit sowie
thre Wirtschaftlichkeit hin untersucht.
Die Angaben in Klammern zeigen,
welche MaBnahmen in das endgiiltige
tibernommen

Konzept wurden (+)

¢ Nutzung der Abwirme der Gleich-
richter (t-)

¢ Substitution von Kiltemaschinen-
leistung durch Freikiihler (+)

¢ Nutzung von Abwiirme fiir die
Raumheizung (+)

¢ Nutzung der in der Abluft enthalte-
nen Energie (t-)

¢ Nutzung von Abwiirme fiir die Ein-
dampfungsanlage (t-)

¢ Nutzung der Kiltemaschinenab-
wirme (+) beziechungsweise

@ Vorkiithlung des Kiltemaschinen-
riicklaufs durch einen Frei-
kiihler (w-)

¢ Optimierung der Beleuchtungsan-
lage (+)

Die Vielzahl an untersuchten Mal-
nahmen hat zur Folge, dass die einzel-
nen Komponenten nicht mehr unab-
hingig voneinander betrachtet werden
konnen. So ist eine Vorkiihlung des
Kiltemaschinenriicklaufs durch cinen
Freikiihler allein betrachtet sicher
sinnvoll, da wihrend des Winterhalb-
jahres cin Grobteil der Kiltemaschi-
nenleistung  durch  Umgebungskilte
eingespart werden kann.

Wird jedoch wie hier die Abwiirme

der Kéltemaschine genutzt, so erweist

Beizbad

Kaltebedarf

Eloxalbader
Gleichrichter

Elektr. Glanzbad
Glanzbad

Raumheizung

Eloxalbader "
mit Abdeckung ~ Wérmebedarf
und Isolierung
Niedertemperaturbader

z.B. Farbebad

Kéaltemaschine

Bild 3: Schema der Wérmeflisse der nicht-optimierten Eloxalanlage




sich die Vorkiihlung als kontraproduk-
tiv. Um das Zusammenspiel der einzel-
nen  Komponenten zu iiberpriifen,
wurde die Simulation der Prozessbider
um die Lastginge der externen Kom-
ponenten (wie Kompressoren, Kiilte-
maschine) erweitert und so zu einer
Simulation der gesamten Anlage aus-
gebaut. Mit dieser Simulation kann das

der Bider fithrt nach Herstelleranga-
ben zu Einsparungen von rund 3100
MWh Wirme und 590 MWh elekeri-
scher Energie fiir Ventilatoren und der-
gleichen.

Zusammen ergibt sich somit eine

jahrliche Energiekostenreduktion von

150000 Mark der

nicht-optimierten Losung. Die Amorti-

rund gegeniiber

Zusammenspiel aller Komponenten sationszeit betrigt — bei Mehrkosten
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Bild 4: Jéhrliche Weérmeflisse der optimierten Eloxalanlage
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Wesentliches Ergebnis der Simulation
ist, dass die Abwirmenutzung wegen
der zeitlichen Abweichung zwischen
Abwirmeanfall und Wirmebedarf nur
mit Hilfe von zwei Pufferspeichern
sinnvoll moglich ist. Bild 4 zeigt die
Wirmestrome in der optimierten Anla-
ge. Hier wird die zentrale Rolle der
Pufferspeicher mit den zwei verschie-
denen Temperaturniveaus deutlich.

Deutliche

Kostenreduzierung
T

Durch die Abwirmenutzung bezie-
hungsweise die eingesparte Kiihllei-
stung konnen jihrlich rund 680 MWh
Wirme bezichungsweise 80 MWh
elektrische Energie fiir Kiihlzwecke
eingespart werden. Die Abdeckung

der Kosten fiir dieses Projekt — gegen-
iber einer Anlage ohne MaBnahmen
zur Energieoptimierung zirka 4 Jahre.
Fiir eine Optimicrung des Energiever-
brauchs sprechen also neben 6kologi-
schen Gesichtspunkten nicht zuletzt
wirtschaftliche Vorteile.

Nutzen fir alle Beteiligten
£ oo S ]

Der
Energienutzung kann und will sich

FForderung nach rationeller

heute grundsitzlich niemand  ver-
schlieBen. Durch die Zusammenarbeit
aller an der Anlagenplanung beteilig-
ten FFirmen kann ein Optimum erreicht
werden. Daneben gibt es jedoch weite-
re Griinde, die dafiir sprechen, die
Energieoptimicrung in die Anlagenpla-

nung mit einzubezichen:

¢ Der Anlagenbetreiber kann die
durch den Energieeinsatz verur-
sachten Betriebskosten senken und
die meist vorhandene Kopplung
zwischen rationellem Energieein-
satz und hoherer Produktivitit nut-
zen. Ebenso werden die Anforde-
rungen, wie sie in emissionsschutz-
rechtlichen Genehmigungsverfah-
ren zur Errichtung, Betrieb oder
Verdnderung genehmigungsbediirf-
tiger Anlagen gestellt werden,
erfiillt und der Anlagenbetreiber
kommt der freiwilligen Selbstver-
pflichtung der Wirtschaft zur Kli-
mavorsorge durch Senkung des
spezifischen Energieverbrauchs
und der CO-Emissionen nach.
Sein Betriebsimage wird aufgewer-
tet und damit verbessern sich seine
Wettbewerbschancen im Kontext
der national und international stei-
genden Bedeutung der Klimavor-
sorge. Er beugt im Hinblick auf
langfristig nicht auszuschlieBende
ordnungsrechtliche Ansitze oder
steuerliche Malnahmen vor.

@ Der Anlagenhersteller entwickelt
die Anlagentechnik im Hinblick
auf einen geringeren Energiever-
brauch weiter. Da eine Uberdimen-
sionierung vermieden wird, steigt
die Wettbewerbsfihigkeit an.

¢ Der Energieversorger erhilt opti-
male Kenntnis der Kundenanforde-
rungen an die Energieversorgung
und kann frithzeitig Entwicklungen
des Energieverbrauchs seines Kun-
den erkennen. Zudem erweitert
sich sein Produkespekerum (Ener-
gie-Dienstleistung).

¢ Der unabhiingige Energieberater
erhilt die Moglichkeit, eine zusiitz-
liche Dienstleistung anzubieten.
Dabei ergeben sich im Vergleich
zur Nachriistung / Verbesserung
von bestehenden Anlagen wesent-
lich bessere Méglichkeiten zur
Optimierung und erweiterte Ein-
blicke in Anlagenplanung und Ver-
fahrenstechnik. ]

Der Autor: Dieter Kohler,
Wissenschaftlicher Mitarbeiter der FfE,
Miinchen



