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EINSTEIN Trainingsunternehmen fiir zweiten Trainingstag

Das “EINSTEIN Trainings” Unternehmen stellt Metalle her, insbesondere Stahlrohre fir
Krane. Die Oberflachenbehandlung ist der Produktionsschritt, der am meisten thermische
Energie bendtigt und ist daher Schwerpunkt der EINSTEIN Untersuchung. Das
Unternehmen arbeitet im Zwei-Schichtbetrieb (16 Stunden), 5 Tage pro Woche, 260
Arbeitstage pro Jahr. Die Produktionskapazitat betragt 998,4 Tonnen Stahl pro Jahr (240
kg/h). Das Unternehmen liegt auf 40° geographischer Breite bei einer jahrlichen
Durchschnittstemperatur von 10°C (keine Eintrage fiir die direkte Sonnenstrahlung und
die Solareinstrahlung).

Ein vereinfachtes Flowsheet flir die Oberfladchenbehandlung mit allen relevanten
Prozessen ist weiter unten dargestellt.

Die Metalloberflachenbehandlung umfasst folgende Prozesse:

= Vorbehandlung

Eingangstemperatur der Metallteile 10 °C
2 Entfettungs-Bader, 25 m3 pro Batch
Betriebstemperatur 50 °C

Temperatur nach Pausen: 35 °C
Durchschnittliche thermische Last: 38 kW

= Mehrere Spiilen
(Eine Spile ist warm und daher thermisch relevant)

Warmes Spillbad 25 m3
Betriebstemperatur 55 °C

Temperatur nach Pausen: 40 °C
Eingangstemperatur der Metallteile: 50 °C
Ausgangstemperatur der Metallteile: 55 °C
Thermische Leistung nicht bekannt

= Kathodisches Lackieren der Metallteile

25 m3 Bad

Betriebstemperatur 30 °C
Eingangstemperatur der Metallteile: 40 °C
Konstante Kihllast 70 kW

=  Trockner

360 m3 Volumen des Prozessmediums innerhalb des Gerates
Betriebstemperatur 150 °C

Temperatur nach Pausen: 80 °C

Leistung wahrend des Betriebes 270 kW

Volumenstrom: 6,000 m3/h

Eingangstemperatur der Luft: 10 °C

Eingangstemperatur der Metallteile: 40 °C

Die Ablufttemperatur und die Metallteile aus dem Trockner haben 150 °C

Alle Prozesse, die thermische Energie benétigen, werden U(ber einen Dampfkessel
versorgt mit einer Nennleistung von 2.500 MW, der Wirkungsgrad wird auf 91%
geschatzt. HeiBwasserverteilung: Vorlauf 180 °C / Ricklauf: 100 °C / Leitungslange in
eine Richtung: 300 m.
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Kathodisches Lackieren ist ein elektrolytischer Prozess der konstant auf 30 °C gekihlt
wird (24 Stunden pro Tag). Eine Kélteanlage liefert die notwendige Kalte (24 h pro Tag).
Herstellerangaben: Nennkalteleistung von 98 kW, elektrische Leistung 40 kW, gelieferte
Kalte bei 7 °C und Riickkihlung bei 20 °C. Kalteverteilmedium Glykol: Vorlauf 7 °oC /
Ricklauf 12 oC / Leitungslénge in eine Richtung: 100 m.

Aktueller Gaspreis 30 €/MWh, Strompreis 85 €/ MWh.

Die Wartungskosten fir Warme- und Kalteanlagen betrage ca. 3.000 €

Gebdude

Das Unternehmen hat Produktionshallen mit 10.000 m2. Der Warmebedarf kann auf ca.
1.000 MWh/a geschatzt werden (auf Basis fluktuierender Monatswerte). Die Heizperiode
ist von 1. September bis 31. Marz. (kein Warmwasserbedarf.)

Fir eine Solaranlage ist eine Flache von 6,000 m2 verfligbar, Orientierung: Sid-West.

Legen Sie die folgenden Alternativen an

A - Exterme Warmeriickgewinnung (HR) - manuell hinzugefiigter
Waéarmetauscher:

Externe Warmerlickgewinnung: Eine externe Warmerlckgewinnung ist installiert:
Eingangsluft wird von 10 °C auf 40 °C erwarmt / Abluft verlasst den WT bei 120 ©C.

Waste air Waste air
120°C 150°C
i |
Dryer 150°C
360 m?
Air @
10°C - ‘ Power requirement of the
Preheaoted air process during operation
External HX 40°C 270 kW

B - WT Netzwerk “"Run Design Assistant” (default value Konfiguration)
C- WT Netzwerk (Minimale Temperaturdifferenz 20°C) und KWK unter

Verwendung des “Run Design Assistant”, Gasturbine, min. elektrischer
Wirkungsgrad: 0,20, 200 kW

D - WT Netzwerk (minimale Temperaturdifferenz 20°C) and Solaranlage,
Verdndere die Investitionskosten der Solaranlage auf 200.000 €
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Metal parts

A

Degreasing
bath 1
50°C

Degreasing

bath 2
50°C

- Warm rinse

55°C

> Cold rinse -1

Cathodic
painting
30°C

Steam boiler

gy

Dryer 150°C

A

360m®

Fresh air
10°C

Waste air
150°C

®_

270 kW

A

Power requirement of the
process during operation \

Cooling of steel parts
(in production hall)

HX to glycol

Cooling
compressor
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Flow sheet mit externem Wéarmetauscher:

Steam boiler
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Metal parts
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Degreasing Degreasing Warm rinse Cathodic
bath 1 bath 2 > 55°C > Cold rinse | painting
50°C 50°C

- @ Dryer 150°C -

Waste air
150°C

Fresh air

Waste air
120°C

Preheated air

to dryer

@_

Power requirement of the
process during operation

270 kW

Cooling of steel parts
(in production hall)

HX to glycol

Cooling
compressor
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