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Technisches Potenzial fur Solarthermie
e Industrie: 20 TWh/a =50 km? M
« GHD: 40 TWh/a =~ 100 km?
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Marktiberblick Solare Prozesswarme in DE

QSOLAR.

UNI-KASSEL.DE

* Derzeit rund 33.000 m2 (0,033 km?) installiert in ca. 300 Anlagen

 Grol3e Prozessdiversitat

14. November 2019

Mateo Jesper

Workshop 4: Solare Prozesswarme

Trocknung
= Fahrzeugreinigung
= Gasdruckregelung
m Tieraufzucht
® Brauereien
m gewerbliche Spil- und Waschmaschinen
® Tankinnenreinigung
® sonstige Reinigung
B Lackbearbeitung
B Pflanzenaufzucht
m Galvanik

m L ebensmittelproduktion

® Sonstiges
S OL AR.
UNI-KASSEL.DE
Stand: 31 Dezember 2018
www.solare-prozesswarme.info 3



Ubersicht Solarsystem

Solarkreislauf (Solar-) Speicher
* i.d.R. Glykol-Wasser- * I.d.R. Wasser, bis 95 oder 120 °C
Gemisch als Frostsicherung « Ausgleich Angebot-Nachfrage

Prozessanbindung
* (Sub-) Netz

« Waschmaschine

» Speicher

- Bad

« RLT

o

<+
Solarwarmeubertrager Warmeulbertrager
« Zur hydraulischen Tre_nnung  Zur hydraulischen Trennung
 Kann ggf. darauf verzichtet werden « Kann ggf. darauf verzichtet werden
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Temperaturbereich solarer Prozesswarme ‘-' SO, X

Flachkollektoren

Parabolrinnen- oder Fresnelkollektoren *

Flachkollektoren: links © Grammer Solar GmbH,; rechts © Wagner Solar GmbH
Vakuumrdéhren/ CPC Kollektoren: links © Viessmann Group, rechts © www.andyschroder.com
Parabolrinnen- oder Fresnelkollektoren: links © NEP SOLAR Pty Ltd, rechts © Industrial Solar GmbH

* Am besten geeignet flr Regionen mit hoher Direktstrahlung (bspw. Stideuropa oder Hochgebirge)

14. November 2019

Mateo Jesper
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Best Practice: HACK GASTRO-SERVICE OHG (bei Koblenz) W an

Mitarbeiterzahil: 100
Umsatz: 50 Mio. €/a
warmebedarf: 1.150 MWh/a

davon Warmwasser: 200 MWh/a

> 10 m3/d bei 65 °C
fir Reinigung

Integration der Solaranlage zur Wasservorerwarmung Investition:

Warmwasser

T % | | | Forderung:
koIIerI?toreanuumro o Puffer- | Fossile Ertrag:
&, spe;cf:grs : Nachheizung
Sol. Deckung:
N *N' Preis solar:
@ ] - -
Amortisation:

Kaltwasser

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme

93.000 € (exkl. Forderung)
930 €/m?

50 % (in 2014)

60 MWh/a

600 kWh/(m?a)

30 %
40 €/ MWh (inkl. FOrderung)

<10 a

www.solare-prozesswarme.info 6



Turnkey-Investitionssumme (netto, ohne Forderung!) Q Gl i

Spez. Investitionssumme in €/m?

1.600
GHD + Landwirtschaft A VR-/CPC-Kollektoren
1.400 =TT Y ® Flachkollektoren
; 2 : - Luftkollektoren
A I
. .
00 ! Industrie -
\\
\
1
1.000 !
i
1
1
800 :
600 I
1
400 "——4—1 -
T : . 4| 360 .. 550 €Im2]
_______:>L-__________________________: ____________________________ -
200 - | r } f 1 } ! i ¥ y
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Anlagengrol3e in m?
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Take-aways (mit Forderung 45% + 10 % fir KMU) W BuL A

\)
* Netto-Investitionssumme: 180..450 €/m? tf-?
« Spezifische Jahresertrage: 350..600 kWh/mz2a
* Nutzungsdauer: 20..30 Jahre

« Solare Warmegestehungskosten: 25..50 €/ MWh

MO @ E

« Amortisationszeiten: grofRer 5..7 Jahre
(Alternative: Contracting)
 Interne Verzinsung: 210 %

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 8



Informationsmadglichkeiten Wt wsaer

« WWW.Solare-prozesswarme.info
— Vorauslegungstool
— Leitfaden und Themeninfos

* VDI-Richtlinie 3988
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http://www.solare-prozesswärme.info/

LSOLAR

UNI-KASSEL.DE

Anhang
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’\/SOLAR

UNI-KASSEL.DE

Machbarkelts-
abschatzung
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Ablauf einer Machbarkeitsabschatzung W SR

Grundlagen- —

—_—

ermittlung —_d

Grundvoraussetzungen prufen und Warmesenken auswahlen:

« Temperaturniveau i - Kollektor-Effizienz
 Lastprofil @ - Angebot = Bedarf
 Integrationsaufwand @ -> Investitions- und Wartungskosten

* Dach-/Freiflachen - Ausrichtung (O,S,W), Statik, Nutzungsdauer

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 12



Auswahl einer Warmesenke W soLan.

Zentral - Versorgungsebene

A
D
n
%)
@
=y
o)
=
n

R Vorlauf 90 °C

Rucklauf 70°C

Warmwasser
50 °C
Prozess A Prozess B
40 °C 80 °C
Lo Kaltwasser
Dezentral - Prozessebene 105G
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S OL AR

Solarwarme ja oder nein - Machbarkeitsabschéatzung o oA

\ Grundlagen- ' Grobdimen-
- ermittlung  // sionierung

Wie grof3 sollten Kollektorfeld und Speicher sein?

Auslegung auf sommerlichen Warmebedarf (Autarkie an gutem Sommertag)

» Kollektorfeld: abhangig von Temperatur, Wochenprofil und Ausrichtung

« Speichervolumen: abhangig von Temperaturniveau und Wochenprofil

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 14



Auslegungsstrategie W o LAR

Sommerlicher Warmebedarf
¥ Volldeckung an einem einstrahlungsreichen Tag

Keine Uberschiisse — Wirtschaftliche Optimierung
Warme in MWh/d

LY
Rl b
2 Umk M\ uhﬂ M/ v

Januar Juli Dezember

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 15



Solarwarme ja oder nein - Machbarkeitsabschatzung W BoLAR

UNI-KASSEL.DE

\ Grundlagen- ' Grobdimen- Ertrags-
ermittlung sionierung abschatzung

Wie viel Energie liefert meine Solaranlage im Jahresverlauf?
« Temperaturniveau

« Wochen- und Jahresprofil

 Erfolgt haufig mittels Simulationen

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 16



Solarwarme ja oder nein - Machbarkeitsabschéatzung o EoLan.

Grundlagen- | Grobdimen- Ertrags- Wirtschaft-
- ermittlung  // sionierung // abschatzung // lichkeit

 Investitionskosten und Forderung
« Nutzungsdauer, AfA, Kalkulationszins und Preissteigerung
« Bedarfs- und betriebsgebundene Kosten

» Solare Warmegestehungskosten

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 17



Solarwarme ja oder nein - Machbarkeitsabschéatzung W ool

Excel-Tool
www.solare-prozesswarme.info/wirtschaftlichkeit
A
s N
\ \\ \\ \ \
\ N \\ |\
_ \\ \ 1\ _
\ Grundlagen- | Grobdimen- \) Ertrags- \\ Wirtschaft-
~ ermittiung |/ sionierung /| abschatzung |/  lichkeit
/ / /
// /]
N\ J
Y

SOLARE PROZESSWARME

Www

Online Vorauslegungstool

Vorauslegung Solaranlage

www.solare-prozesswarme.info/vorauslegung

Kolloktortyp (] (7]

Flachkollektor Verbesserter Kollektor

Anzahl Wirmetauscher (]

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 18



Beispiel zur Nutzung des Vorauslegungstools U soLAR.

SSSSSSSSSSSSS

Warmwasserbereitstellung von 10..60 °C

« 15 m3 WW-Bedarf pro Tag A=
 Daumenwert: 1 kWh pro m3 pro K
* ca. 750 kWh



www.solare-prozesswarme.info/vorauslegung

Prozesstemperatur -

Ricklauftemperatur -

Vorlauftemperatur *

10

60

Kollektortyp *

Flachkollektor

Anzahl wirmetauscher

2

Lastprofil *

Tagliches Lastprofil *

Verbesserter Kollektor

4

Wiachentliches Lastprofil

sommerlicher taglicher wiarmebedarf in

kwh/d -

®© L. 6. 06 Lo 0o

750

Spez. Speicherkapazitat *

Empiehlung

2.8-4.6

Tageslast 5 Tagewoche g
Standort PLZ * °
Deutschland 603269

Eigene Eingabe ~
=]

L

3.7

14. November 2019

Mateo Jesper

Workshop 4: Solare Prozesswarme

‘SOLAR

e UNI-KASSEL.DE

Bruttokollektorfliche in m?

Speichervolumen in m?

Spez. Ertrag in kwh/(m?,.*a)

Ertrag in MWh

Systemnutzungsgrad in %

35

www.solare-prozesswarme.info 20



’K/SOLAR

UNI-KASSEL.DE

Solarstrahlung
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Solarstrahlung

vorwiegend diffuse Strahlung vorwiegend direkte Strahlung

0 200 400 600 800 1000
Strahlungsleistung in Watt pro m?

Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie

9 1 - ,
g | mdirekt mdiffus | . ~Berlin
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T .
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GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATION
GERMANY

6°E

54N

Q 0, V’J“‘
g

Berlin

JDortmund

JDisseldorf

.Cologne

Average annual sum of GHI, period 1994-2016

1000 1050 1100 1150 1200

Workshop 4: Solare Prozesswarme

kWh/m?

L SOLAR.

UNI-KASSEL.DE

Peakleistung rund
1.000 W/m?

Diffusanteil ca. 60 %

Jahressumme der
Globalstrahlung:
1.000..1.200 kWh/m?2

Jahresertrag:
350 .. 600 kWh/m?2

— Temperaturniveau
— Lastprofil

www.solare-prozesswarme.info 22



’\/SOLAR

Wirtschaftlichkeit

Contracting

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 23



Keine schnelle Amortisation, aber langfristiger Nutzen W 2oL Ln

)

Einsparung

Investition + Betrieb + Wartung

Amotisierung

Solarthermieanlage

Anfa ngsinvestitionl

N
rd

Zeit
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Alternative: Warmeliefercontracting W SoLaxn.

« Contracting-Unternehmen plant,
finanziert, baut und betreibt die
Solaranlage -
ontage

« Vertraglich geregelter Preis A /
(bspw. an den Gaspreis gekoppelt) °
- @

Monteur*in

O

Verringerte Warmekosten l Warme I

() : $939 - P
(&Y Turnkey-Anlage aus einer Hand . \;,/ | «—— (’
= B——f

B Kein finanzielles Risiko Betrieb Contractor*ln Investor*in
() unstiger Preis
n Contracting garantiert effizienten Betrieb 9 9

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 25



K/SOLAR

UNI-KASSEL.DE

FOrderung
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FOorderung solarer Prozesswarme W RoLan

* Bundesamt Zuschuss
B fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle
45 %
(+10 % KMU)
Forderung Tilgungszuschuss

I( F\V fur zinsgunstigen Kredit
Bank aus Verantwortung

Forderung der Turnkey-Kosten Seit 01.01.2019 zusammengefluhrtes

Forderprogramm fur Energieeffizienz und

Planung, Hardware, Installation, erneuerbare Warme in der Wirtschaft

Prozessanbindung, Messtechnik

Machbarkeitsabschatzung auch forderfahig!

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 27



Definition ,,Solare Prozesswarme* WosoLan.

Auszug aus neuer RIiLi (Stand 01.01.2019)

,7Anlagen zur Bereitstellung von Warme aus Solarkollektoranlagen, Warmepumpen
oder Biomasse-Anlagen, deren Warme zu Uber 50 % flr Prozesse, das heil3t zur
Herstellung, Weiterverarbeitung oder Veredelung von Produkten oder zur
Erbringung von Dienstleistungen verwendet wird.”

« Eine anteilige Bereitstellung von Raumwéarme
und Warmwasser oder thermisch angetriebene
Kuhlung ist moglich (< 50 %)

Dienstleistungen beinhalten gewissen Spielraum

Seit 1.1.2019 auch Hotels, Schwimmbaéader,
Krankenhauser, etc. forderfahig

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 28



’K/SOLAR

UNI-KASSEL.DE

Anwendungen
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Anwendungen

Prozesstemperaturen bis 150 °C — um welche Warmesenken handelt es sich?

Betriebliche
Warmenetze

X

— Warmwasser

— Dampf

14. November 2019

Identifizierte Warmesenken

Beheizte Bader

595959

— Interne Beheizung

— Externe Beheizung

Mateo Jesper

Trocknung

$949

O

— Kontakttrocknung

Konvektions-
trocknung

Integrationspunkte

Warmwasser-
bereitstellung

—  Durchlauferhitzer

—  Speichersystem

Workshop 4: Solare Prozesswarme

LSOLAR.

UNI-KASSEL.DE

RLT-Anlagen

[

Luftgeflihrte
Anlagen

Wassergefiihrte
Anlagen

www.solare-prozesswarme.info
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14. November 2019

Anwendungen

Temperaturbereich in °C

Branchenubergreifend
Warmenetz VL-Einspeisung
Warmenetz RL-Einspeisung
Kesselspeise- 0. -zusatzwasser
Dampferzeugung
Raumlufttechnische Anlagen
Vorwarmen
Waschen/Reinigen

Temperaturbereich in °C

Metallerzeugnisse
Beizen
Chromatieren
Entfetten
Galvanisieren
Phosphatieren
Spilen
Trocknen

Maschinenbau
Allg. Oberflachenbehandlung
Reinigen

20 40

20 40

60

80 100 120 140 160 180 200 220 240

80 100 120 140 160 180 200 220 240

http://www.solare-prozesswarme.info/markt/

Mateo Jesper

Workshop 4: Solare Prozesswarme

/

Temparaturbereich in *C 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

\ Brancheniibergreifend

‘Warmenetz VL-Einspeisung
warmenetz RL-Einspeisung
Kessplspelse- 0. -ZUSATWASSEr
Damplerzeugung
Reumlufttechnische Anlagen
Vorwanmen
‘Waschan/Reinigen
Erndhrungsgewarbe
Elanchieren
Briuhen
Eindampren
Kachen
Pasteurisieren
Rauchemn
Heinigen
Sterilisieren
Temperieran
Trocknen
Wagchen
Papiargawarbe
Bleichan
De-Inken
Kochen
Trocknen
Metallerzeugnisse
Deizen
Chromatiersn
Entfetten
Galvanisiaren
Phasphatieran
Spillen
Trocknen
Maschinenbau
Allg, Oberflchenbehandlung
Reinigen
‘Gummi- und Kunststoffa
Granulattrocknung
Vorwdrmen
Textilgewarbe
Bleichen
Farben
Trocknen
Waschen
Holzgewerbe
Beizen
Ddmpfen
Kachen
Pressen
Trocknen
GHD Saktor
Eeschirrspllen
Textilreinigung
Fahrzeugreinigung
Lebensmittelloaistik
Landwirtschaft
Tieraufzucht
Prlanzenzucht
Trocknung

www.solare-prozesswarme.info
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Integrierte Energiesysteme o RuLan.

Jede Warmeerzeugungstechnologie unterliegt bestimmten Limitierungen:

« Limitierte Energiequelle (Flachenkonkurrenz, Abwarme, Umweltwéarme, Solarstrahlung etc.)

» Limitiertes CO,-Vermeidungspotential (fossil betriebene KWK etc.)

« Technische Limitierungen (Netzstabilitat, Temperaturabhangige Effizienz, max/min Temperaturen etc.)
* Regulatorische Limitierungen (max. Betriebsdauer etc.)

- Eine weitreichende dezentrale Dekarbonisierung kann nur in den seltensten Fallen
mit nur einem erneuerbaren Warmeerzeuger erreicht werden

9 Integrierte Energiesysteme mit bspw.:

Biomasse Abwarme Warmepumpen KWK Solarthermie

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 32
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UNI-KASSEL.DE

Markt

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 33



Marktiberblick Solare Prozesswarme in DE " S rsar o

Kollektorflache

i m?2
:0':0 ) u Luftkollektoren = Flachkollektoren = Vakuumrohren und CPC-Kollektoren
8.000 -
7.000 -
6.000 -
5.000 -
4.000 -
3.000 -
2.000 -
1.000 - .
.. 1N
2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ende 2018 in
Umsetzung
Anlagenzahl 29 74 53 43 42 38 38
@-GrolRe 38 55 84 83 57 113 221

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 34



K/SOLAR

UNI-KASSEL.DE

Best Practice
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K/SOLAR

UNI-KASSEL.DE

Galvanik &
| acklererelen
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UNI-KASSEL.DE

Hustert Galvanik, Germany Q cocan.

Badbeheizung bei 90 °C
Parallele Integration zum Kessel
Deckt 40 % des Warmebedarfs
450 kWh/m2a S

'Y
-
/
AD
//
4/
/)
1/
//
//
/
//
Y/

Verbraucher 1

Verbraucher 2 Verbraucher 3

Ritter XL 220 m2 CE . |
| — A n._j::[j
@ ‘ “ \ s . - &Y |Kessel 1 Kessel 2 e
== \ AR Nk e i -, 170 kW 270 kW :
'

Verteiler Alt

+

{ N >t
b
Verbraucher 4

Verteiler Neu
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Metallveredlung W ocolan

« 297 m2 CPC-Kollektoren, 15 m3 Pufferspeicher
* 4 Reihen nach NO, 3 nach SW orientiert

* Beheizung verschiedener dezentraler Warmesenken

MVL Lampertheim

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 38



Lackiercenter Schulte in Meppen . ST R

« 134 m2 Vakuumrohrenkollektoren mit 2 x 5 m3 Speicher
« Luft-Wasser-Warmetauscher mit bis zu 85 °C Vorlauftemperatur

* Prozesswéarme flr
— Aul3enluftvorerwarmung flr Lackierprozess (24 °C, 22.000 m3/h)
— Trocknung (70 °C, 1.200 m3/h) ‘

« Jahreswarmebedarf: 180 MWh
* 30 % solare Deckung

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 39



Beispiel: Vorbehandlung fir Lackierung in Tauchbad

T T . Stréomungsrichtung

Zentrifuge

Uberlauf

?

Integrationspunkt
Warmwasser-WUT

Filtrationskreislauf

Umwalzungskreislauf

— Nahezu konstanter
Warmebedarf:
« 670 kWh/d
« 210 MWh/a

14. November 2019 Mateo Jesper

&a SOLAR.

UNI-KASSEL.DE

— Einfache Integration eines
Warmwasser-wWuUT

35 — Elektrische Leistung | 30
30 . 25

Bl r*h‘“] r‘”"“t‘u- prhellyy | AuRentemperatur |
25 20

20

A

Leistung

A
v

H\“ \Fg\f{m \f\ \

| Vilnd 0

5
0 I L U L 1 ‘5
So Mo Di Mi De Fr Sa So
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Beispiel: Vorbehandlung fir Lackierung in Tauchbad

Spez.
Solarertrag
in

Solarkreis Beladekreis
| I\

Erzeugerkreis

1

Umwalzungskreis

—

050,000

1

| Dreiwegeventil |

Kollektorfeld
55 °C &
— i i Beizbecken
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Spez. solarer Ertrag
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Gasdruckregelaniagen
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Gasdruckregelanlage (EnergieNetz Mitte) W ocolan

355 m? FK, 25 m® Speicher, kombiniert mit Nahwarme (Biogas)




K/SOLAR

UNI-KASSEL.DE

Brauereien
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Solarunterstitzes Bierbrauen o W ToLan
 HuUtt Brauerel, Kassel
« 155 m?FK + 10 m3

* Brauwassererwarmung

« Hofmuhl Brauerel, Eichstatt

« 835 m2CPC, 2 x55m3 5
« Flaschenreinigung 2
 Rothaus Brauerei, Grafenhausen I
» 1.000 m2 VRK + 50 m? 5
» Flaschenreinigung, Brauwasser E
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Solare Flaschenreinigung bei der Rothaus Brauerel W 2ol AR

© enersovve

storage technology

« Seit Oktober 2018 1000 m? in Betrieb
« Vakuumrdhrenkollektor (Heat Pipe)
« Aufstellungsort: Hallendacher und Fassade

Besonderheiten:

« Besonders leichte Aufdachkonstruktion erméglicht
Aufstellung auf Produktionshallendachern

« Automatische Abschalttemperatur der R6hren
bel 140°C zur Vermeidung von Stagnation

* ROhren kbnnen im Sammler optimal
ausgerichtet werden
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Heineken (BrauUnion), Osterreich W RO AR

 Brauerel Giss

« Solarunterstltzes Maischen (80..90 °C)
Speisewasseraufheizung (15..85 °C)

e 1.500 m2 FK (1 MW)

« 200 ms3 Pufferspeicher

* Inbetriebnahme 6/2013
« 43 €/ MWh,

AEE INTEC |
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| ebensmittel
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Berger Fleischwaren, Ostereich - SRR, 38

« Sieghartskirchen
«  WW fur Reinigungsprozesse (40..70 °C)
« Vorwarmung Kesselspeisewasser (28..93 °C)

« 1.100 m2 FK (770 kW)
« 60 m3 Speicher

« 470 kWh/m?

* 45 €/MWh_,
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Autowaschanlagen
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Mr. Wash AG

« Solaranlage ist Bestandteil bei jedem
Neubau

« Bislang 1.500 Quadratmeter
Kollektorflache installiert in Hannover,
Bremen, Kassel, Mannheim und
demnachst Bonn

14. November 2019 Mateo Jesper

Funktionshydraulik Solar Projekt P17_2579 Mr. Wash Kassel

ov L
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9,9 %€ 10,3 °C| 8,8 °C
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—> 2,8 °C| |© W/qgm
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UNI-KASSEL.DE

Soian
0,0 kW

[ o]
0,0 kWh

2

PSO a/b
6 %

VF
2,0 1/min

Druck P
1,6 bar

TSE
52,1 °C

A (100%)
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Waérmever-

> braucher
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Osmosetank
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L uftkollektoranlagen
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Solare Holzhackguttrocknung im Odenwald ‘* NG KSED

« 507 m? Luftkollektoren
(entspricht Nennleistung von 340 kW)

* Inbetriebnahme: 2015
* max. Luftleistung: 28.000 m3/h
 Ertragvon mehrals 600 kwWh/m?*a
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Biomassetrocknung - ST R

Grubmuller GbR, Schéllnach (Deggendorf)
*Biomassetrocknung

1.313 m? Luftkollektoren

«300 m3 Steinspeicher, 432 t Speichermedium
Umsetzung: Grammer Solar
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Fa. Lethe GmbH in Hamburg @:oran

» Herstellung von Schiffen & Jachten
« 80 m? Luftkollektoren (54 kW)

« 2.800 m3/h

* Prozesswarme flr
— AulRenluftvorerwarmung flr Lackierprozess
— Raumerwarmung der Lackiervorbereitung

+ 2 x 40 m? Luftkollektoren - JUMBOSOLAR
V2

<— Anilage 1

Anlage 1: Warmeversorgung Lackiervorbereitung (Halle)

Anlage 2: Betriebszustande
A Luftvorwdrmung Ansaugluft Lackierkabine
B) Wi gung L vorbereitung (Halle)

Werkhalle Teil 1 (~ 400m?)
ki rb i

Lackierkabine (EG)
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S OL AR.

UNI-KASSEL.DE

Pfizer, Freiburg

* Raumluftkonditionierung (Trocknung)
* Bisher: Entfeuchter, teillweise elektrisch
« Neu: 120 m2 Vakuumrodhrenluftkollektoren

* Regeneration des Sorptionsrades durch
solarvorgewarmte Luft

* Deckungsanteil 50 %

14. November 2019 Mateo Jesper Workshop 4: Solare Prozesswarme www.solare-prozesswarme.info 56



S OL AR

Zusammenfassung o RuLan.

) @) &)

Q

©R©

14. November 2019

Solarthermie auch in Industrie und Gewerbe
hervorragende Maoglichkeit zur Warmebereitstellung mit grofdem Potential

Attraktive Forderung ermaoglicht niedrige Warmepreise,
teils deutlich unterhalb fossiler Energie

Solare Prozesswarme als eine wichtige Technologie
zur Reduktion der Energiekosten und Emissionen

Warmewende nur mit integrierten Energiesystemen inkl. Solarthermie schaffbar

Weitere Informationen unter
www.solare-prozesswarme.info

Vielen Dank! prozesswaerme@uni-kassel.de
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