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Maßnahmen zur Steigerung der 
Energieeffi zienz von Thermo-
prozessanlagen sollten schon 
während der Planung durch 
eine betriebswirtschaftliche 
Kosten-Nutzenbetrachtung be-
wertet werden. Einsparungen 
an Energiekosten und die Redu-
zierung der CO

2
-Produktion ste-

hen zusätzliche Investitionskos-
ten und eine mögliche Verkom-
plizierung der Anlage gegen-
über. Auch kann sich der Anla-
gendurchsatz verringern. Gefor-
dert werden in der Regel Amor-
tisierungszeiten deutlich unter 
10 Jahren.

Es ist zwischen einfachen Maß-
nahmen, z. B. durch Verringe-
rung des Wandwärmestromes 
oder Wirkungsgradsteigerung 
von Ventilatoren und E-Moto-
ren und rekuperativen Maß-
nahmen zu unterscheiden, bei 
denen zumindest ein Teil des 
Verlustwärmestromes wieder 
in den Prozess zurückgeführt 
wird. Der Verlustwärmestrom 
ist bei brennstoffbeheizten An-
lagen die Abgasverlustleistung 
und der Abkühlwärmestrom, 

Energieeffi zienzsteigerung von Thermo-
prozessanlagen

der dem Gut bei der Abkühlung 
zum Abschluss des Behand-
lungsprozesses wieder entzo-
gen wird. Ein Sonderfall ist die 
Kraft-Wärmekopplung, bei der 
die Abwärme der Stromerzeu-
gung als Prozesswärme genutzt 
wird [1].

Bei einfachen Maßnahmen 
steht die Optimierung des Iso-
lierwandaufbaus an erster Stel-
le. Bei Auswahl von Isolierwerk-
stoffen und Schichtaufbau sind 
nicht nur die Betriebstempera-
tur sondern bei Schutzgas mit 
höherem Wasserstoffgehalt 
auch der Gaseinfl uss auf Wär-
meleitfähigkeit und Beständig-
keit der Isolierung zu beachten. 
Der Einbau einer nur 20 mm bis 
30 mm dicken Schicht mikro-
poröser Dämmung bringt eine 
Absenkung der Außenwand-
temperatur um 10 K und amor-
tisiert sich nach weniger als 
1 Jahr.

Eine weitere einfache Maßnah-
me ist die Verwendung energie-
effi zienter elektrischer Antriebe 
mit bis zu 10% Wirkungsgrad-

steigerung für Aggregate mit 
hoher Einschaltdauer. Amorti-
sationszeiten betragen weni-
ge Monate und selbst der Ein-
satz von EFF1 anstelle von EFF2-
Motoren mit nur 2 % – 3 % Wir-
kungsgradsteigerung amorti-
siert sich in 1–2 Jahren.

Bei Anlagen mit Gasumwälzung 
lohnt sich im Kühlteil die Redu-
zierung der Strömungsverluste 
durch günstige Gestaltung der 
Strömungsführung und die Er-
höhung des Einbau-Wirkungs-
grades von Ventilatoren.

Besonders effektiv ist die Ver-
wendung eines hohen Wasser-
stoffgehaltes im Schutzgas, da 
auf diese Weise der Wärme-
übergang beim Erwärmen und 
Abkühlen erheblich gesteigert 
werden kann, während sich die 
erforderliche Strömungsleis-
tung drastisch verringert.

Eine rekuperative Maßnahme 
ist die Abgaswärmenutzung zur 
Verbrennungsluftvorwärmung 
der Feuerungsanlage. Brenner 
mit integriertem Rekuperator 

oder Regenerator sind Warm-
luftbrennern, die mit vorge-
wärmter Luft aus einem Zent-
ralabgasrekuperator betrieben 
werden, wegen des höheren 
Wirkungsgrades und der einfa-
cheren Gemischregelung vorzu-
ziehen. Mehrkosten bei Rekupe-
rativbrennern und Regenerativ-
brennern sind im Verhältnis zur 
Heizkostenersparnis gering, so 
dass sich kurze Amortisations-
zeiten ergeben.

Ein hohes Energieeinsparpo-
tential von 30 % bis 40 % bie-
tet die Nutzung der Energie aus 
der Gutkühlung [2]. Bild 1 zeigt 
ein Schema für einen Durch-
laufofen. Der dem Gut, hier ei-
nem durchlaufenden Band, 
im Kühlteil durch erzwungene 
Konvektion entzogene Wärme-
strom wird z. B. mit einem Be-
blasungsgasstrom in den Vor-
wärmteil eingeleitet und dort 
ebenfalls durch erzwunge-
ne Konvektion zweckmäßig in 
mehreren Stufen auf das Gut 
zur Vorwärmung übertragen. 
Danach wird der Gasstrom in 
den Kühlteil zurückgeführt. 

Bild 1: Schema der Abkühlwärmenutzung in einer Durchlauf- Wärmebehandlungsanlage für Metallbänder mittels Wärmeträgerfl uid-Kreis-
lauf zwischen Kühlteil und Vorwärmteil
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hende Anlage, sind daher die 
einfachen und rekuperative 
Maßnahmen zuerst in Betracht 
zu ziehen. Erst wenn hier alle 
Möglichkeiten ausgeschöpft 
sind, sollte untersucht werden, 
ob die restliche Verlustenergie 
noch wirtschaftlich in ein Heiz-
wärmenetz eingespeist werden 
kann.

Abschließend bleibt zu bemer-
ken, dass insbesondere die 
Umsetzung von rekuperativen 
Maßnahmen mit teils gewal-
tigem Energieeinsparpotential 
und erheblicher Reduktion der 
CO

2
-Emission meist an zu lan-

gen Amortisationszeiten schei-
tert. Damit solche Maßnah-
men häufi ger umgesetzt wer-
den und trotzdem die interna-
tionale Wettbewerbsfähigkeit 
mit weniger energieeffi zienten 
Prozessen erhalten bleibt, sind 
zusätzlich staatliche fi nanzielle 
Anreize erforderlich.
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Erwärmung von in die Anlage 
integrierten Entfettungs- oder 
Beizbädern zu erzielen. Diese 
Maßnahmen haben keinen Ein-
fl uss auf den Kernprozess.

Schließlich besteht noch die 
Möglichkeit Verlustwärme 
zur Gebäude- oder Brauch-
wassererwärmung zu nutzen. 
Dies kann aber nur eine Ergän-
zung zu einem bereits beste-
henden Beheizungs- bzw. Kühl-
system sein, da Wärme auch be-
nötigt wird, wenn die Thermo-
prozessanlage steht, und dann, 
wenn keine oder weniger Wär-
me angefordert wird, die Kühl-
wärme aus dem Prozess trotz-
dem abgeführt werden muss.

Bei der Erstellung eines Ener-
gieeffi zienzkonzepts, sowohl 
für eine neue Thermoprozess-
anlage als auch für eine beste-

mit abnehmender Gutkühlrate, 
da so ein Teil der Kühlwärme bei 
hohem Temperaturniveau zur 
Gutvorwärmung genutzt wer-
den kann. 

Durch die Umsetzung solcher 
Konzepte werden viele Pro-
zess- und Anlagenparameter 
wie Durchsatz und Anlagenlän-
ge beeinfl usst. Die Glühkurven 
müssen modifi ziert werden, 
ohne die Produktqualität zu be-
einfl ussen. Die Umwälzung des 
Wärmeträgers erfordert zusätz-
liche Aggregate und die Pro-
zessregelung wird komplexer. 
Die Auslegung erfordert ein re-
kursives Prozessmodells. Amor-
tisationszeiten betragen 5 Jahre 
und mehr.

Deutlich kürzere Amortisations-
zeiten sind bei der Nutzung der 
Wärme aus der Gutkühlung zur 

Statt durch eine Gasstrom kann 
die Abkühlwärmerückführung 
auch durch einen Wärmeträ-
ger wie Thermoöl erfolgen. In 
Verbindung mit einem Wärme-
speicher ist dann die Reakti-
on auf sich rasch ändernde Be-
triebszustände möglich. Im Fal-
le eines Einsatzofens mit ruhen-
dem Gut ist ein Wärmespei-
cher, wie im Schema Bild 2 ge-
zeigt, vorzugsweise mit mehre-
ren Kammern mit unterschied-
lichen Temperaturen erforder-
lich. Als Speichermedien eig-
nen sich einfache, vom Bebla-
sungsgas umströmte Stahlplat-
ten. Bei mehreren parallel be-
triebenen Ofenkammern wie z. 
B. bei einer Haubenofenbatte-
rie können Kammern, in denen 
Gut abgekühlt wird, mit Kam-
mern verbunden werden, in de-
nen die Aufheizung stattfi ndet. 
Der Energierückführgrad steigt 

Bild 2: Schema eines Kammerofens mit regenerativer Speicherung der Abkühlwärme des Gutes

Die Gewährleistung einer aus-
reichenden Zuverlässigkeit des 
Prozesses in Verbindung mit 
der notwendigen Sicherheit be-
darf einer kompetenten Beur-
teilung.
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