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Hintergrund, Ausgangssituation




Reduktion des spezifischen Energieverbrauchs

Die Glasindustrie hat ihre konventionellen Energignsparpotenziale weitgehend

ausgeschopft.

Dekarbonisierungcann daher nur tibeEEEnergietragerund CCS/CCU erfolgen.
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Powerto-X (H) fur die Glasindustrie ( .‘E ,

A Die Dekarbonisierungron Prozesswéarmén energieintensiven Industrien (Glas, Keramik,
Stan, NEm SG I £ £ ST Y Saast wegehtliciEDigh¥rioft richit Seritksichtte
Aufgabefir dieEnergiewendeR | N3 5AS 9f ST GNRFAT A SNYzy 3
Ansatz. Fur viele Anwendungen in der Thermoprozessindustrie wird aber nach wie vo
prozessbedingt eiWerbrennungsprozessotwendigsein, insbesondere in
Hochtemperaturprozesseder Glasindustrie

A Powerto-X (PtX, d. h. die Erzeugung von Wasserstoff aus regenerativem Strom, kann
eine MalRnahme zur Dekarbonisierung solcher Industrien sein.

A Im Rahmen des Projekts soll @iggnungeiner Wasserstoffzumischungis hin zueinem
Wasserstofffur typischeAnwendungenin der Glasindustrieuntersucht werden (Effizienz,
Warmeubertragung, Schadstoffe (N(Canlagen, prozessund sicherheitstechnische
Aspekte, THGA A Y RSNXzy 34 LR GSY ALt ST X0d
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Ziel, technische Umsetzung,
Innovativer Kern




Projektziele (.‘2

Hauptziel: Wasserstoff in der Glasindustrie Auswirkungen auf den Glasherstellungs

prozess Aufzeigen von Losungsmoglichkeiten und Potentialen in NRW

Teilziele:

A Untersuchungler AuswirkungverschiedenekVasserstoffzumischratebis hin zu 100%
Wasserstoffnutzungn den unterschiedlichen Feuerungsprozessen entlang der
Glasherstellungskette (z. B. in Bezug auf Effizienz, Warmeijbertra@dn@lstoffe
Temperaturen, CE9 YA A aA 2y Sy dzy R 2 ANLAOKIF FifAOK]

A auf dieProduktqualitét, LebensdauerAnlagenfahrweise

A Ubertragungder Erkenntnisse auale Anlagenmittels CFESimulation und
Demonstrationder Umsetzung an semiindustrieller Versuchsanlage

A Zusammenstellung der Erkenntnisse, Aufzeigen von HemmnisseBrarizkitungvon
LOsungsstrategien

A GISAnalysenund Netzstudienfiir verschiedene Szenarien der Wasserstoffzumischung

raumlich und zeitlich aufgelost bezogen auf die Glasstandorte in NRW ELAS 3
gwi
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Technische Umsetzung durch praxisnahe Untersuchung (.‘ﬂ
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Luftvorwarmungpis 1.250:C
Ofenraumtemperatur bis 1.608C
Wasserstoffzumischung bis 330 myh



Technische Umsetzung durch Simulationen
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Bei der Messung ist zu bertcksichtigen, dass aus der Glasschmelze zusajzlich C s

freigesetzt wird
8
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PtG: GIS basierte Standortanalysen ( .i/

PtG Standorte NRW

Beispiel: Technische Eignung der Standorte e s 2 s .
Gewichtung einzelner Eignungsparameter: g
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A EE Erzeugung g

A Stromnachfrage

Nahe zur Infrastruktur

A Stromnetz (Umspannwerk) . j{‘An
A Gasnetz ‘Manste "%
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Arbeitsschritte (.‘?
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AnalysedesGlasherstellungsprozessémgl.Wasserstoffnutzungd L y F N} & G NHz] G dzNE
Prozesssimulationemit verschiedenen Zumischgraden

Untersuchungder Auswirkungender Wasserstoffzumischung bis zur reinen Wasserstoffnutzung
auf die unterschiedlicheReuerungsprozessentlang des Glasherstellungsprozesses
(Warmeubertragung, Schadstoffe, Stromungsverhalten, etc.) und eventuelle Brenneranpassunc

Untersuchungder Auswirkungender Wasserstoffzumischung bis zur reinen Wasserstoffnutzung
auf dieGlasqualitat(Strahlungsverhalten, Redoxreaktionen, eventuelle Gemengeumstellungen)

Ubertragungder Erkenntnisse mittels CFEmulation aufeale Anlagen
Potentialanalysamit standortbasierteiGISAnalyse

Analyseund Bewertungder Ergebnisse, Aufzeigen von Hemmnissen und Erarbeitung von
Ldsungsstrategien

Handlungsempfehlungen
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Eckdaten 2018:

Die Glasindustrie in Deutschland ist die grof3te in Europa.
Die Glasindustrie in NRW ist die grofdte in Deutschland (Anteil 20 %).

Verand 2017/2018

Umsatz

Produktion

Betriebe

Beschaftigte
Gesamtenergieverbrauch
Erdgasverbrauch
Stromverbrauch

Direkte CQ-Emissionen

davon prozessbedingt

MAEZM aNR®
7,7 Mio. Tonnen
407

56.288

18,5 TWh

13,5 TWh

4,0 TWh

4,9 Mio. Tonnen
1,2 Mio. Tonnen

+4,0 %
+1,3 %
0,0 %
+4.,7 %
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CO-Einsparpotenzial bei der Zumischung von

grinem Wasserstoff ins Erdgas

H,-Zumischrate CQ-Einsparpotenzial in t/a
[Vol.-%q Typischer Glasprozess NRW Deutschland
10 2.640 34.320 108.900
50 18.720 243.360 772.200
75 38.400 499.200 1.584.000
100 80.000 1.040.000 3.300.000
BV GLAS gw
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Besonderheiten des Glasherstellungsprozesses

Rohstoffanlieferung Mischen des Gemenges Schmelze Glasformung Kihlung

— e

Recyclingglas

Verbrennungsprozesse

BV/GLAS gw‘.S
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Ky,

Besonderheiten des Glasherstellungsprozesses .‘E

A Lange, leuchtende, turbulente
Diffusionsflammen

A Regenerativé uftvorwarmungois 1.4006°C
oder OxyFuel

A Aufgabe der Schmelzwanne:
Ruckstandsfreies Aufschmelzen der Rohstoffe,
Homogenisieren und Bereitstellung der

Schmelze bei entsprechender Temperatur
-> ausreichend Energie, hohe Temperaturen, s
effektiver Warmeubergang (Strahlung) in das BY/&E.AS QW‘I

zu erwarmende Gut
14




Besonderheiten des Glasherstellungsprozesses
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A Lange, leuchtende, turbulente A
Diffusionsflammen A Aufgabe der Feeder/Speiser:
A Regenerativé uftvorwarmungois 1.400°C Transport der Schmelze zu den
oder OxyFuel Formgebungsmaschinen und thermische

A Aufgabe der Schmelzwanne: Homogenisierung der Schmelze a0 K
Riickstandsfreies Aufschmelzen der Rohstofle, Formgebung:
Homogenisieren und Bereitstellung der gleichmaRige/konstante Temperatur,
Schmelze bei entsprechender Temperatur da Viskositat und Temperatur mit

-> ausreichend Energie, hohe Temperaturen, Exponentialfunktion verknupft sind
effektiver Warmeiibergang (Strahlung) in das> stabile Verbrennung und Temperatur sowie
zu erwarmende Gut Strahlungsverhalten

15
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Ky,

Besonderheiten des Glasherstellungsprozesses &

Q&
i“i@
&
A Lange, leuchtende, turbulente A Viele kleine Vormischbrenner A Meist Geblasebrennemit hohem
Diffusionsflammen A Aufgabe der Feeder/Speiser: Luftiiberschuss
A Regenerativé uftvorwarmungois 1.400°C Transport der Schmelze zu den A Aufgabe des Kiihlofens:
oder OxyFuel Formgebungsmaschinen und thermische Spannungsfreies Abkiihlen mit Hilfe eines
A Aufgabe der Schmelzwanne: Homogenisierung der Schmelze a0 K stringenten TemperatuZeitverlaufs
Riickstandsfreies Aufschmelzen der Rohstofle, Formgebung: -> strenge Einhaltung der eingestellten
Homogenisieren und Bereitstellung der gleichmaRige/konstante Temperatur, Temperatur £ 1 K)
Schmelze bei entsprechender Temperatur da Viskositat und Temperatur mit > ailoAfS +SNDNByydzy3
-> ausreichend Energie, hohe Temperaturen, Exponentialfunktion verknupft sind
effektiver Warmeiibergang (Strahlung) in das> stabile Verbrennung und Temperatur sowie BY/&E.AS W‘I
zu erwarmende Gut Strahlungsverhalten : 9
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Fragebogen (.‘?

A Erarbeitung eines Fragebogens zu Erhebunf

der Daten der Glasindustrie in NRW e @
A Prozessschritte, in denen Erdgas verwendet wird HyGlass Fragebogen Untemehmen
A Eingesetzte Energiemengen? Luft? Sauerstoff? s .

A Glasproduktion (Tagestonnagen)

A Potenziale und Hemmnisse einer
Wasserstoffnutzung? Zumischgrade?

A Was ist jetzt schon mdglich ag-Bumischung?

)

BV GLAS gwi
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1. Messkampagne lauft diese Woche @/

Versuchsprogramm:
- 0-100 Vol% H Zumischung (0O, 10, 30, 50 und 100 ¥6).
- 2D-Feldmessungen von CO, £RNQ, O, und Temperatur
- UMVFlammenvisualisierung anhand der ®ddikale

- Verschiedene Regelungsszenarien

18



Heben von Potenzialen durch praxisnahe Untersuchung ( .‘E |

A Das hier vorgestellte Projekt soll dexhnischeMachbarkeitder Dekarbonisierungs
malinahme Poweto-Gas (H) unterindustrienahenBedingungerohne Beeinflussung
des realen Produktionsprozesses demonstrieren, umAilieeptanzdieser Mal3nahme
deutlich zu steigern.

A Auswirkungenauf den Glasherstellungsprozessor allem die Produktqualitét, die
Effizienz, die Schadstoffbildung, die Lebensdauer und die Reduktion g&mn@ssionen
werden ampraktischenBeispielaufgezeigt.

A LosungswegeKompensationsmaRnahmeand dieUmsetzungverden erarbeitet und
praxisnahprasentiert. Aktuelle technische Hemmnisse werden aufgezeigt.

A Mittels GISAnalysenkdnnen verschiedene Szenarien zur Integration zentraler und
dezentralerDekarbonisierungsmal3nahmeuinktgenau fulNRWund die vorhandenen
bzw. klinftigeGlasstandortesrarbeitet werden.

BV/GLAS QW‘.S
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Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Gas und Warmelnstitut Essen e. V. Bundesverband Glasindustrie e.V.
Industrie und Feuerungstechnik

Dr-Ing. Anne Giese Dr. rer. nat. Johann Overath
Hafenstr. 101 Hansaallee 203

45356 Essen 40549 Dusseldorf

T. 0201-:3618257 T: 0211 90227821

E: a.giese@gwessen.de E: overath@bvglas.de
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