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Deutscher Industrieenergieverbrauch. %

Gase

39,7%

Strom (inkl. Erneuerbare Energien) 30,4%

Stein- und Braunkohlen 16,4%

Fernwarme 6,9%

Erneuerbare Warme 4 8%

Mineralolprodukte 3,6%

Sonstige Energietrager 2,2%

) .

73 150 225 300

Quelle: Umweltbundesamt iIn TWh 4
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Deutscher Industrieenergieverbrauch.

4,2% Einsparung

Gase
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Quelle: Bayrisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Ener_rgi’él-.,:;g
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Kuppersbusch

WARMETECHNIK
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Unsere Kooperationspartner.

)
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ITV — Institut fur technische Verbrennung Gas- u. Warme-Institut — Abteilung Industrie- &
Feuerungstechnik

RWTH RUHR
E‘ Digital Additive UNIVERSITAT
Production BOCHUM
DAP - Lehrstuhl fur Digitale Additive Ruhr-Universitat Bochum - Lehrstuhl fur
Produktion Energieanlagen und Energieprozesstechnik
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Brennergehause Warmetauscher Dual-Fuel- Strahlpumpe

Mischeinheit
VIER BAUTEILE



J ‘A oY
L€ ¢ o _gi-"

DAS PRODUKT: DER REKUPERATORBRENNER
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Wofur braucht man Industriebrenner?

@
Lebensmittel Metall Petrochemie Glas & Keramik
50 — 400°C 500 - 1200°C 200 - 1500°C 1000 - 1500°C

12
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Typischer Prozess: 1000°C

50% 50%

Prozess Abgas

OHNE WARMERUCKGEWINNUNG



%525 DEUTSCHER
2 & ZUKUNFTSPREIS

Typischer Prozess: 1000°C

Prozess Abgas

WARMERUCKGEWINNUNG KLASSISCH



Typischer Prozess: 1000°C

85%

Prozess
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Abgas

WARMERUCKGEWINNUNG KUEPPERS
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LOW HANGING FRUIT!
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Warmeruckgewinnung bisher.

4 _ _ I
Klassische Geometrie

Abgas

- /
WIRKUNGSGRAD DURCH GEOMETRIE LIMITIERT
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Warmeruckgewinnung neu gedacht.

/ n n \ [ \
Klassische Geometrie

Abgas

\_ J -
3-D-REKU / IRECU
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Warmeruckgewinnung neu gedacht.

g A

TPMS-Struktur

Zwel Kanale

J

3-D-REKU / IRECU
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Warmeruckgewinnung neu gedacht.

4 )

TPMS-Struktur

Zwel Kanale

J

3-D-REKU / IRECU

20



DEUTSCHER
ZUKUNFTSPREIS

Warmeruckgewinnung neu gedacht.

4 )

TPMS-Struktur

Zwel Kanale

J

3-D-REKU / IRECU
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i

Warmeruckgewinnung neu gedacht.

4 )

TPMS-Struktur Zwel Kanale

Maximierte
Warmeubertragung

J

3-D-REKU / IRECU
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Warmeruckgewinnung neu gedacht.

4 )

TPMS-Struktur Zwel Kanale

Maximierte
Warmeubertragung

Flexibilitat
durch 3D-Druck

J

3-D-REKU / IRECU
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2 O O C Luft Ausgang

Luft Eingang
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Brennstoffeinsparung



Brennstoffeinsparung

CO, - Einsparung
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CO,-Einsparung durch grunen Wasserstoff



Wasserstoff und Erdgas in einer Anlage? Die Flammen sind unterschiedlich.

Quelle: Universitat Duisburg-Essen

AUSPRAGUNG, FORM UND FARBE DER FLAMME ANDERN SICH
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Wasserstoff und Erdgas in einer Anlage? Die Flammen sind unterschiedlich.

CO,-Emission in %

. A l |

I

Erdgas 25% H 50% H 75% H 100% H,

ERST BEI 80 VOL.-% WASSERSTOFF WIRD CO, HALBIERT

33



ZUKUNFTSPREIS

o=
LLJ
- -
J
7a)
—
—
LLJ
(am]

ERDGASBRENNER NACH WASSERSTOFFBETRIEB

UND DIE WARMEVERTEILUNG

VERANDERT SICH

LOKAL HEIRBER,

FLAMME KURZER,
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Wasserstoff und Erdgas in einer Anlage — Achtung, Stickoxide!

NO, in mg/Nm3

ARA

Erdgas 25% H 50% H 75% H 100% H,

DIE HEISSERE FLAMME STEIGERT DEN STICKOXID
AUSSTOSS UM FAKTOR 3

35



e p —— .
-y
(o
s |
-

Wasserstoff und Erdgas in einer Anlage — Achtung, Stickoxide!

NO, in mg/Nms3

!

DIE LUFTVORARUMUNG STEIGERT DEN STICKOXID
AUSSTOSS WEITER
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Quelle: ©Deutscher Zukunftspreis / Ansgar Pudenz

ABGASREZIRKULATION ZUR STICKOXID-REDUZIERUNG
37
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Wasserstoff? Ja, bitte als Hybrid.

Erdgas

serstoff

ZWEI SEPARATE BRENNSTOFFKANALE FUR ERDGAS UND WASSERSTOFF
38
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Emissionsarme fossile Emissionsfreie regenerative
1000°C-Warmequelle 1000°C-Warmequelle

Quelle: Gas- und Warme-Institut Essen e.V.

MIT UNSEREN PATENTGESCHUTZTEN 2 BRENNSTOFFKANALEN
HALTEN WIR DIE VERBRENNUNGSPARAMETER UNVERANDERT

39
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Voraussetzung fur Hybridbetrieb: Temperaturprofil bleibt gleicﬁ

1 3 S) I 9 11 13 15

Messstelle uber die abgewickelte Lange des Strahlrohres

ww  Erdgas e \\asserstoff

ERGEBNIS: ERDGAS UND WASSERSTOFF ABWECHSELND NUTZBAR
40
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Der iRecu®: Unser Beitrag zur Energiewende.

Maximaler Wirkungsgrad

Dual-Fuel-Mischeinheit

EIN BAUTEIL ERSETZEN, 15% BRENNSTOFF EINSPAREN
41
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Anlagen in Realbetrieb — eine Auswahl.

thyssenkrupp

12,9%

CO,-Einsparung

»FIRST MOVER"“
42
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Anlagen in Realbetrieb — eine Auswahl.

(@ @ MANNESMANN
PRECISION TUBE

thyssenkrupp Ein Untememen der Saizgitter Gruppe
12,9% 13,9%
CO,-Einsparung CO,-Einsparung

»FIRST MOVER"“
43



Anlagen in Realbetrieb — eine Auswahl.

&

thyssenkrupp

12,9%

CO,-Einsparung

PRECISION TUBE

Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

@ MANNESMANN

13,9%

CO,-Einsparung

»FIRST MOVER"“

o222 DEUTSCHER
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~
&) BILSTEIN GROUP

100%

CO,-Einsparung

44
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Anlagen in Realbetrieb — eine Auswahl.
2000 Tonnen
CO,-Einsparung pro Jahr
@ @ MANNESMANN o~
PRECISION TUBES & BILSTEIN GROUP

Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

thyssenkrupp

»FIRST MOVER"“
45
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Unsere Vision: Flachendeckender Einsatz in Deutschland.

2.100.000 Tonnen

CO,-Einsparung pro Jahr

46
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Effizienz

steigern
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Effizienz Energie-

steigern wende
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Energie- saubere
wende L uft

Effizienz
steigern
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Effizienz
steigern

Energie- saubere
wende Luft

Ubergang zu
Wasserstoff
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Effizienz
steigern

Energie-
wende

saubere
Luft

Ubergang zu
Wasserstoff

Resilienz der
Gasversorgung
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Effizienz
steigern

Energie- saubere

Luft

zukunftsfahige
Arbeitsplatze

Ubergang zu
Wasserstoff

Resilienz der
Gasversorgung
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Effizienz Energie- saubere

steigern

Digitale
Wertschopfung

zukunftsfahige
Arbeitsplatze

Resilienz der
Gasversorgung

Ubergang zu
Wasserstoff

JEDES DIESER PROBLEME ADDRESSIEREN WIR

53
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2

ZukunfiSic dlhigkeit
DeutiS@inlands
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