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Zusammenfassung 

Die Papierindustrie benötigt nicht nur Wärme in großen Mengen sondern heute auch Kälte für 

verschiedene Zwecke, wie z. B. die Kühlung elektrischer Anlagen, die Kühlung von Wasser 

für Vakuumpumpen oder von Prozesswasser vor einer biologischen Behandlung. 

In der Papierindustrie haben Sorptionskältemaschinen keine Bedeutung erlangt, obwohl seit 

einigen Jahren standardisierte Module für den industriellen Einsatz zur Verfügung stehen.  

Dieses Projekt untersuchte im Rahmen einer Machbarkeitsstudie, welche Wärmequellen in 

Papierfabriken für die Kälteerzeugung mit Adsorptionskältemaschinen genutzt werden kön-

nen, wie ggf. die Wärme für eine optimale Kältegewinnung vorbehandelt werden muss und 

wie eine Einbindung der Kälteerzeugungsprozesse erfolgen kann. Weiterhin wurden die 

Randbedingungen für einen wirtschaftlichen Betrieb solcher Konzepte betrachtet. 

Anhand thermodynamischer Modelle wurden im Rahmen einer Simulation die Möglichkeiten 

der Abwärmenutzung untersucht. Relevante Stoff- und Energieströme wurden nachgestellt, 

um technologische und regelungstechnische Aspekte zu beleuchten und die Übertragbarkeit 

einzelner Konzepte zu bewerten. Im Fokus der Untersuchung stehen der störungsfreie Betrieb 

und der energetische Wirkungsgrad der Gesamtanlage. 

Mit Hilfe des Simulationssystem BALAS
®
 wurden Trockenpartien von drei unterschiedlichen 

Papiermaschinen mit ihren Dampf- und Kondensatsystemen abgebildet. Hierzu wurden Rohr-

leitungs- und Instrumentenfließbilder ausgewertet und in das Simulationssystem übertragen. 

BALAS beinhaltet hierzu alle grundlegenden Module. Deren Einstellung erfolgt anhand von 

aufgezeichneten Prozessdaten bzw. Messungen vor Ort. Validierte Modelle auf der Basis 

dreier unterschiedlicher Papier-/Kartonmaschinen bilden den Ausgangpunkt für die Simulati-

on der Abwärmenutzung und deren Effekt auf den Wärmehaushalt. 

Aus dem BALAS-Modell ergeben sich zwei prinzipielle Wärmesenken, die als Wärmequelle 

für den Betrieb einer Absorptionskältemaschine in Frage kommen. Eine relevante Wärme-

quelle ist das Brüdenkondensat. Allerdings steht das Dampf- und Kondensatsystem von Tro-

ckenpartien seit jeher im Fokus von Energieeinsparungen. Bei der Bewertung des Potenzials 

als Abwärmequelle muss berücksichtigt werden, wie sich die Nutzung auf den Gesamtwir-

kungsgrad und damit auf den Einsatz von Primärenergie auswirkt. 

Die zweite, wesentliche Abwärmequelle stellt die Abluft der Trockenhaube dar. Die Tempera-

tur beträgt ca. 65 bis 85 °C. Die BALAS-Simulation zeigt, dass eine Absorptionskältemaschi-

ne mit Abluft als Wärmequelle betrieben werden kann. Bei den Abschätzungen zur Wirt-

schaftlichkeit stellt sich das Problem, dass nicht zuletzt wegen der relativ hohen Investitions-

kosten eine Umrüstung derzeit nicht sinnvoll erscheint. Unter geänderten Randbedingungen, 

wie z. B. steigenden Stromkosten, wäre ein wirtschaftlicher Betrieb allerdings denkbar. 

Die Abwärmequelle mit dem größten, bislang ungenutzten Wärmestrom ist die gesättigte 

Fortluft, die an die Umgebung abgegeben wird. Mit einer Temperatur von unter 60 °C eignet 

sie nicht für den Antrieb von Absorptionskältemaschinen. Alternative Kreisprozesse, wie z. B. 

der „Organic-Rankine-Cycle“ können in diesem Temperaturbereich eingesetzt werden, insbe-

sondere wenn Kühlwasser auf niedrigem Temperaturniveau von vorzugsweise 10 bis 15 °C 

zur Verfügung steht. Das Potenzial kann mittels einer Exergie-Analyse abgeschätzt werden.  

  


