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In GieBereien ist zum Schmelzen und Beheizen sehr viel Energie erforderlich.

Geringere Energiekosten und CO,-
Emissionen bei der Schmelzever-

sorgung

Forschungskonsortium entwickelt innovatives Technologie- und Anlagenkonzept

VON STEFAN SCHARF, MAGDEBURG,
JORG TOM FELDE, NURNBERG, HAGEN
STEIN, BAD LANGENSALZA

it Blick auf das gesteigerte Be-
M wusstsein fur planetare Grenzen

und die Verantwortung fir die
Lebensgrundlagen kommender Genera-
tionen besteht eine der aktuell akuten
industriellen Herausforderungen darin,
anforderungsgerechte Prozesse und L&-
sungen zu entwickeln, die sich durch ei-
nen ressourcenschonenden Materialein-
satz sowie eine effiziente Nutzung der
bendétigten Energietrager auszeichnen. In
der metallverarbeitenden Industrie, ins-
besondere in GieBereien, wird besonders
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viel Energie verbraucht und entspre-
chend auch viel CO, erzeugt. Ein neu ent-
wickeltes Technologie- und Anlagenkon-
zept, das auf der diesjahrigen Hannover
Messe der Offentlichkeit prasentiert wur-
de, ermoglicht erstmals eine hocheffizi-
ente dezentrale Schmelzeversorgung, mit
der Leichtmetall-GieBereien kinftig bis
zu 60 Prozent der produktionsbedingten
Energiekosten und 80 Prozent der anfal-
lenden CO,-Emissionen einsparen kon-
nen.

Eine energieeffiziente und nachhaltige
Fertigung ist fir die kiinftige Wettbe-
werbsfahigkeit von klein- und mittelstén-
dischen Unternehmen der metallverar-
beitenden Industrie von elementarer Be-

deutung. Vor dem Hintergrund der global
stetig steigenden Energiepreise sowie
drohender Strafzahlungen fiir die Emissi-
on von Schadstoffen, gleichwohl aber
auch vor dem Hintergrund einer schein-
bar unaufhaltsam zunehmenden Erder-
warmung und einem wachsenden ¢kolo-
gischen Verantwortungsbewusstsein, gilt
es heutzutage daher mehr denn je, anfor-
derungsgerechte Losungen zu entwi-
ckeln, die einen ressourcenschonenden
Materialeinsatz sowie eine nachhaltige
Nutzung der zur Verfligung stehenden
Energietrager ermdglichen und dabei die
Summe der klimaschadigenden Schad-
stoffemissionen (insbesondere CO,) auf
ein Minimum reduzieren. Politische Res-
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Bild 1: Mobile Tiegelpfanne mit ,heat-dock".

triktionen, sowohl auf globaler Ebene als
auch auf Bundesebene, verkniipfen dabei
bewusst 6kologische und 6konomische
Aspekte miteinander, um die avisierten
Zielstellungen zu erreichen. In diesem
Kontext bekommt der Produktionsfaktor
Energie auch aus wirtschaftlicher Sicht
eine immer bedeutsamere Rolle. So be-
tragen aktuell nach Angaben des Statis-
tischen Bundesamtes die in deutschen
GieBereien anfallenden Energiekosten
inzwischen ca. 25 % der gesamten Brut-
towertschdpfung [1].

Ein durch ein Forschungskonsortium,
bestehend aus dem Fraunhofer-Institut
fur Fabrikbetrieb und -automatisierung
IFF (Magdeburg), der Otto-von-Guericke
Universitat (Magdeburg), der promeos
GmbH (Nurnberg) sowie der LGL GmbH
(Bad Langensalza), entwickeltes Konzept
zur dezentralen Schmelzeversorgung in
NE-GieBereien ermdglicht - basierend
auf einer innovativen, modular erweiter-
baren Brennertechnologie - eine kom-
plette Reorganisation der innerbetriebli-
chen Materialfliisse. Dadurch werden der
Priméar-Energieeinsatz sowie die emittier-

ten Schadstoffe signifikant reduziert und
gleichzeitig die Gussqualitat sowie die
Fertigungsflexibilitat deutlich erhéht.
Méglich wird dies durch den Einsatz neu-
artiger Heiz-Dockingstationen (,heat
docks“) und mobiler Tiegelpfannen
(,mpots“) sowie durch die innovative
Brennertechnologie, die anfallende Ab-
warme thermisch wiederverwerten kann.

Stand der Technik

Bislang wird in GieBereien, speziell in
NichteisengieBereien, das zu verarbeiten-
de Schmelzgut in einem abgestuften Pro-
zess mehrfach umgefiillt und dabei per-
manent erhitzt. Neben offenflammigen
Gasbrennern wird fiir das Schmelzen und
Beheizen des Metalls trotz offenkundiger
okonomischer und 6kologischer Nachtei-
le uberwiegend elektrischer Strom ver-
wendet. Diese konventionelle Art der
Prozessflihrung und die damit verbunde-
nen Umschopfprozesse beeintréchtigen
die Gussqualitat und erfordern aufwen-
dige MaBnahmen der Schmelzebehand-
lung. Zudem sind die bislang bekannten

Prozesse durch einen entsprechend
hohen Energie- und Ressourcenbedarf
gekennzeichnet.

Unkonventionelle neue Technologie

Mit ihrem neuen Ansatz setzten die Pro-
jektpartner stattdessen auf ein unkon-
ventionelles, aber hocheffizientes Verfah-
ren, dessen Entwicklung und Erforschung
unter dem Projektnamen ,ETAL® noch bis
Mitte 2020 vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie geférdert wird.
Dabei nutzt ein neu konzipiertes mo-
dular erweiterbares Brennersystem den
glinstigen und 6kologisch sinnvollen Pri-
marenergietrager Gas so fiir die Warme-
erzeugung, dass eine bisher nur aus elek-
trisch beheizten Aggregaten bekannte
Regelgiite und Homogenitéat erzielt wird.
Herauszuheben ist zudem, dass durch die-
se Neuentwicklung erstmalig vorgewarm-
te Verbrennungszuluft und somit die
anfallende Abwarme prozesssicher wie-
derverwertet werden kann, was die Tech-
nologie besonders effizient macht.

Innovative modulare Brenner

Vollvormischende Brenner der Firma pro-
meos arbeiten bisher als Kaltluftbrenner
und zeichnen sich durch die Abstinenz
raumgreifender Diffusionsflammen aus.
Die flachige und flammenfreie Verbren-
nung des Gas-Luft-Gemisches erlaubt es,
Wéarme als homogene Infrarot-Strahlung
und mit gleichmaBiger Konvektion zur
Verfugung zu stellen. Die Vorteile sind:
> keine Hot-Spots, da freie Flammen
fehlen
> stufenlose Regelbarkeit der Warme-
leistung
> beliebige Anpassung der Brennergeo-
metrie
> beliebige Skalierung der Brennerleis-
tung
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Bild 2: Brennerkopf bestehend aus 4 x5 Brennerzellen (a), Brennereinheit be-
stehend aus 4 Brennerképfen (b). (Bild: Uni Magdeburg)

> hohe Leistungsdichte von bis zu 4
MW ,/m?

Aufgrund der Zindbedingungen der in-
dustriell verwendeten Brenngase (Erd-
und Flissiggase) ist eine Vollvormi-
schung von Luft hoher Temperatur mit
Brenngas ausgeschlossen. Um jedoch
die oben genannten Vorteile auch mit
vorgewdrmter Luft hoher Temperatur und
somit das Ziel der angestrebten Abwar-
mewiederverwertung realisieren zu kdn-
nen, entwickelte promeos das Konzept
eines multi-zellularen Flachenbrenners,
welcher durch Parallelschaltung einzelner
Verbrennungszellen mit dezentraler Ge-

mischaufbereitung die Realisierung belie-
big 2-D-skalierbarer Brennermodule fur
Hochtemperaturprozesse erlaubt.

Wichtige Entwicklungsinhalte umfassen
dabei die sichere, modulare Medienver-
sorgung der einzelnen Brenner-Zellen so-
wie die Materialauswahl und -verarbei-
tung der 3-D-strukturierten Brennerzellen
selbst. Ermdglicht wird diese Verfahrens-
entwicklung u.a. durch moderne Simula-
tionstechniken sowie den Einsatz gene-
rativer Fertigungsverfahren, was im Zu-
sammenspiel der Forschungskooperation
erfolgreich umgesetzt wurde.

Erfolgreiches Prozess- und
Anlagenkonzept

Diese Brennerentwicklung wiederum
stellt die grundlegende Voraussetzung fir
ein erfolgreiches Gelingen des Prozess-
und Anlagenkonzeptes dar, das den kon-
ventionell Gblichen Prozessablauf kiinftig
massiv verkirzt und erheblich verein-
facht. Das Metall wird dann in vollkom-
men mobilen Tiegelpfannen, den ,mpots®,
eingeschmolzen, transportiert und warm-
gehalten, wodurch die qualitatsbeein-
trachtigenden Umschdpfvorgéange kom-
plett entfallen und sich der gesamte Pro-
zess deutlich effizienter gestaltet.

Das Besondere dabei ist, dass die
~mpots“ keine feste Beheizungslosung
brauchen, vielmehr beziehen sie die
zum Schmelzen erforderliche Energie
an den neuartigen Docking-Stationen
(,heat-docks®), die mithilfe der neuen
Brenner arbeiten. Je nach erforderlicher
Schmelzkapazitat lassen sich mehrere
»heat docks“ koppeln. Dann besteht
auch die Moglichkeit, die anfallende Ab-
warme zuséatzlich auch kaskadenartig
an die Partnerstation weiterzugeben,
um so zusatzliche Effizienzpotenziale zu
erschlieBen.

Nach dem Einschmelzen verfahren
die ,mpots® an die GieBplatze und ver-
sorgen diese entsprechend bedarfsg-
erecht mit flissigem Metall. Dabei funk-
tionieren sie ahnlich einer Thermoskanne
und nutzen die zuvor bezogene HeiBluft
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Bild 3: IST-Stand der Prozessgestaltung in der KMU-Leichtmetallgusserzeugung.
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gezielt als Warmeisolationspolster. So-
fern erforderlich konnen an den GieB-
platzen optional (z.B. wenn beim Abgie-
Ben kleinvolumiger Bauteile der ,mpot*
tiberméaBig lange am GieBplatz ver-
bleiben muss) weitere, entsprechend
kleiner dimensionierte ,heat docks®
mogliche Warmeverluste des Metalls
ausgleichen, was den systemischen
spezifischen Energieverbrauch senkt.
Bei Bedarf kénnen auch in einer beliebi-
gen Anzahl solcher ,mpots“ komplett
unterschiedliche Legierungen verarbei-
tet werden, wodurch der zunehmenden
Herausforderung einer stetig steigenden
Produktdiversitat Rechnung getragen
wird.

Durch den Einsatz eines solchen
volltransportablen Schmelz- und Warm-
haltesystems, in dem die flir die Gusser-
zeugung vorzuhaltende Metallmenge
jeweils direkt in einem einzigen Tiegel
eingeschmolzen, veredelt, warmgehal-
ten und geschopft wird, entfallen min-
destens zwei Umfillprozesse. Dadurch
wird die Bildung der fiir die Gussqualitét
auBerst schadlichen Oxide signifikant
reduziert und die mit der Schlackebil-
dung einhergehenden Materialverluste
werden minimiert.

Weitere Potenziale

Neben den energietechnischen Vortei-
len erdffnen sich durch den innovativen
Konzeptansatz und die damit einherge-
hende Loslésung von den bislang vor-
rangig krangebundenen Transportwegen
der Schmelze, insbesondere auch aus
Sicht der Produktionsplanung und Fer-
tigungslogistik, komplett neue Moglich-
keiten fiir die Gestaltung der innerbe-
trieblichen Materialflisse. Hier ist eine
erhebliche Senkung der Kreislaufmate-
rialquote und damit des indirekten Ener-
gieverbrauches zu erwarten. In diesem
Zusammenhang sollen die Bereiche der
eigentlichen Wertschopfung, also die
GieBplatze, im Sinne einer vollvernetz-
ten Anlagentechnik die bendétigte
Schmelzlegierung kiinftig bedarfsge-
recht (,PULL“-Prinzipien) und jederzeit
transparent an den ,heat docks“ anfor-
dern und anschlieBend direkt aus den
bereitgestellten ,,mpots*“ fir den GieRB-
prozess schopfen.

Neue Sensortechnologie
zur kontinuierlichen Prozess-
tberwachung

Eine ebenfalls im Projekt entwickelte
sensorbasierte Monitoring-Technologie
ermdglicht sowohl eine kontinuierliche

Uberwachung der Temperaturen und
Flllstande als auch eine zielfihrende
Kommunikation zwischen ,,mpot“ und
,heat docks“. Dies bildet die Basis fiir
eine kiinftig vollkommen automatisier-
te Prozessfiihrung und demonstriert
ein konkretes Anwendungsszenario flr
die digitalisierte Produktion der Zu-
kunft.

Diese vollvernetzte Monitoring-
Technologie (einschlieflich sensorge-
stuitzter Hardware) soll kiinftig eine uni-
verselle, standardisierte, objektorien-
tierte Echtzeit-Erfassung sowie eine
Bewertung und Uberwachung der
Hochtemperaturprozesse ermdglichen.
Die Nutzung dieser Informationen er-
laubt die Ableitung vielfaltiger betriebs-
technischer Zusammenhange wie den
Ereignis- und Zustandsbezug der Anla-
gen, die Identitat, Ortung und Quali-
tatsermittlung von Prozessen, Produk-
ten und Betriebsmitteln sowie die Be-
wertung des damit verbundenen
energetischen Zustands. Sie bietet da-
mit eine intelligente und nachhaltige
Entscheidungsgrundlage und damit die
Grundvoraussetzung fiir eine kiinftig
vollautomatisierte Prozesssteuerung.

Hohere Qualitdt und weniger
Energieverbrauch

In Leichtmetall-GieBereien, fiir die das
neue Verfahren entwickelt wurde, las-
sen sich so bis zu 60 Prozent der Ener-
giekosten sowie bis zu 80 Prozent der
damit zusammenhangenden CO,-Emis-
sionen einsparen. Gleichzeitig werden
die Produktionsflexibilitat und die Pro-
duktqualitat signifikant gesteigert. Die
Forderung des Forschungsprojekts
»ETAL® durch das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie (BMWi) er-
folgt auf Grundlage des Rahmenpro-
gramms ,6. Energieforschungspro-
gramm® zum Thema ,Energieeffizienz in
der Industrie®.
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