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Wir durfen uns vorstellen ...

= 1952 gegriundet als Forschungsstelle fir die Ziegelindustrie

Das Institut fur Ziegelforschung ist ein gemeinnutziger Verein. Die Mitglieder sind Unternehmen
aus der Ziegelindustrie und Keramikanlagenbauer.

= Mitarbeiter aktuell: 20

Wissenschaftliche Mitarbeiter
Technische Mitarbeiter
Administration

=  Mitglied der ZUSE - Gemeinschaft

Die Zuse-Gemeinschaft vertritt die Interessen der unabhangigen, gemeinnutzigen, industrienahen
Forschungsinstitute.

= Akkreditierte Materialprufstelle als 100 % Tochter @m
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Ziegel, mit denen und fur die wir arbeiten ...

Klinker / Vormauerziegel

Dachziegel
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Blumentopfe

Hintermauerziegel
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Hauptarbeitsgebiete

Rohmaterialien
Ziegelrohstoffe (Ton), Rohstoffgewinnung, Lagerung, ...

= Aufbereitung, Formgebung
Plastizitat, Formbarkeit, ...

Verfahrens-

technik

= Trocknung
Trocknerarten, Bedingungen, Prozessanalysen, ...

= Brennen
Tunnelofen, Atmosphare, Prozessanalyse, Energieeffizienz, ...

= Bauforschung / Bauphysik
Warmeleitfahigkeit, Festigkeiten, Feuerwiderstand, Schall, ...
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Wasserstoff — Retter der Energiewende!?

£ zum Newsletter anmelden wlr'schaft ‘ . <

: - Wassetstoﬁbrand im Realbetrieb
a tuell |Uf SICh WC Keller HCW testet Technologie
: Wie funktioniert die Herstellung von Ziegeln Im Realbetrieb, wenn man statt Erdgas
NACHRICHTEN WIRTSCHAFTSSTANDORTE VIDEOS DER Wasserstoff einsetzt? Einen entsprechenden Versuch hat die Firrna Keller in einem Werk in

| Nottuln gemacht. Die Ergebnisse scheinen vielversprechend 2u sein na Uf Wa sse rStOff

| mehr
KREIS COESFELD 04,09.2023

Klinkerwerk Hagemeister: Testbetrieb mit
Wasserstoff

Noftuin - Das Kitnkerwerk Hagemeister tester zurzeil Wasserstoff als Enérgletrager in der

Ziegelproduktion in Nottuin. Dofur hot das Unternehmer

rechende Brennertechnik e

% suchsplattform far
Weltfalifche Nachrichten

2 MUNSTER MUNSTERLAND SCP WELT SPORT
I8 WNOG Wasserstoff-Feldversuch bei Hagemeister in Nottuln

= CO,-neutrale Klinkerproduktion keine Utopie mehr

Nottuln - Das hesmesche Klinkerwerk Hagemeister mmmt an einem viel beachteten Forschungsprojekt tesl
Ergabesse alnes Feldversuches im Nattudner Wark 2olgen: Wasserstoff In der Zlegelproduktion funktioniort

_uTt bleibt w

.« uaslobby bewirbt Heizen mit Wasserstoff als
Alternative zum Heizen mit fossilem Erdgas. Fach
Kostenfalle fiir Verbraucher. Von Stefanie Peyk. |1

Quelle: tagesschau.de
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Dekarbonisierte Prozesswarme

Wege zur Senkung der CO,-Emissionen

mmm Prozesseffizienz erhohen = Senkung Brennstoffbedarf
mmm Brennstoffe mit niedrigem CO,-Footprint (Erdgas-Biogas Mischung)

mmm Prozesse auf regenerative Gase umstellen = Biogas/-methan;
griner Wasserstoff

mmm Elektrifizierung = nur sinnvoll aus erneuerbaren Quellen
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Quelle: Roadmap fur eine treibhausgasneutrale Ziegelindustrie in Deutschland, 2021
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Energiebedarf Ziegelindustrie

Aufbereitung ‘ Formgebung '
Beschicker Kollergang Walzwerk Sumpfhaus Strangpresse  Abschneider
feeder gringing pan rolling mill sourmg house extruding press cutter
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Tunnel- oder Rollenofen 900-1200 °C Trockenkammer ca. 100 °C SO0 e 1

kiln or roller kiln (tiles) drying chamber revolver press
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> Abwarme.

Durchschnitt Energiebedarf 2020"

"Quelle: Roadmap fiir eine treibhausgasneutrale Ziegelindustrie in Deutschland, 2021
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Besatzaufbauten
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Brennergruppen Deckenfeuerung
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Beispiel Deckenbrenner
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Feuerungstechnische Eigenschaften

mmm Adiabate Flammentemperatur und Abgaszusammensetzung (A=1,1)
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Anforderungen an den H, Einsatz im Tunnelofen
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Emissionswerte am Versuchsstand

mmm Aktuelle Lanzenbrenner, ohne Anpassungen an die verschiedenen Gase

300
556 Tofen = 850°C Toten = 1.050°C
200
150
100

50

CH4 H2 NH3 (75 Vol.-%) CH4 H2 NH3

® Brenner 1 ® Brenner 2 m Brenner 1 = Brenner 2

NOy in mg/m*@17Vol.-%

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

IZF = H, in Industrie und Gewerbe in NRW 21.01.2026 11



Wasserdampf

mmm \Vasserdampf in der Ofenatmosphare
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Anderung der Taupunkttemperatur
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Taupunkt

mmm Taupunkttemperatur
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75
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Anderung der Taupunkttemperatur

4

Anpassung nachfolgender Anlagenteile ist zu prufen!
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Warmeitbertragung

mmm Bei gleicher eingebrachter Gesamtleistung
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H, — Ziegel Arbeitsschwerpunkte

« Brennermodifikation/-auslegung

« Brenneruntersuchungen

--“‘ -—. B —
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 Produkteigenschaften » ‘b‘
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 Tunnelofenumbau & Grol3versuch

2 Brenner a 15 kW
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H, — Ziegel Arbeitsschwerpunkte

« Zumischung von Wasserstoff in Erdgas

H2 0% N 10% 30%

60%
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Start. kommerzielle Erdgasbrenner

Gasvordruck stieg ab
60 Vol.-%
Zumischung stark an

!

Dlse mit grolieren
Querschnitten

Wasserstoff Erdgas
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H, — Ziegel Arbeitsschwerpunkte

Auswirkungen der Brenngasanderung im Ofen

Ofenatmosphare (hoherer H,O-Anteill)
Warmeubertragung (Strahlung)
Ausbrandverhalten von Porosierungsmitteln
Flammenlange/-form

Auswirkungen auf das Produkt?

Hochlochziege

« Farbe
» Festigkeit

Dachziegel

Klinker
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Vergleich unter dem Mikroskop

0% 30% 60% 90% 100%
H, H, H, H, H,
@ D
’ : :» 250 um
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Vergleich unter dem Mikroskop

100% Erdgas

Dachziegel

Hintermauerziegel

Vormauerziegel
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H, — Druck- und Biegezugfestigkeiten
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H, — keramtechnische Eigenschaften

Brennschwindungen Rohdichten
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Dual-Fuel-Brenner

Inbetriebnahme am Prifstand neuer Brenner

— Betrieb mit Erdgas, 55 kW

— Regelbereich: 5 kW - 80 kW
— Flammenlange: ca. 520 mm
— Stabiler Flammenbetrieb

01
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Versorgung

H,
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Brennertest

Test am Tunnelofen

mmm \orhandene Erdgasbrenner wurden durch neue
Dual-Fuel-Brenner ersetzt;

mmm \Vasserstoffversorgung und Regelung wurde fur
den Betrieb mit Erdgas und Wasserstoff
entwickelt, gebaut und am Tunnelofen getestet.
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Fazit

mmm Die Brenner fir den Einsatz von Wasserstoff sind verfiigbar;

mmm Anpassungen an Regelungstechnik, Flammenuberwachung und das
Sicherheitstechnik sind hoher; | ol )
3 g s r
|
(8 ;
mmm Z{ndverhalten und Flammenstabilitat sind ahnlich einstellbar im 8 |
Vergleich zum Erdgas; EmF | LrrT
He
mmm Unterschiede in der Warmeubertragung durch veranderte i _ g i
Abgaszusammensetzung im Temperaturbereich der Ziegelindustrie nicht = AR IEER 139
gravierend; = 1 o O 1 [E
" : Bl . = 3
mmm Die NO,~-Emissionswerte sind im erwartungsgeman geringfiigig - {1 J ek
gestiegen, Anlagentechnik muss optimiert werden, gerade in Bezug auf ' E ) ¢ e O ;' :
die wahrscheinl. Verscharfung der Grenzwerte; ; 2 17 |- 3 ] . 3
L B -
O & 0

mmm Die Auswertungen zu den Produkteigenschaften weisen auf keine
gravierenden Einflisse der Brenngasanderung hin.
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VDEh-Betriebsforschungsinstitut m

GmbH . .
Creating Solutions

== Hagemeister Kuepper/ folutions
Power. Innovation. Responsibility.

BFi

Dr.-Ing. Rigo Giese
+49 (0) 201 59 213 22
+49 (0) 201 59 213 20

giese@izf.de




