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Prozessbeschreibung:

In der Kalkindustrie werden sowohl gebrannte Erzeugnisse als auch ungebrannte Erzeugnisse hergestellt. Angesichts des hohen Energiebedarfs und der Emissionen beim Brennen sind vor
allem gebrannte Erzeugnisse relevant. Die Kalkindustrie &hnelt in Teilen der Zementindustrie. So wird zum Mahlen von Gesteinsmehl oder bei der Feinkalkherstellung die gleiche
Muhlentechnologie verwendet wie bei der Zementproduktion. Auch die MaBnahmen zur Treibhausgasverminderung dhneln sich folglich.

Kalkstein und Dolomit werden gebrochen, gemahlen und eventuell gewaschen. Danach wird das Material gebrannt, um Branntkalk herzustellen. Die Reaktion im Ofen verursacht chemisch
bedingte Emissionen, da aus Calciumcarbonat (CaCO;), Calciumoxid (CaO) und Kohlendioxid (CO,) gewonnen werden.

Mahlvorgénge sind vor allem stromintensiv, das Kalzinieren (Brennen) ist mit der energieintensivste Prozessschritt. Dabei werden verschiedene Ofen verwendet. Drehrohréfen,
Ringschachtéfen und Gleichstrom-Gegenstrom-Regenerativ-Ofen sind die am meisten verwendeten Ofen. Die Ofen weisen unterschiedliche Verbréuche auf. Im Durchschnitt verbraucht ein
Drehrohrofen mit Vorwarmer 6,45 GJ Brennstoff / t Kalk wahrend ein GGR-Ofen 3,7 GJ Brennstoff benétigt. /ISI-05 13/, /BRUNK-01 16/




Spezifischer Energieverbrauch in MJ/t und spezifische
CO,-Emissionen in kg CO,/t der Kalkherstellung
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= Kalkproduktion in Deutschland: 6,5 Mio. Tonnen gebrannte Erzeugnisse und 18,30 Mio. Tonnen ungebrannte Erzeugnisse in 2014 /BDK-01 16/
= Durchschnittlicher Energieverbrauch von 4.358 MJ pro Tonne Kalk /HEIS-0117/, /RWI-0113/, /WALL-0116/ und /BDKI-02 18/

= Deckung des Energiebedarfs zu 86 % Uber Brennstoffe

= Brennen ist der energieintensivste Schritt mit 85 % des gesamten Energieverbrauchs

= Durchschnittliche energiebedingte CO,-Emissionen von 430 kg pro Tonne Kalk (gebrannte Erzeugnisse) /RWI-0113/

= Prozessbedingte CO, Emissionen i. H. v. 780 kg pro Tonne Kalk (gebrannte Erzeugnisse) /BDKI-03 18/




Auswirkungen quantifizierter CO,-VerminderungsmaBnahmen auf FFE
die CO,-Emissionen in der Kalkherstellung
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Herleitung des maximalen technischen CO,-
Verminderungspotenzials der EffizienzmaBnahmen in der
Kalkherstellung

Kurzbezeichnung Beschreibung Maximales technisches Potenzial und Zukunftsfahigkeit
Maximales technisches Potenzial: <400 kt CO./a

Durch den Ersatz bestehender Ofen durch den heutzutage effizientesten Ofentypen des Gleichstrom-Gegenstrom- Herleitung:
Regenerativ-Ofens (GGR) lassen sich bedeutende Energie- und damit Emissionsverminderungen realisieren. Der Ofen wird
derzeit in Deutschland in ca. 25 % der Anlagen eingesetzt. Die Malinahme bezieht sich darauf, alle bestehenden Ofentypen Spez. Einsparpotenzial Warme:

durch den modernsten Ofentyp zu ersetzen. /IER-05 14/, /UBA-03 17/ 221 kWh/t Kalk basierend auf /IER-05 14/, /UBA-03 17/

Effizienteres Ofendesign

Anwendungsquote: 75 % basierend auf /UBA-03 17/

Maximales technisches Potenzial: <100 kt CO./a

Herleitung:
Spez. Einsparpotenzial Strom:
. Der Ersatz bestehender Muhlen (weit verbreitet sind Kugelmiihlen) durch wesentlich energieeffizientere vertikale 13 kWh/t Kalk basierend auf /BMUB-04 16/
Ersatz bestehender Muhlen " . A ) ; ; . ;
(Kalkmahlen) Walzenmiihlen oder Horizontal-Sichtrollenmuhlen fiihrt zu einer Senkung der verbrauchten Energie und damit auch zu
einer Reduktion von Emissionen. /BMUB-04 16/, /1SI-05 13/ Anwendungsquote: 89 % Annahme basierend auf /IER-03 14/
(Zementmahlen)
Das ausgewiesene Potenzial bezieht sich auf gebrannte
Kalkerzeugnisse.
Strom, welcher aus industrieller Abwarme gewonnen wird, ist gleichsam emissionsfrei. Durch den Organic Rankine Cycle Antinomische Wechselwirkung mit der MaBnahme ,Effizienteres
Abwarmenutzung zur (ORC) kann bereits bei relativ geringen Temperaturniveaus (ab 70 bis 80 °C) Strom aus Warme erzeugt werden. Daher Ofendesign", da bei den GGR-Ofen kein realisierbares Potenzial zur

bietet sich ORC vor allem auch zur Nutzung von Abwarme aus Industrieprozessen an. /QUO-0113/

Stromerzeugung (z.B. ORC) Abwdrmenutzung besteht. Bedeutendes Potenzial Ghnlich zur

Hier wird die Abwarme des Kalkbrennens genutzt. Zementherstellung besttinde beispielsweise bei Drehrohrdfen.

Antinomische Wechselwirkung mit der MaBnahme ,Effizienteres
Die Warme, welche beim Kalkbrennen entsteht, kann analog zur Zementherstellung zur Materialvorwdrmung genutzt Ofendesign”, da bei den GGR-Ofen kein zusdtzliches Potenzial zur internen
Abwérmenutzung zur werden. /Quo_m 13/

. R Abwdrmenutzung besteht. Die Einsparungen sind bereits durch das Prinzip
Materialvorwdarmung

Hier wird die Abwéarme des Kalkbrennens genutzt. des GGR-Ofens berticksichtigt. Bedeutendes Potenzial dGhnlich zur
Zementherstellung besttinde beispielsweise bei Drehrohréfen.

Maximales technisches Potenzial:

Alle MaBnahmen Summe der MaBnahmen 500 kt CO,/a
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