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Thermische Abluftreinigung
(fast) ohne Erdgas

Losungsmittelemissionen — etwa Emissionen von fliichtigen organischen Verbindungen - lassen
sich aus verschiedensten Lackierprozessen so erfassen und thermisch behandeln, dass aus ihnen
Warme und Strom fiir die Produktion wird. Im Idealfall ist dies ohne den Einsatz zusatzlicher Energie
zum Erreichen der notwendigen Oxidationstemperatur moglich.

Jutta Denneberg

Emissionen von fliichtigen organischen
Verbindungen (VOC) sind brennbar und
haben einen Heizwert. Um die VOC aus
der Abluft grenzwertkonform zu entfer-
nen, werden sie zum Beispiel in einer
thermischen = Nachverbrennungsanlage
oxidiert. Dazu ist eine bestimmte Oxidati-
onstemperatur notwendig. Optimalerweise
reicht die Energie der Losemittel aus, um
die Abluft auf Oxidationstemperatur zu er-
warmen. Diese Betriebsweise nennt man
autothermer Betrieb. Er ist per Definition
CO;-neutral. Es wird nur CO, aus der Um-
setzung der VOC zu CO, und H,O frei.

Weniger Energieerbrauch
durch gute Erfassung

Mittels Ventilatoren werden die beim Lack-
auftrag und der Lacktrocknung verdamp-
fenden Losemittel mit der (Ab-)Luft aus
verschiedenen Bereichen der Lackieranla-
gen und aus Produktionsbereichen (Hal-
len- und Raumabluft) erfasst, damit keine
Losemittelemissionen in den Aufenthalts-
bereich von Beschdftigten gelangen. In ei-
nem Trockner muss sichergestellt werden,
dass die VOC-Konzentration unter einem
bestimmten Anteil der unteren Explosions-
grenze (UEG) bleibt.

Es ist technisch machbar, Losemittelemis-
sionen so zu erfassen, dass die Abluft eine
moglichst hohe VOC-Konzentration ent-
halt. Gekapselte Anlagenbereiche, Abluft
aus dem Auftragsbereich als Zuluft fiir den
Trockner, Teilumluftbetrieb, geometrisch
sinnvoll gestaltete Hauben, Nutzung der
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Thermik - all dies sind Stichworte zum
Thema Ablufterfassung.

Die Aufkonzentration von Losemitteln in
Abluft ist ebenfalls moglich. Durch den
Einsatz von Zeolithrotoren kann der Ab-
luftvolumenstrom reduziert und die Lose-
mittelkonzentration erhoht werden.

Energie nutzen, nicht verschwenden

In einer Nachverbrennungsanlage ist die
Ubertragung der Wiarme des Reingases auf
Oxidationstemperaturniveau auf die Ab-
luft ein zentraler Aspekt, der als interne
Warmertickgewinnung bezeichnet wird.

Unter der Ubertragung der Wirme vom
Reingas auf ein Warmetrdgermedium, das
beispielsweise in der Produktion genutzt
wird, versteht man die externe Warme-
riickgewinnung.

Die externe Ubertragung der Wirme des
Reingases auf Luft, Wasser, Thermalol
oder die Erzeugung von Wasserdampf ist
moglich, ebenso die Erzeugung von Kalte
iiber ein Adsorptionskalteverfahren. Gene-
rell gilt, dass sich der gleichzeitige Anfall
von Emissionen und Warmebedarf energe-
tisch gilinstig auswirkt. Warme kann zum
Beispiel in Warmwasserspeichern begrenzt
zwischengespeichert werden.

WarmwasserWarmetauscher
S00 KW

Erdgas

Notbypass /

Abluftvolumen:

KTL - Lackierung

Ablufttemperatur:

Losemittelkonzentration

2,500 Nm*/h
2 g/Nm®
220°C

Bild 1 > Schema der thermischen Nachverbrennungsanlage.
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Durch den Einsatz von keramischen War-
mespeichern in regenerativen Nachver-
brennungsanlagen ist es moglich, bis zu
97 % der Wdrme aus dem Reingas auf die
Abluft zu {ibertragen und diese nahezu auf
Oxidationstemperatur vorzuwdrmen. Ther-
misch rekuperative Nachverbrennungsan-
lagen konnen intern nur maximal 76 % der
Warme vom Reingas auf die Abluft, extern
aber Warme auf hohem Niveau auf andere
Wadrmetrager {ibertragen. Das ist dann sinn-
voll, wenn Warme immer gleichzeitig zum
VOC emittierenden Prozess und auf unter-
schiedlichen Niveaus benotigt wird.
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Bild 2 > Thermische Nachverbrennung mit Warmetauscher nach einer KTL-Beschichtung.

Ganzheitlich denken und handeln

Ziel ist es, die Ablufterfassung, die Reini-
gung und die anschlieffende Warmetiber-
tragung so zu gestalten, dass die Energie,
die die Losemittel in der Abluft mitbringen,
ausreicht, um die notwendige Oxidations-
temperatur ohne zusatzlichen Energieein-
satz durch beispielsweise fossile Brennstof-
fe oder damit erzeugten Strom zu erzeugen.
Im Reingas enthaltende Warme wird fiir die
Produktion zur Verfiigung gestellt.

Ist die Losemittelkonzentration hoher als
fiir den autothermen Betrieb notig, muss

Wiarme aus der Nachverbrennung abge-
fiihrt werden, damit die Abluftreinigungs-
anlage nicht iiberhitzt. Der Vorteil dabei
ist, dass das heifle Reingas dann auf sehr
hohem Temperaturniveau fiir die Erzeu-
gung von Warme fiir die Produktion zur
Verfligung steht.

Konkrete Anwendungsbeispiele

Welche Abluftreinigungsanlage fiir welche
Abluft energieeffizient eingesetzt werden
kann, hdngt im Wesentlichen von folgen-
den Parametern ab: Abluftvolumenstrom,
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Kamin

16.000 Nm#h
40°C
3.080 mg/Nm?

Bild 3 > Schema der regenerativen Nachverbrennung nach automatischen Lackieranlagen.

Temperatur der Abluft, Konzentration und
Art der VOC, Produktionsweise sowie War-
metrdger und -bedarf der Produktion.

Thermische rekuperative
Nachverbrennung - VOC zu Warme

Die thermische rekuperative Nachverbren-
nung (TNV) eignet sich fiir Abluftstrome
mit hohen Temperaturen, mit kondensie-
renden Abluftbestandteilen und bei Pro-
duktionen, die gleichzeitig zur Emissions-
entstehung viel Warme auf hohem und
gegebenenfalls auch unterschiedlichen
Niveaus bendtigen. Abluft aus KTL-Anla-
gen mit Ofen zum Einbrennen der Lacke
ist kondensationskritisch und weist hohe

Bild 4 > Regenerative Nachverbrennung mit vorgeschaltetem
Entstaubungsfilter.
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Temperaturen auf. Die Bdder und die Vor-
behandlung bendtigen Warme.

Das Schema der thermischen Nachverbren-
nungsanlage (Bild 1) zeigt, dass das Rein-
gas nach der internen und externen War-
meriickgewinnung mit 100K weniger {iber
den Kamin abgeleitet wird, als die Abluft
eintritt. Die Warme wird extern zu 100 %
zur Vorwdrmung des KTL-Bades und fiir
die Vorbehandlung der zu beschichteten
Teile benétigt. Die externe Warmeriick-
gewinnung im Reingas der TNV hebt die
Temperatur im Riicklauf des zusatzlich vor-
handenen Warmwasserkessels an, der nur
dann anspringt, wenn zusdtzlich Warme
benotigt wird. Die VOC in der sehr kon-
densationsanfilligen Abluft reduzieren den
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Erdgasbedarf der TNV und die Warmertick-
gewinnung im Reingas reduziert den Erd-
gasverbrauch des Warmwasserkessels. Bild
2 zeigt die TNV, die neben dem KTL-Bad in
der Halle installiert ist.

Regenerative Nachverbrennung -
VOC zu Warme

Durch die hohe interne Wéarmertiickgewin-
nung kann eine regenerative Nachverbren-
nung (RNV) bei VOC-Konzentrationen un-
ter 2g/Nm? autotherm betrieben werden.
Der vergleichsweise kleine Brenner kann
vollstandig ausgeschaltet werden.

Bild 3 zeigt das Schema einer RNV fiir Ab-
luft aus Lackieranlagen mit automatisier-
tem Lackierprozess. Die Abluft wird im
Teilumluftbetrieb erfasst. So wird die War-
me, die aus dem Trockner mit der Abluft
abgefiihrt wird, reduziert. Da keramische
Warmespeichermaterialien in einer RNV
empfindlich gegeniiber Staubeintrag, etwa
Overspray, sind, ist der RNV ein zweistufi-
ger Staubfilter vorgeschaltet (Bild 4).

Die VOC-Konzentration liegt deutlich {iber
der autothermen VOC-Konzentration. Der
heifle Bypass ist immer geoffnet und hei-
fes Reingas aus der Brennkammer {iber-
trdgt in einem Warmwasserwarmetauscher
extern Warme an das Warmwassersystem
der Produktion. Damit werden die Trock-
ner der Lackieranlagen, die Vorbehand-
lung sowie im Herbst/Winter/Friihling die
Halle und die Sozialrdume beheizt.
Anstelle eines zusdtzlichen Warmwasser-
kessels wurde hier eine Kombination aus
Warmetauscher und Kessel installiert. Ist

Bild 5 > Ablufterfassung mittels Liftungsgerat und
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der Warmebedarf grofier, als durch die
Warmertiickgewinnung lieferbar, springt
der Brenner des Kombigerdts an.

Katalytische Nachverbrennung -
VOC zu Strom und Warme

Die energieeffiziente Abluftreinigung gro-
f3er Abluftvolumenstrome mit geringen
VOC-Konzentrationen, wie sie zum Bei-
spiel bei manuellen Lackierprozessen ent-
stehen, erfordert einen besonderen Auf-
wand. Im ersten Schritt wird der Abluftvo-
lumenstrom aus den Lackierkabinen durch
einen Teilumluftbetrieb reduziert. Ein
internes  Warmerilickgewinnungssystem
iibertrdgt die Warme aus der Abluft auf
die Zuluft der Lackierkabinen und redu-
ziert den zusitzlichen Warmebedarf, der
liber Warmwasser gedeckt wird. Der Ab-
luftvolumenstrom der manuellen Lackier-
kabinen wird iiber einen Aufkonzentrati-
onsrotor auf 1:20 reduziert. Entsprechend
ist die VOC-Konzentration danach 20-fach
hoher. Bild 5 zeigt die Mikrogasturbinen,
in denen die aufkonzentrierte Abluft als
Verbrennungsluft genutzt wird.

Die VOC-Konzentration reduziert den
Erdgasbedarf der Mikrogasturbinen. In

Bild6 >
Mikrogasturbinen zur
VOC-Verbrennung mit
anschlieBendem
Warmwasser-
Warmetauscher.

einem Oxidationskatalysator werden mit
vergleichsweise geringer Oxidationstem-
peratur die noch unverbrannten VOC- und
CO-Emissionen vollstandig zu CO, und
H,O oxidiert. Im Reingas nach dem Kataly-
sator wird die Warme extern an das Warm-
wassersystem iibertragen und intern zur
Erwdrmung der Desorptionsluft genutzt.
Das Warmwasser erwdarmt die Lackierka-
binenzuluft (Bild 6).

Die Steuerung aller Teile der Abluftrei-
nigungsanlage erfolgt {iber eine zentrale
SPS. So konnen die einzelnen Prozesse op-
timal aufeinander abgestimmt werden. Die
Krantz Clean Air App ermdglicht jederzeit
die Einsicht der verschiedenen Prozessda-
ten von mobilen oder stationdren Gerdten.

Ganzheitlicher Ansatz zahlt sich aus

Eine Mdglichkeit, 16semittelhaltige Abluft
aus Lackier- und Beschichtungsprozessen
gemdfl den Anforderungen des BImSchG
zu reinigen, ist die thermische Abluftreini-
gung. Es stehen unterschiedliche Verfah-
ren zur Nachverbrennung von Abluft zur
Verfiigung. Eine Kombination mit Aufkon-
zentrationstechniken ist moglich, ebenso
die Mitverbrennung in Mirkrogasturbinen.

Die Erzeugung der notwendigen Oxi-
dationstemperatur erfolgt idealerweise
ausschliefflich durch die Nutzung des
Heizwerts der in der Abluft enthaltenen
Losemittel. Je hoher die Losemittelkon-
zentration ist, desto hoher ist die Energie-
dichte der Abluft. Durch die optimierte Er-
fassung der Abluft aus den verschiedenen
Anlagen- und Produktionsbereichen kann
der Abluftvolumenstrom reduziert und die
Losemittelkonzentration erhoht werden.
Ziel ist es, die Emissionen der Losemittel
wahrend der Lackier- und Beschichtungs-
prozessen mit moglichst wenig Abluft voll-
stdndig und sicher zu erfassen.

Welche Nachverbrennung fiir welche Ab-
luft am energieeffizientesten ist, hangt
von vielen Parametern ab. Die wichtigsten
Parameter sind die Losemittelkonzentrati-
on in der Abluft, die Art der Losemittel,
die Ablufttemperatur, der Abluftvolumen-
strom, der Energiebedarf der emittieren-
den Anlage und die Art der Energie- und
Warmeerzeugung fiir diese Anlage.

Ein ganzheitlicher Ansatz, die optima-
le, energieeffiziente und CO,-neutrale
Abluftreinigung fiir die jeweilige Lack-
ier- und Beschichtungsanlage zu finden,
schlief’t nahezu alles ein, was die oben
genannten Parameter beeinflusst. Die
heutigen Moglichkeiten, die Steuerung
und Regelung von Anlagen und Abluft-
reinigungsanlagen zu beobachten und zu
beeinflussen, gestatten eine Optimierung
und Anpassung an sich gegebenenfalls
dndernde Produktionsparameter auch fiir
bestehende Anlagen. //
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