ABLUFTTECHNIK

Leider gibt es keine staatliche
Abwrackpramie fiir alte Abluft-
reinigungsanlagen

Trotzdem lohnt eine Umriistung auf umweltfreundliche Neuanlagen

Der Austausch einer herkommlichen, rekuperativ-thermischen
Nachverbrennungsanlage (TNV) durch eine moderne, energieef-
fiziente Regenerative Nachverbrennungsanlage (RNV) senkt die
CO, - Emissionen und die Betriebskosten jahrlich um bis zu
150.000.- Euro.

D ie Fa. Debatin ist europaweit bekannt fiir die Herstellung
von Sicherheitstaschen, selbstklebenden Dokumentta-
schen und Versandhiillen.

Der Familienbetrieb aus Bruchsal begann 1923 mit der Pro-
duktion von Papiertiiten und -beuteln. Im Laufe der Jahre wur-
den stdndig neue Produkte entwickelt und die Produktion auf
umweltvertragliches Polyethylen umgestellt.

Heute ist Debatin ein modernes, flexibles Unternehmen, das
erfolgreich Innovation, Technologie, Qualitat und Marktorien-
tierung verbindet. Im Bewusstsein einer allgemeinen Verant-
wortung gegeniiber der Gesellschaft hat man bei Debatin
schon immer auf umweltschonende Produktionsbedingungen
geachtet. So wurde natiirlich schon friihzeitig in eine Abluft-
reinigungsanlage investiert, die die losemittelbehaftete Abluft
der Druckwerke (Flexodruck) reinigt.

Diese hat iiber viele Jahre zuverldssig die Abluft von Losemit-
teln gereinigt.

ABLUFTREINIGUNG IM FLEXODRUCK. Trotz vieler Versuche und
Studien ist es bislang nicht gelungen, umwelt- und gesund-

Abb. 1: Seitenansicht der neuen RNV, in das Erscheinungsbild der Produk-

tionshalle eingebunden.

heitsschddliche Losemittel ganz aus dem Flexodruckprozess
zu eliminieren. Schnell abtrocknende Farben mit hohem Lose-
mittelanteil ermoglichen einen schnellen Druckprozess; und
eine schnelle, flexible Produktion ist ein entscheidender Wett-
bewerbsvorteil.

In der Trocknungsphase des Druckprozesses werden diese Lo-
semittel freigesetzt und mit der Abluft abgeleitet.

Die im Flexodruck eingesetzten Losemittel bestehen im Allge-
meinen aus Kohlenwasserstoffverbindungen, die nicht nur ge-
ruchsbeldstigend, sondern auch umwelt- und auf Dauer ge-
sundheitsschadlich sind.

Aus diesem Grund begrenzt der Gesetzgeber die Emissionen
von Losemitteln, z.B. durch die Vorgaben der 31. Bundesim-
missionsschutzverordnung (31. BImSchV.). Diese, auch Lose-
mittelrichtlinie genannte Verordnung setzt europdische Vor-
gaben in deutsches Recht um.

Neben den strengeren Umweltauflagen, die eingehalten wer-
den missen, spielen heutzutage aufgrund der gestiegenen
Energiekosten die Verbrauchsdaten der Anlage eine sehr viel
groBere Rolle als noch vor einigen Jahren.

Das bedeutet, dass gerade Firmen, die schon friihzeitig auf
umweltschonende Produktion geachtet haben, heute Abluft-
reinigungsanlagen einer veralteten Technologie betreiben
und dies mit hohen Energie- / Betriebskosten bezahlen.

MODERNISIERUNG UND ERWEITERUNG DER PRODUKTION. Als
2007 bei Debatin eine Erweiterung der Produktion auf dem
Plan stand, wurde vor diesem Hintergrund auch das gesamte
Abluftkonzept tiberdacht.
Dabei ergeben sich in der Regel immer mehrere Ansétze zur
Optimierung der Prozess- und Betriebsbedingungen.
- Reduzierung der Abluftstrome auf ein Minimum und da-
durch eine Erhohung der LM-Konzentration
- Austausch der bestehenden TNV durch eine moderne RNV.
Nach umfangreichen Untersuchungen und Berechnungen der
Ingenieurgesellschaft Rafflenbeul ergaben sich sehr positive
Anzeichen fiir einen hohen Energieriickgewinn, der in ge-
meinsamer Bearbeitung zwischen der Fa. Rafflenbeul und der
Fa. Krantz Abluftreinigung schlieBlich in der ausgeflihrten
Anlage bei Debatin konkretisiert wurde.

WOHIN MIT DER NACHVERBRENNUNG. Mit der Entscheidung,
eine neue Anlage zu installieren, stellte sich die Frage nach ei-
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Abb. 2: Frontansich der Anlage mit Treppenaufgang zur Bedienungsbiihne.

nem geeigneten Aufstellungsort. Wie in jedem gewachsenen
Betrieb ist der verfiigbare Platz kostbar. Zudem ist eine Abluft-
reinigungsanlage keine Produktionsanlage und sollte dort ste-
hen wo sie a) am wenigsten stort und b) auch am wenigsten
auffillt. Die naheliegende Idee war daher die RNV wieder aufs
Dach zu verbannen, {iber eine Leiter erreichbar fiir gelegent-
liche Servicearbeiten. Allerdings macht sich hier ein wesent-
licher Nachteil der RNV bemerkbar: Das Gewicht. Bei einer
TNV mit einem thermischen Wirkungsgrad von 70% hat der
integrierte Warmetauscher eine Austauschfldche von ca. 250
m?, bestehend aus hitzebestdndigem Stahl. Eine RNV mit ke-
ramischem Waiarmetauschermaterial hat einen Wirkungsrad
von > 95 % und hat eine Austauschfldche von ca. 4.000 m2.
Dieser Vergleich hinkt nattrlich, da der Warmeiibertagungs-
prozess grundsatzlich verschieden ist. In der TNV wird die
Waiarme kontinuierlich direkt vom heiBen Gas lber die Rohr-
wand an das kalte Gas abgegeben. In der RNV wird wahrend
eines Zyklus die Warme an die Keramik abgegeben und dort
zwischengespeichert, um sie im anschlieBenden Zyklus an das
kalte Rohgas abzugeben. Das heiBt, je mehr Keramik einge-
setzt wird, desto mehr Warme kann auch gespeichert werden.
Da die Dachkonstruktion bei der Fa. Debatin nur ein bestimm-
tes Gewicht zuldsst, war die maximal einsetzbare Keramik-
menge begrenzt.

Eine Verminderung des Gewichtes hdtte zu einer Verschlech-
terung des Wirkungsgrades gefiihrt. Im Hinblick auf die Be-
triebskosten wurde daher schon bald ein anderer Platz gefun-
den. Ebenerdig aufgestellt ist das Gewicht der Anlage nur
noch von geringer Bedeutung. Aber damit wurden andere An-
forderungen an die RNV gestellt. Anstatt auf das Dach ver-
bannt zu werden, wird die Anlage fiir alle sichtbar in unmit-
telbarer Ndhe des Eingangsbereiches aufgestellt. Hinausge-
hend tber die standardméaBig solide Verarbeitung wurde auch
bei der Farbgebung der Anlage darauf geachtet, dass sich die
Anlage gut ins Erscheinungsbild des Gebaudes einbindet.

BESONDERHEITEN DER REGENERATIVEN NACHVERBRENNUNG.
Diese Technik ist mittlerweile seit iber 10 Jahren im Einsatz
und durch stdndige Weiterentwicklung heute extrem zuver-
lassig im Betrieb. Aufgrund der niedrigen Betriebskosten hat
diese Technik die herkommliche, rekuperativ — thermische
Nachverbrennung weitestgehend verdrangt.
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Abb. 3: Riickansicht der RNV. Im Vordergrund Warmeriickgewinnung und
Kamin.

Trotzdem ist der enorme Kostenvorteil auf der Betriebskosten-
seite vielen Betreibern herkommlicher rekuperativ - thermi-
scher Nachverbrennungsanlagen weitgehend unbekannt. Die
Angaben zum Gasverbrauch werden zundchst oft angezwei-
felt. Dabei ist die regenerative Technik den herkommlichen re-
kuperativen Anlagen auch in Punkto Haltbarkeit tiberlegen.
Sowohl der Einsatz neuerer, hochwertiger Keramik fir die
Warmertickgewinnung als auch flir die innenliegende Isolie-
rung fihren dazu, dass diese Anlagen nahezu unempfindlich
gegen die hohen thermischen Belastungen in der Brennkam-
mer sind.

Die bauliche Trennung der einzelnen Behdlter fiihrt dazu,
dass diese aus kostenglinstigem Normalstahl gefertigt werden
konnen; der Einsatz von teuren hochwarmfesten Edelstdhlen
ist nicht erforderlich.

Krantz Abluftreinigung verzichtet auf innenliegende metalli-
sche Teile. Undichtigkeiten durch gerissene Metallverbindun-
gen, wie sie zum Beispiel an den Rohrplatten der TNV auftre-
ten, werden auf diese Weise ausgeschlossen.

Natirlich gibt es auch kritische Elemente bei einer RNV. Die
Funktionsweise der internen Warmertickgewinnung einer re-
generativen Warmertickgewinnung erfordert eine regelmaBi-
ge Umschaltung der Luftstrome innerhalb der Anlage. Auf-
grund der daraus resultierenden hdufigen Schaltzyklen sind
die Anforderungen an diese Klappen extrem hoch. Krantz Ab-
luftreinigung setzt hierfiir eine Eigenentwicklung ein. Durch
konsequente Weiterentwicklung und Optimierung zeichnen
sie sich dadurch aus, dass sie metallisch dichtend und somit
quasi wartungsfrei sind.

UBERSCHUSSWARME NUTZEN - AUCH BEI EINER RNV - ANLAGE
MOGLICH. Der bislang bei der Fa. Debatin installierten TNV
war eine Warmerlckgewinnungsanlage nachgeschaltet, bei
der die heiBen Reingase nach der TNV zur Warmwassererzeu-
gung genutzt wurden. Diese Warme wird unabhdngig vom Lo-
semittelgehalt der Abluft immer erzeugt.

Bei einer RNV ist der thermische Wirkungsgrad so hoch, dass
die Temperatur des Reingases zu niedrig ist, um Warmwasser
zu erzeugen. Um iiberschiissige Wiarme aus dem Energiein-
halt der Losemittel dennoch zu nutzen, wird heiBBes Reingas
uber einen Bypass direkt aus der Brennkammer entnommen.
Dieser sogenannte heie Bypass wird immer dann geoffnet,
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ey | RNV TNV RNV
(vor dem Austausch) . (nach dem Austausch)
Gasverbrauch Warmetauscher ! [ Gasverbraucr: Abluftvolumen 8.000 Nm?®/h
45 Nm*/h 300 kW 1 10 Nm*h -
| IR e U son-ss0c Strombedarf Ventilator 36 kW 20 kW
Il r ! N < D] 200kW
! .- LM - Konzentration 4 g/Nm?
. — WINTERBETRIEB
Heiungszenile 001 : Hetzungszenaie a0 | [ Wiirmebedarf Winter 800 kW
Gasverbrauch: ] Gasverbrauch:
43 N i 83 Nl Energieerzeugung WRG 300 kW 200 kW
i Energieerzeugung Kesselhaus 500 kW 600 kW
— : [ — Gasverbrauch Nachverbrennung 45 Nm*/h 0 Nm*/h
. Gasverbrauch Gesamt 98 Nm*/h 63 Nm*/h
Produktion Energiekosten Winter (2.900 h) € 185.000,- € 120.000,-
T cobauce |
1 SOMMERBETRIEB
Wirmebedarf Sommer 200 kW
Abb. 4:Vergleich der Warmeriickgewinnung vor und nach dem Austausch der Energieerzeugung WRG 200 kW 200 kW
Nachverbrennungsanlage. Energieerzeugung Kesselhaus 0 kW 0 kW
Gasverbrauch Nachverbrennung 45 Nm*/h 0 Nm*h
wenn die Losemittelkonzentration {iber dem autothermen | Gasverbrauch Gesamt 45 Nm/h 0 Nm?h
. . . . . E iekosten S 2.900h € 94.000,- €9.000,-
Punkt liegt. Das heiBt, ab dem Punkt, ab dem die Lisemittel nergickosten Sommer (2.900h)
mehr Energie in die Brennkammer eintragen als zur Aufrecht- Einsparung Energiekosten e 1500000
erhaltung der Verbrennungstemperatur erforderlich ist. Der Gesamt pro Jahr N
Warmwasser - Warmetauscher wird in den heiBen Bypass

eingebaut und nutzt die Warme des Reingases, bevor dieses
zum Kamin geleitet wird.

Die hohen Wirkungsgrade der RNV ermoglichen einen auto-
thermen Betrieb bereits ab einer Losemittelkonzentration von
ca. 2 g/Nm3 in der Abluft. Dieser Wert kann je nach den ver-
wendeten Losemitteln variieren. Liegen die Konzentrationen
hoher - im Verpackungsdruck treten Konzentration von 6 bis
10 g¢/Nm? auf - so kann die in den Losemitteln enthaltene
Uberschusswirme genutzt werden.

Ein Vorteil dieser Anordnung ist, dass Warme nur dann zu-
riickgewonnen wird, wenn tatsachlich Uberschusswirme vor-
liegt. Das Reingas wird direkt aus der Brennkammer entnom-
men, hat daher eine hohe Temperatur und somit eine hohe
Energiedichte. Aufgrund der hohen Temperatur geniigt ein
kleiner Volumenstrom und damit ein kleiner Warmetauscher,
um eine groBe Menge Warme zuriickzugewinnen. AuBerdem
besteht die Moglichkeit, Energie auf einem hohen Temperatur-
niveau zu erzeugen; zum Beispiel in einem Warmetauscher
fiir Thermaldl oder Dampf mit Temperaturen bis zu 300°C.
Bei der Fa. Debatin wurde der Warmwasserwarmetauscher zur
Rickgewinnung in das bestehende Warmwasser-System ein-
gebunden. Auf diese Weise werden die beim Druckprozess
entstehenden Losemittel genutzt, um Warmwasser zu erzeu-
gen. Entsprechend der eingespeisten Warme wird der Warm-
wasserkessel des Heizungsnetzes entlastet und der Gasver-
brauch wird entsprechend reduziert. Die Grundlast des War-
mebedarfs wird durch den separaten Warmwasserkessel des
Heizungsnetzes bereitgestellt. Dieser ist fiir die Energieerzeu-
gung optimiert und kann daher den erforderlichen Brennstoff
viel effizienter in Warme umwandeln als ein Warmetauscher
nach einer TNV. Selbst wenn die RNV ohne Uberschusswirme
betrieben wird, ist diese Variante kostengtinstiger als die Kom-
bination mit TNV und Warmwasser - Warmetauscher.

ENERGIEKOSTEN. In Abb. 5 sind die Energieverbrdauche von
TNV und RNV fiir verschiedene Betriebsbedingungen im Lau-
fe des Jahres gegeniibergestellt. In der Regel ist im Sommer

Abb. 5: Betriebskostenvergleich TNV- und RNV — Anlagen Basis fiir Kostenab-
schatzung: Gas: 0,6 €/Nm?, Strom: 0,15 €/kWh

der Bedarf fur eine Warmerlickgewinnung gering, da die Ge-
bdudeheizung entfallt und lediglich Prozesswarme bendtigt
wird. Daher zeigt sich gerade im Sommer der Vorteil der RNV
- Anlage.

Die Zahlen tber die erreichbaren Kosteneinsparungen zeigen,
dass sich die Umriistung der Abluftreinigung von einer TNV
zur RNV wirtschaftlich lohnt. Der deutlich geringere Gasver-
brauch des modernen regenerativen Verfahrens fiihrt bei den
Energiekosten zu Einsparungen im 6-stelligen Bereich. Eine
Investition amortisiert sich so schon nach wenigen Jahren.

«UMWELTPRAMIE» FUR DIE ERREICHTE CO2 -REDUKTION: DER
HANDEL MIT ZERTIFIKATEN. Neben der Kosteneinsparung auf-
grund des geringeren Gasverbrauches sinkt auch die CO, -
Emission der Produktion, wodurch die Investition in die neue
und moderne Technologie auch einen positiven umwelttechni-
schen Effekt hat.
Hieraus ergibt sich eine zusatzliche Moglichkeit der Forde-
rung. Als Folge des Kyoto Protokolls kann der Betreiber nach
dem Umbau sogenannte Emissionszertifikate verkaufen. Die
Hohe des Erloses richtet sich dabei nach der erreichten CO, -
Reduktion. Auch bei dieser Variante einer «Umweltpramie»
zahlt sich schnelles Handeln aus, da diese Zahlungen nur
noch bis 2012 maoglich sind.
Insgesamt zeigt das Beispiel Debatin, dass bei genauer Analy-
se der Abluftsituation der Einsatz moderner Technik fur die
Abluftreinigung wirtschaftliche Vorteile fiir den Betreiber hat.
"4
caverion GmbH, Geschéftsbereich Krantz Abluftreinigung,
Norbert Juchmann, Tel.: +49 241 441 275, Fax: +49 241 441 670,
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