Ein Lackierroboter lackiert mehrere Frontpartien von Pkw. Bild: KSK Industrielackierungen

Aus Abgas wird Strom

In einer Industrielackierung in Geilenkirchen wird im Februar aus einem
Umweltproblem ein Paradebeispiel 6kologischer Energieerzeugung.
Im Hintergrund steht ein intelligentes Konzept eines Aachener Anlagenbauers:
In einem ersten Schritt werden Losemittel aufkonzentriert, um dann in kleinen
Gasturbinen mitverbrannt zu werden.

ies Grundprinzip ist alt-
bekannt und denkbar
simpel erklirt Christoph
Dotsch die Verbrennung
von Losemitteln in der
Brennkammer einer Gas-
turbine. Er ist technischer Leiter der Ab-
teilung Clean Air Solutions der Aachener
Krantz GmbH. Doch dies Prinzip mit
hoéchstem Wirkungsgrad in die Praxis um-
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zusetzen, ist komplex. Denn Gasturbinen
bengtigen konstante Bedingungen, um op-
timal arbeiten zu konnen. Diese Anforde-
rung muss mit deninstationdren Losemit-
telemissionen  einer  Lackiererei  in
Einklang gebracht werden.

Zudem ist der Verbrennungsluftbedarf
einer Mikrogasturbine sehr gering im
Vergleich zu den typischen Volumenstro-
men industrieller Abluftreinigungsprojek-

te, in denen die fliichtigen organischen
Substanzen enthalten sind. Diese Substan-
zen werden auch VOC (volatile organic
compounds) genannt.

Das dies aber moglich ist, zeigte der
Anlagenbauer Krantz, als er die thermi-
sche Abluftreinigung der KSK Industriela-
ckierungen GmbH & Co. KG in Geilen-
kirchen auf ein neues Niveau hob. KSK
Industrielackierungen veredelt seit mehr
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als 30 Jahren Oberflichen von Kunststoft-
und Metallauenanbauteilen von Fahrzeu-
gen. Solche Teile sind etwa Stoffinger,
Seitenschweller, Windabweiser oder Tiir-
griffe. Die vier Kompetenzbereiche Bau-
teil-Vorbehandlung, Lackierung, Montage
und Logistik des Unternehmens sind da-
bei auf die Bediirfnisse der internationa-
len Automobilindustrie ausgerichtet. Man
versteht sich als flexibler Partner fiir Spe-
zialanbauteile und Grofiserien. Industrie-
lackierer der Firma setzen ihr Know-how
auch in Kleinserien, Sonderanfertigungen
und Speziallosungen um. Sie nutzen auch
Robotertechnologie, die in Grofserienfer-
tigung effizientes Lackieren garantiert.

Die Geilenkirchener Firma beabsich-
tigte 2020 eine Erweiterung Ihrer beste-
henden Abluftreinigung. Bislang hat sie
die 1osemittelbeladene Abluft bei KSK in
Abhingigkeit der jeweiligen Abluftcharak-
teristik mit unterschiedlichen etablierten
thermischen Verfahren gereinigt: etwa mit
der thermischen Nachverbrennung
(TNV), der katalytischen Nachverbren-
nung (KNV) oder der regenerativen
Nachverbrennung (RNV/RTO). In der
neuen von Krantz geplanten Anlage ist
das anders. Die beim Lackieren freige-
setzten Losemitteldimpfe werden mit der
Abluft erfasst und in die Brennkammer
einer Mikrogasturbine eingeleitet. Hier
werden sie als Brennstoff verwendet und
senken den Erdgasbedarf der Mikrogas-
turbine. Die Mikrogasturbine selbst arbei-
tet als konventionelles Blockheizkraft-
werk (BHKW) und erzeugt mit deutlich
verbessertem Wirkungsgrad Strom und
Wirme.

Okonomische Vorteile

Die okologischen und &konomischen
Vorteile dieser Losung gegeniiber der
konventionellen thermischen Abluftreini-
gung haben die KSK Industrielackierun-
gen schnell iiberzeugt. ,Besonders beein-
druckt hat durch die
Verbrennung gesenkte Erdgasverbrauch
der Mikrogasturbine®, begriindet Egbert
Symens, KSK-Geschiftsfithrer, seine Ent-
scheidung zur Umsetzung des innovativen
Abluftreinigungsprojektes. Diese Vorteile
hat Krantz vorab mit Hilfe von Techni-

mich der

kumsversuchen in der hauseigenen Ent-
wicklungsabteilung sowie in einer ersten
Industrieanwendung bei der Firma Kache-
le in Weilheim bewiesen.
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StoRfanger in unterschiedlichen Farben.
Bild: KSK Industrielackierungen

Fiir den Turbinen-Priifstand werden Rohgase
erzeugt. Die Losemittel werden mit einer Spritz-
pistole verspriht. Bild: KSK Industrielackierungen
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Vor einer Realisierung mussten Hiir-
den iiberwunden werden. Zuerst musste
die genaue Konzentration an Losemitteln
in der Abluft bekannt sein. Dazu wurde
deren Gehalt im Vorfeld der Projektent-
wicklung iiber Langzeitmessungen quanti-
fiziert. Gleichzeitig hat KSK Industriela-
ckierungen den ganzjihrigen Wéarme- und
Strombedarf des gesamten Werkes doku-
mentiert. Besonders auffallig hierbei war
der hohe Erdgasbedarf der Luftkonditio-
nierung fiir die Lackierkabinen.

Aus diesem Zahlenwerk hat Krantz ein
gesamtheitliches Konzept entwickelt und
daraufhin die sich ergebenen Investitions-
und Betriebskosten einer konventionellen
thermischen Abluftreinigungsanlage ge-
geniibergestellt. Im April 2019 erhielt
Krantz den Auftrag, die neue Abluftbe-
handlung mittels Mikrogasturbinen fiir ei-
ne Lackierhalle mit fiinf teilautomatisier-
ten Lackierkabinen zu verwirklichen.
Stiindlich fillt hier ein Abluftvolumen-
strom von 165.000 Kubikmetern (m?3)
mit einem VOC-Anteil von circa 150
Milligramm pro m? an, der in diesem
Leuchtturmprojekt als Energieressource
genutzt werden soll.

Aufkonzentrieren

Die VOC-Fracht des sehr groflen Ab-
luftvolumenstromes wird kiinftig in ei-
nem ersten Verfahrensschritt aufkonzen-
tiert. Dazu wird die Abluft durch einem
Aufkonzentrationsrotor geleitet, der die
Kohlenwasserstoffe an einem hydropho-
ben Zeolith adsorbiert.

Danach werden diese an dem Zeolith
festgehaltenen Kohlenwasserstoffe durch
eine Temperaturerhohung wieder desor-
biert; sie werden also wieder gasformig.
Fiir diesen Vorgang wird das heifle Turbi-
nenabgas genutzt. In dem deutlich kleine-
ren Desorptionsstrom ist der Gehalt an
Kohlenwasserstoffen in Abhingigkeit der
Ausgangskonzentration etwa um den Fak-
tor 20 bis 50 erhoht. Er wird etwa bei
acht Gramm pro Kubikmeter liegen.

Dieser Desorptionsstrom soll dann als
Verbrennungsluft in insgesamt sechs Mi-
krogasturbinen eingeleitet und fiir die
Stromerzeugung genutzt werden. Die
Stromausbeute betrigt bei maximaler
Auslastung zirka 360 Kilowatt (kW). Zu-
sitzlich stehen etwa 600 kW Warmwasser
fiir die Beheizung der Lackierkabinen zur
Verfiigung.
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Mikrogasturbinen

Bei den verwendeten Mikrogasturbi-
nen handelt es sich um eine fiir die VOC-
Verbrennung modifizierte Variante eines
Standardproduktes der
schen Turbinenherstellers Capstone mit
Sitz in Los Angeles. Der Turbinenumbau
erfolgte in Kooperation des deutschen
Capstone Vertriebspartners E-quad Power
Systems GmbH mit Sitz in Herzogenrath.

Die losemittelbeladene Abluft wird in
den kleinen Gasturbinen zunichst mit ei-
nem Verdichterlaufrad komprimiert und
anschliefend in einem Luft/Luft Wirme-
austauscher von Raumtemperatur auf etwa

US-amerikani-

500 °C erwirmt. In der nachgeschalteten
Brennkammer erfolgt dann die finale Er-
wirmung auf circa 900 °C. Hier findet
ebenfalls die exotherme Oxidation der Lo-
semittel statt. ,Exotherme Oxidation® be-
deutet, beim Verbrennen wird Energie frei.

Das 900 °C heifle Gas aus der Brenn-
kammer wird anschliefend iiber das Tur-
binenlaufrad auf Atmosphirendruck ent-
spannt und iiber den zuvor beschriebenen
Luft/Luft-Wirmeaustauscher geleitet. Die
Austrittstemperatur des Turbinenabgases
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liegt bei circa 310 °C. Die Restwirme
wird in einem nachgeschalteten Warm-
wasser-Wirmeaustauscher riickgewonnen
und fiir den Warmebedarf der Lackierka-
binen genutzt. Der Umbau der Luftkondi-
tionierung fiir die Lackierkabinen von
Erdgasbeheizung auf eine vorrangige Nut-
zung der Turbinenabwirme erfolgt eben-
falls
Krantz. Zur Sicherstellung einer optima-
len Okobilanz muss wie bei allen konven-
tionelle BHKW-Projekten die anfallende
Wirmeenergie maximal genutzt werden.
Anspruchsvoll dabei die iibergeordnete
Steuerung mit einer wirmebedarfsabhin-
gigen Fahrweise der Mikrogasturbinen.

im Verantwortungsbereich von

Denn aufgrund von Teillastsituationen
einzelner Lackierkabinen schwanken die
Betriebsbedingungen. Hier zeigt sich ein
weiterer Vorteil dieser kleinen Turbinen:
Im Gegensatz zu konventionellen BHKWs
mit Gasmotoren haben diese ein hervor-
ragendes Teillastverhalten ohne relevante
Wirkungsgradeinbuflen. Bei Stillstand der
Produktion kénnen sie zudem als kon-
ventionelles BHKW betrieben werden.

Im Vergleich zu einer alternativ be-

trachteten  Abluftreinigungsanlage  als

Kombination eines Zeolithrotors mit ei-
ner regenerativen Nachverbrennungsanla-
ge ergibt sich mit der vorgestellten Lo-
sung bereits bei 4.000 Produktions-
stunden im Jahr ein Betriebskostenvorteil
von mehr als 100.000 Euro jihrlich.

Eine iiber den Eigenbedarf hinausge-
hende Stromproduktion ist nach der aktu-
ellen Novellierung des KWK-Gesetzes
(Kraft-Warme-Kopplungsgesetz)
wirtschaftlich nicht sinnvoll. Es bleibt zu

leider

hoffen, dass der Gesetzgeber hier noch
nachbessert, damit dieses Projekt viele
Nachahmer findet. [ |
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