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Metallverarbeitende Industrie

Intelligentes Warmepumpensystem halt
die Luft rein und schont Ressourcen

Albert Rechtenbacher GmbH, Bopfingen am Ipf

Technik/Verfahrenstechnologie:
Lackieren (Nass) mit nachgeschalteter Abluftreinigungsanlage
MaBnahme:
Installation einer Abluftreinigung auf Basis des Kondensationsprinzips anstelle einer
thermischen Nachverbrennungsanlage (TNV)

e Ausgangslage und Zielsetzung unublich in der Branche war, wurde zunachst
Die Albert Rechtenbacher GmbH mit Sitz in als groB3 eingeschatzt. Die Anspriiche der
Bopfingen auf der Ostalb ist Experte fiir Ober-  Kunden an Qualitat, Preiswirdigkeit und vor

flachentechnik, d. h. Oberflachenveredelung allem an die Prozessstabilitat wachsen stetig.
bzw. Oberflachenbehandlung. Das Leistungs-  Haufig muss ans laufende Band geliefert

spektrum reicht von der Klavierlackbeschich- ~ werden und so steht die Zuverlassigkeit an
tung Uber Nanobeschichtung, Nasslack- oberster Stelle. Prozessrisiken durch die neue
beschichtungen fir die Automobilindustrie, Verfahrenstechnik sollten moéglichst ausge-
Softlackbeschichtungen, die in der Medizin- schlossen werden.

technik zum Einsatz kommen, bis hin zur
Pulverbeschichtung fur den Stahl- und Metall-  Zudem wurden in der Planungsphase zwei
bau. Probleme erkannt, die geldst werden mus-

sten. Zum einem ist die Konzentration an
Nachdem das Unternehmen die Investition in  fllichtigen organischen Verbindungen (VOCs)
eine automatische Kunststofflackierstral3e in der Abluft relativ gering, daher ware eine
beschlossen hatte, musste Uber die Art der reine Auskondensation im Abluftstrom tech-
Abluftreinigung entschieden werden. Um die  nisch nicht wirtschaftlich realisierbar. Zum
£ gesetzlichen Bestimmungen einzuhalten und  anderen bendtigt die notwendige Abkihlung
Teile fur die  einen sauberen, umweltfreundlichen Betrieb auf -25 bis -30 °C Energie, die wiederum
Hausgerate-industrie ) gewwahrleisten, wurden die diversen Még- — maglichst effizient genutzt werden sollte.

Bild rechts:  lichkeiten der Nachbehandlung von I6semittel-
ete fir de - haltiger Abluft untersucht. Idee
Herkdmmliche Kaltemaschinen verbrauchen

Die branchentbliche Art und Weise der Abluft-  Strom und kihlen einen Raum auf die ge-
reinigung ist die thermische Nachverbrennung  wulnschte Temperatur ab. Die durch das

(TNV). Diese hat jedoch den Nachteil, dass Verfahren entzogene Warme wird tblicher-
eine grofBe Menge an fossilen Brennstoffen weise an die Umgebungsluft abgegeben. Eine
verbraucht wird. Der Brennstoffverbrauch Warmepumpe kann diese Abwarme jedoch

stellt auf der einen Seite einen Kostenfaktor verwenden und auf das gewiinschte Tempe-
dar, auf der anderen Seite verschlechtert sich  raturniveau bringen. Voraussetzung fir eine
die CO,-Bilanz. Da das Unternehmen umwelt- gute Gesamteffizienz ist es, einen Abnehmer

freundlich und kostengtinstig produzieren flr die Warme zu haben. Bei der Albert

will, war es die Zielsetzung, eine maglichst Rechtenbacher GmbH gibt es eine Reinigungs-/
energieeffiziente Abluftreinigung zu instal- Entfettungsanlage zur Vorbereitung der zu
lieren. Die geplante Anlage sollte Energie- lackierenden Teile, die zum Erhitzen der

effizienz, Umweltfreundlichkeit und Betriebs-  Reinigungsflissigkeit Energie benétigt.
kosten in optimaler Weise vereinen.
Besonders effizient wird die Warmepumpen-

Herausforderung technologie, wenn im laufenden Betrieb
Das Risiko, ein Verfahren einzusetzen, wel- gleichzeitig Warme und Kalte benétigt wird.
ches zum Zeitpunkt der Investition absolut Bei Warmenutzung gilt ein Coefficient of
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Performance (COP), d. h. eine Leistungskenn-
zahl, von 4 als technisch erreichbar. Bei gleich-
zeitiger Nutzung von Kéalte steigt die Effizienz
auf einen COP von 7 bis 10. Der COP bedeu-
tet, dass bei einem Einsatz von 25 kW und
einem COP von 4 ein Gewinn von 100 kW
an Wérme oder Kélte herauskommt.

Es sollte ein umfassendes warmepumpen-
basiertes System eingerichtet werden, das die
Abwdrme zur Erwarmung des Reinigungs-
wassers fur die Waschanlage der zu lackieren-
den Teile und zur Erwarmung von Brauch-
wasser und die Gebaudeheizung nutzt. Fir
die Kondensation der |6semittelhaltigen
Abluft sollte die kalte Seite der Warmepumpe
genutzt werden.
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Umsetzung

Ein Team aus mehreren Ingenieuren unter der
Federfihrung der Firma SIMAKA aus Gottlis-
hofen im Allgau entwickelte eine Konzeption
flr das Warmepumpensystem. Karsten Uitz,
Dipl.-Ing. und Grinder von SIMAKA, ent-
wickelt und baut Warmepumpen fur private
und industrielle Anwendungen. Das entschei-
dende Know-how, vor allem im industriellen
Anwendungsbereich der Warmepumpentech-
nologie, liegt in der Steuerung. Die Steuerung
inklusive des kompletten Schaltschranks
wurde ebenfalls bei SIMAKA in Géttlishofen
gebaut und programmiert.

Die Warmepumpe wird so geregelt, dass sie
verschiedene Temperaturniveaus in verschie-
dene Speicher ablegen kann. Dadurch wird
gleichzeitig Warme und Kalte produziert. Es
kénnen zeitversetzt auch unterschiedliche
Temperaturniveaus in unterschiedlichen
Speichern abgelegt werden. Die Kalte wird
fur die Auskondensation der Losemittel ver-
wendet, die bisher verbrannt wurden. Der
doppelte Effekt liegt im héheren Wirkungs-
grad der Warmeruckgewinnung (Energie)
und in der Ruckgewinnung des Losemittels
(Material).

Die Problematik der geringen Schadstoff-
konzentration wurde durch Verdichtung
gelost. Die VOC-haltige Abluft lauft durch
Aktivkohleschichten. Die Kohle wird bis zur
Sattigungsgrenze beladen. Da die Luft konti-
nuierlich gereinigt wird, wurde dieser Prozess
doppelt ausgelegt, so dass nach Sattigung
des ersten Behalters, die Luft durch einen
zweiten Aktivkohlebehalter geleitet wird. So
wird in einem diskontinuierlichen Prozess
Uber zwei Strange eine kontinuierliche Abluft-
reinigung erreicht. Inzwischen wird mit Hilfe
heiBer Luft der erste Behalter entladen. Diese
Luft mit hohem Gehalt an Losemitteln wird nun
stufenweise abgekuhlt. Je nach den physikali-
schen Eigenschaften der eingesetzten Lose-
mittel werden Temperaturen von ca. -20 °C
flr die Kondensation eingesetzt.

Ab dem Sorptionsprozess teilt sich die Anlage
in zwei Strange. Die beiden Sorptionsbehalter
befinden sich entweder im Zustand Beladung
oder Entladung. Auch der Kondensations-
prozess lauft alternierend diskontinuierlich, da
ein Strang bis zur Vereisung gefahren wird, um
danach auf den zweiten Strang zu wechseln.




Durch Gegenstromwdrmetauscher wird die
gekuhlte Luft fur die Vorkhlung der warmen
Luft verwendet, so dass alle Prozesse energie-
sparend aufgebaut sind. Die Uberschissige
Warme wird in Zwischenspeichern abgelegt.
Von dort kann sie dann in der Reinigungs-
anlage eingesetzt werden. So wird die Prozess-
wdrme zu ca. 95 % zurlickgewonnen. Die
komplette Geb&dudeheizung wird ebenfalls
durch die Abwarme bestritten.

Einsparungen

Die Einsparungen gegentber einer branchen-
Ublichen TNV gestalten sich unter Annahme
eines mittleren Auslastungsgrads folgender-
mafBen: Pro Jahr werden 1.100 MWh an Gas
eingespart. Dies entspricht einer monetaren
Einsparung von 51.000 Euro. Umweltseitig
werden CO,-Emissionen in Héhe von 209 t
CO, pro Jahr vermieden. Zusatzlich werden
jahrlich ca. 1 bis 2 t Losemittel fur Reinigungs-
zwecke aus dem Kondensationsprozess zu-
rickgewonnen, wodurch Ausgaben von ca.
6.000 Euro entfallen.

Lernziel

Das Risiko, in eine innovative, neue Methode
zu investieren, hat sich fur das Unternehmen
gelohnt. Durch die enge Kommunikation mit
allen Beteiligten konnten auch schwierige
Hindernisse Uberwunden werden. Es ist
immer wichtig, neue Wege zu priifen und
dann auch konsequent zu gehen.

Unternehmen

Seit der Grindung Mitte der 1990er Jahre
hat sich die Albert Rechtenbacher GmbH
konsequent weiterentwickelt und beschaftigt
heute 60 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
Die Albert Rechtenbacher GmbH hat sich auf
Oberflachen- und Beschichtungstechnik spe-
zialisiert. Ein Schwerpunkt ist das Lackieren

Albert Rechtenbacher GmbH, Bopfingen am Ipf -

von Kunststoffteilen, aber auch die Bear-
beitung von metallischen Materialien unter-
schiedlicher Struktur zahlt zum Portfolio.
Dabei werden verschiedenste Industriezweige
beliefert. Die Kunden kommen vor allem aus
der Automobilindustrie aber auch aus den
Bereichen der Medizintechnik und des Stahl-
und Metallbaus.

Das Betriebsgeldnde der Fa. Rechtenbacher
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Albert Rechtenbacher GmbH
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Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde von der Allianz fir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fuhrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wairttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wirttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim und der Landesagentur Umwelttechnik BW durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig gepruft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahilt.

Die Initiative zeigt auf, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie unterstitzt die bisherigen Aktivitaten zur
Ressourceneffizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen und bringt sie auf
die operative Handlungsebene. Damit werden weitere Unternehmen zum Mitmachen
motiviert.

Die 100 Exzellenzbeispiele entfalten Uber Baden-Wuirttemberg hinaus Strahlkraft und
unterstreichen die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, ¢ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Christian Haubach, Marlene Prei3, Joa Bauer: 100 Betriebe fiir
Ressourceneffizienz, Band 2 — Praxisbeispiele und Erfahrungen. Verlag Springer Spektrum 2018.

www.springer.com/de/book/9783662567111

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 17001 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.
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