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fur Energieeinsparung und Energiesubstitution

Einsatz von Warmepumpen bei der Umstellung der Abluft-

reinigung auf Kondensation

Kategorie der Mallihahme
Organisatorisch technisch-orientiert
Thema der MalRnahme

Warme

Umsetzungszeitraum
Langfristig (> 6 Monate)
Effizienz/ Substitution
Effizienz und Substitution

Umsetzung durch
Management und Mitarbeitende

In der chemischen und pharmazeutischen Indust-
rie ebenso wie in allen Industriezweigen mit Be-
schichtungs-, Lackier- und Reinigungsprozessen
bietet die Behandlung l6semittelhaltiger Abluft be-
trachtliche Potenzialen fur die Einsparung von
Energie und CO,. Durch den Einsatz von Warme-
pumpen zur Bereitstellung der Warme sowie Kélte
fur das Verfahren der Kondensation mit vorge-
schalteter Adsorption lassen sich besonders hohe
Einsparpotenziale heben.

Einordnung

Zur Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte fir flich-
tige organische Verbindungen (VOC) muss bei Anla-
gen der Beschichtungs-, Lackier- und Reinigungsin-
dustrie die I6semittelhaltige Abluft nachbehandelt wer-
den. Dies gilt unter der Voraussetzung, dass primare
MafRnahmen zur Reduktion und Vermeidung von VOC
bereits umgesetzt wurden. Der aktuelle Standard fir
die Abluftreinigung ist die thermische Nachverbren-
nung, die jedoch hohe CO,-Emissionen verursacht.
Emissionsarmere Alternativen sind die Adsorption mit
anschlielender Kondensation, die biologische Oxida-
tion, die Fotooxidation sowie die katalytische Nachver-
brennung.

Bei der Adsorption wird ein Abgasstrom Uber einen
Stoff mit einer hohen reaktiven Oberflache geleitet, um
die Schadstoffe an diesem Stoff anzureichern. Haufig
wird hierfir Aktivkohle eingesetzt.

Bei der Kondensation wird das Gas abgekihlt mit dem
Ziel, das abzutrennende Gas zu verfliissigen, wéhrend
die restlichen Bestandteile im Abgas gasférmig blei-
ben. Auf diese Weise kdénnen bestimmte Stoffe im
Gas, zum Beispiel Losungsmittel, gezielt abgeschie-
den werden. Bei der Behandlung von Idsungsmittel-
haltiger Abluft ist somit eine Ruckfiihrung der L6-
sungsmittel moglich.

Das Verfahren der Kondensation mit vorgeschalteter
Adsorption ist als Alternative zur thermischen Nach-
verbrennung hervorzuheben, da Warmepumpen hier
besonders effizient eingesetzt werden kénnen. Denn
diese konnen sehr hohe Wirkungsgrade erreichen,
wenn sie sowohl Warme wie auch Kalte bereitstellen.
Warme wird bei der Adsorption zum Ldsen der Lose-
mittel aus dem Aktivkohlefilter bendtigt, Kalte fur die
Kondensation der Losemittel aus der Abluft.

Zudem kann die Abwarme der Warmepumpe fir wei-
tere Prozesse im Unternehmen genutzt werden. Der
Einsatz von Warmepumpen zum gleichzeitigen Hei-
zen und Kihlen bietet sich bei allen Branchen an, in
denen im grofRen Umfang thermische Prozesse statt-
finden.

Umsetzung

Grundlegend sollten zunéchst MaRnahmen Uberpruft
werden, die zu einer Reduktion des Einsatzes organi-
scher Losungsmittel fihren. Fur die Umstellung auf
eine Kondensation mit vorgeschalteter Adsorption ist



zu prufen, ob sich die vorhandenen Anlagen mit Abga-
sen hierfir eignen. Das wesentliche Ausschlusskrite-
rium sind maogliche toxische Bestandteile in der 16-
sungsmittelhaltigen Abluft, die eine Ruckgewinnung
verhindern kdnnen. Deswegen ist zunadchst die |6-
sungsmittelhaltige Abluft zu erfassen und zu messen.

Uber die Analyse der Bestandteile in der Abluft und
eine Betrachtung des Massenstroms ergibt sich, ob
eine Umristung auf eine Kondensation zur Ruckge-
winnung der Losungsmittel méglich ist und welche an-
deren Abgasreinigungsmadglichkeiten einsetzbar wa-
ren. Hierfir sind entsprechende Fachexpertinnen und
-experten einzubeziehen.

Bei einer positiven Entscheidung kann in einem
nachsten Schritt Uberprift werden, ob der Einsatz ei-
ner Warmepumpe in Frage kommt. Hierflr sind die
thermischen Prozesse im Unternehmen zu untersu-
chen und auf die Kompatibilitdt mit einer Warme-
pumpe zu Uberprifen. Kann eine Warmepumpe ein-
gesetzt werden, ist zu prifen, ob diese sowohl die
Warme als auch Kalte fiir die Prozesse der Kondensa-
tion und Adsorption bereitstellen kann.

Die Malinahme ist mit einem vergleichsweise grof3en
Aufwand verbunden, da der gesamte Prozess der Ab-
luftreinigung umgestellt werden muss und ein Techno-
logiewechsel erfolgt. Fur die entsprechende Dimensi-
onierung und fachgerechte Umsetzung missen Inge-
nieure beziehungsweise Fachexpertinnen hinzugezo-
gen werden.

Bei erfolgreicher Umsetzung der Malinahmen kann
die Warmepumpen einen COP von 7 bis 10 erreichen
und somit zu Energieeinsparungen von bis zu 95 Pro-
zent im Vergleich zur thermischen Nachverbrennung
fuhren. Damit geht auch eine erhebliche Kostenreduk-
tion einher. Gleichzeitig flhrt die Rlickgewinnung der
Losungsmittel dazu, dass diese nicht verbrannt wer-
den und somit die Umwelt belasten, hauptsachlich
durch die Emission von CO..
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Erste Schritte bei der Umsetzung

[l Uberprifung primarer MaRnahmen, um
den Einsatz organischer Losungsmittel zu
reduzieren

[] Messen & Erfassen der l6sungsmittel-
haltigen Abluft

[] Mdglichkeit des Einsatzes der Adsorption
Uber Kondensation priifen (unter Einbezug
der Konzentration der einzelnen VOC, Emis-
sionsgrenzwerte und weiterer Faktoren)

[] Uberprifung der Integration einer Warme
pumpe in den Prozess

[] Uberpriifung der kombinierten Bereit-
stellung von Warme im Unternehmen und
Kalte fir die Kondensation durch die Warme
pumpe

[ ] Umsetzung mit Ingenieurbiiro und techni-
schen Dienstleistern

Herausforderungen und Lésungsansétze

Der Einsatz der Kondensation ist abhangig vom Ge-
halt der Lésungsmittel in der Abluft. Ist dieser zu ge-
ring, ist eine Riickgewinnung nicht maoglich oder nicht
wirtschaftlich. Entsprechend kann wie bereits be-
schrieben eine vorherige Adsorption erfolgen, um den
Anteil im Abluftstrom zu erh6hen.

Eine weitere Herausforderung sind Begleitstoffe in der
Abluft, beispielswiese Staube, Nebel, Sauren, Hoch-
sieder oder Ammoniak. Falls diese Begleitstoffe vor-
handen sind, ist eine Kondensation nicht méglich. Ent-
sprechend sind dann andere Optionen zu betrachten,
die im Vergleich zur thermischen Nachverbrennung
eine effizientere Abgasreinigung ermdoglichen: etwa
die biologische Oxidation, die Fotooxidation oder die
katalytische Nachverbrennung. Der Einsatz einer War-
mepumpe ware fur diese Verfahren ebenfalls neu zu
bewerten.

Fordermdglichkeiten

Die Umstellung der Abgasreinigung auf effizientere
und COz-armere Verfahren ist forderfahig. Im Wesent-
lichen fallt die Umstellung unter Modul 4 (Energie- und
ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und
Prozessen) der Bundesforderung fir Energie- und
Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW) beim
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle.
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Intelligentes Warmepumpensystem: halt die Luft rein und schont Ressourcen

Die Firmen SIMAKA GmbH und Albert Rechtenbacher UnternehmensgrofRe  mittel
GmbH haben eine automatische Kunststofflackierstrafl3e

energetisch modernisiert. In diesem Rahmen wurde Investitonssumme*  100.000 €
eine Kondensation mit vorgeschalteter Adsorption bei
der Abluftbehandlung umgesetzt. Dieses Verfahren er-
setzt die thermische Nachverbrennung. Die Energie fur
die Kondensation und Adsorption wird hierbei tGber eine Energieeinsparung 1.100 MWh
Warmepumpe bereitgestellt. (Gas)/ a

Energieeinsparung 143 MWh
(Strom)/ a

Durch die energetische Modernisierung kann eine jahr-  COz-Einsparung/ a 309t
liche Energieeinsparung von 1.243 MWh erzielt werden.

Dariiber werden 95 Prozent des Gasverbrauchs einge- Kosteneinsparung?  51.000 €
spart. Durch die MafRnahme kénnen insgesamt etwa
1.100 MWh Gas und somit ca. 51.000 € an Betriebskos-
ten pro Jahr eingespart werden. Aufgrund der geringen
VOC-Konzentrationen in der Abluft erfolgt die Aufkon-
zentration tber zwei abwechselnd beladbare Aktivkoh-  Nutzungsdauer 15—-20 a
lefilter. Der Wéarmebedarf fir die Reinigung der Filter

wird durch die frei werdende Kondensationswéarme (Ab-

kUhlung auf - 25 bis - 30 °C bei Abscheidung VOC) Uber

eine Warmepumpe gedeckt. Diese erreicht mit den er-

forderlichen Temperaturniveaus eine hohe Leistungs-

zahl (COP) von 7 bis 10. Weiterhin wird die Abwarme

der Warmepumpe zur Erwarmung des Reinigungswas-

sers und zur Gebaudeheizung genutzt.

Zusatzlich kénnen etwa 1 bis 2 t Losemittel zuriickge-

wonnen werden. Dies fihrt zu einer Ausgabenreduktion

von in etwa 6.000 € pro Jahr.

Amortisationszeit 0-3a

Rentabilitat Gut

Weiterfliihrende Informationen und Quellen
Fléer, L-, Freund, M., Grindig, D. (2023): Effizient organische Lésemittel entfernen, Umweltmagazin Bd. 53, Nr.
5-6.

Umwelttechnik BW (2019): Intelligente Warmepumpen zur Luftreinhaltung und Ressourcenschonung, [online],
https://www.umwelttechnik-bw.de/de/intelligente-waermepumpen-luftreinhaltung, [21.08.2023].

! Berechnung aus Praxisbeispiel entnommen
2Eingesparte Kosten aufgrund der Gaseinsparung
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Werden Sie Teil der Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke

Die Factsheets zu Kurzfristmalinahmen fiir Energieeinsparung und Energiesubstitution werden von der Initiative
Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke publiziert. Seit 2014 unterstitzt die Netzwerkinitiative Unternehmen
aller Branchen und Grof3en dabei, sich in Netzwerken auszutauschen und dadurch MaRnahmen fir mehr Ener-
gieeffizienz und Klimaschutz zu identifizieren und umzusetzen. Die Netzwerkinitiative wird von 21 Verbanden und
Organisationen der Wirtschaft gemeinsam mit der Bundesregierung getragen und von zahlreichen weiteren Pro-
jektpartnern unterstitzt.

Die Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke unterstiitzt
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