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Einleitung

Die Lackierung eines Produktes stellt einen der grof3ten Energieverbraucher innerhalb der
Wertschopfungskette dar.

Um wettbewerbsfahig zu sein und der Umwelt gerecht zu werden, geht es in Zukunft nicht nur um
Energieeinsparung, sondern auch um einen guten Energiemix, d.h. aus vorhandenen und fremd
bezogenen Energien das Maximum zu erzielen.

Haufig werden Lackier- und Pulverbeschichtungsanlagen noch klassisch mit den bekannten Energien wie
Strom, Gas, Ol etc. versorgt, d.h. man bezieht diese Medien und betreibt damit seine Anlage.

Heute mochten wir Ihnen eine Anlage vorstellen, bei der dies etwas anders — cleverer gelost wurde,
wodurch letztendlich Ressourcen geschont und Kosten eingespart werden.



Aufgabenstellung und Zielsetzung fiir die Entwicklun g des Systems

Die Energiekosten sind beim Lackieren nach den Lackkosten meist die grof3ten Preistreiber.

Um dem entgegenzuwirken, hatte die Firma Thaler Maschinenbau die Anforderung, eine neue
Lackieranlage zu errichten, ohne zusatzliche Brenner etc. fur die Erwarmung der Spritzkabinenluft, die

Umluft der Abdunstzonen sowie dem Trockner.

Man wollte durch den Einsatz mit Blockheizkraftwerken Strom fir die komplette Fabrik erzeugen und
gleichzeitig die komplette Abwarme zur Beheizung der Lackieranlage sowie fiir andere Bereiche nutzen.



Terminologie der Anlage

Nach Konzeption und Detailklarung erfolgte die Auftragserteilung flr den Bau der Lackieranlage im
April 2008 durch die Firma Thaler an AFOTEK .

Montagebeginn war im September 2008, die Inbetriebnahme der Anlage erfolgte im Dezember 2008.



Kurzbeschreibung der neuen Lackieranlage

Die Lackieranlage ist vorgesehen flr Metallteile mit den Abmessungen 2.500 mm L&nge, 1.400 mm Breite
und 1.800 mm Hohe. Das Nutzgewicht pro Traverse der Power & Free Forderanlage betragt 1.000 kg, der
Anlagendurchsatz betragt 20 Traversen pro Stunde.

Das Lackiergut besteht hauptsachlich aus Fahrwerksrahmen, verschiedenste Blechteile sowie Anbauteile
fur die Fahrzeuge, welche von der Firma Thaler hergestellt werden.



Fertigprodukt



Lacktrockner mit oberer Aggregatebene



Einlauf Lackieranlage Auslauf Lackieranlage



Die Anlage ist so konzipiert, dass die Werkstiicke zuerst grundiert werden, die Lackierkabine hat eine
Zu-/Abluftmenge von ca. 28.000 m3/h und ist mit einem Trockenabscheidesystem ausgestattet. Die
Zuluftanlage fur die Handlackieranlage hat eine installierte Heizleistung von ca. 320 kW. Die Erwarmung
erfolgt mittels Abwarme des Blockheizkraftwerkes sowie angesaugter vorgewarmter Luft der Ladeluftkthler
der Blockheizkraftwerke.

Danach fahren die Werkstticke in die beheizte Abdunstzone und werden anschlie3end von hier wieder der
Lackierkabine flr den Decklackauftrag zugefuihrt. Sind die Teile decklackiert, erfolgt ein Abdunsten und
danach werden die Komponenten in einen Umluftlacktrockner, welcher flr eine Umlufttemperatur von ca.
80 C ausgeleqgt ist, gefordert.

In dem Trocknerumluftaggregat ist zusatzlich ein elektrisches Heizregister installiert, hierdurch kann der
Trockner mit einer hoheren Umlufttemperatur gefahren werden, falls dies andere Lacksysteme benétigen.



Die Abdunstzonen sowie Lacktrocknerbereiche werden ebenfalls, wie die Lackierkabine, komplett mit der
Pumpenheildwasserabwarme der Blockheizkraftwerke beheizt.

Der Materialtransport erfolgt mittels Power & Free FOrderanlage, so dass Flexibilitat auch fir klinftige
Lacksysteme gewahrleistet ist.

Das vorstehende Energiekonzept, wie es bei der Firma Thaler Maschinenbau durchgefiihrt wurde, ist auch
auf Pulverbeschichtungsanlagen zu tbertragen, jedoch missen die Pulvereinbrennéfen entweder
elektrisch beheizt werden, hier kann die Elektroenergie der Blockheizkraftwerke verwendet werden, oder
die Pulvereinbrennéfen werden wie bei herkommlichen Anlagen mit Gas oder Ol beheizt.

Durch die installierten Leistungen der Blockheizkraftwerke, welche jeweils auf den entsprechenden
Anlagentyp auszulegen sind, ist hier jedoch auch eine elektrische Beheizung durchfihrbar, so dass auch
diese Anlagen autark ohne Fremdenergie betrieben werden konnen.

Im nachfolgenden Schaubild sehen Sie noch einmal das Anlagenschema mit dem entsprechenden
Energiefluss der Gesamtanlage.






Erfahrungen seit Inbetriebnahme der Anlage

Die Anlage lauft seit der Inbetriebnahme wie geplant, d.h. die Auslegung der Komponenten
Blockheizkraftwerk, Nacherhitzer, Warmetauscher, Pufferspeicher etc. sowie die entsprechende
Verknupfung mit der Lackieranlage erftillen zu 100% ihre Funktion. Durch den Einsatz der Blockheiz-
kraftwerke ergibt sich an der Lackieranlage kein erhéhter Wartungsaufwand, der zusatzliche
Wartungsaufwand bezieht sich lediglich auf die Motoren der Blockheizkraftwerke, da diese in bestimmten
Abstanden gewartet werden, wobei hauptsachlich ein Olwechsel durchgefiihrt werden muss.

Das BHKW bendtigt eine tagliche Sichtkontrolle am Morgen und am Abend sowie einen Monteur mit
gutem Gehdr und Gefuhl fir Motoren. Des Weiteren schickt die Anlage direkt eine Nachricht in Form einer
SMS, wenn Warnungen oder Stérungen anliegen oder lediglich eine Wartung fallig ist. Die beiden Anlagen
sind tber einen Luftkanal / Vorwarmung (Zuluft fir Lackierung) verbunden, in dem eine Brandschutzklappe
eingebaut ist und somit das BHKW ein eigener Brandabschnitt darstellt.

Die BHKW Steuerung kommuniziert mittels Profi-Bus Leitung mit der Steuerung der Lackieranlage, wobei
beim Einschalten der Lackieranlage das BHKW ein Signal ftr die Warmeanforderung bekommt und die
Wassertemperatur von 85 auf ca. 93 C erhdht wird. Beim Abstellen der Anlage bekommt das BHKW
erneut ein Signal und reduziert die Wassertemperatur wieder auf 85 C, um ein Uberhitzen des Motors zu
vermeiden. Der Trockner lauft noch nach, um die Stauwarme im BHKW abzubauen bis die Temperaturen
wieder gesenkt sind.



PHW-Pufferspeicher mit Verteilergruppe



BHKW s mit Abgaswarmetauscher



BHKW

Wirtschaftlichkeits- Grundlast Spitzenlast

berechnung BHKW 400 Zuschaltung

kW elektrisch

Laufzeit p.a. 7800 h 3900 h

Olwechsel 300 h 300 h

Olwechsel p.a. 26 mal 13 mal

Motorendl 321 321

Olpreis 1,8€ 1,8€

Filter Preis 50€ 50 €

Mechaniker 25€ 25€

Zeit lh 1h

Wartungskosten 132,60 € 132,60 h

Wartungskosten pro 0,442 € 0,442 €

Betriebsstunde

Ersatzmotor 17.000,00 €

Laufzeit 25.200 h

Kosten / h 0,67 € 0,67 €

Bendotigter Brennstoff

spez. Verbrauch 0,236 I/kW* 180 kw 180 kW
Verbrauch/h 42,481 42,48 |

Rapsolkosten/h

42,48 1* 0,70€ 29,74 € 29,74 €

Vergutung pro kW

Strom Ertrag/BS 0,1832 € 34,81 € 3481 €

190

Stromertrag abzgl. der 3,955 € 3,955 €

Kosten

Ertrag

Jahresertrag/Gewinn 30.852,10 € + 15.426,05€ = 46.278,15 €

pro Monat/Gewinn 2.571,01 €+ 1.285,50 € = 3.856,51 €

zzgl. Heizungskosten
die
gespart wurden




Warmebilanz fur 1 Jahr bei 250 AT a8 h

Lackieren

Abdunsten
Lacktrockner
Hallenheizung 2.500 m3
Hallenheizung 3.200 m3
Buro

Warmwasser Maschinen Waschen
Duschen usw:

22 C- 125 kW x 2.000 h
45 C 100 kw x 2.000 h
80 C - 200 kW x 2.000 h
16 C 150 kW x (5 Monate 1.200 h)
16 C 150 kW x (5 Monate 1.200 I)

18 C 60 kW 1.200 h

136.850 | Heizdl p.a.
die eingespart werden

Teilepreisreduzierung:

160 Gehénge pro Tag 40.000 Teile p. a.

250.000 kWh
200.000 kWh
400.000 kWh
180.000 kWh
180.000 kWh

72.000 kWh

18.000 kW/h

1.300.000 kWh p. a.

136.850 | Heizol x 0,80 € = 109.480,00 € dividiert durch 40.000 Teile ergibt

pro Teil eine Energieeinsparung von

€2,73



Bei einem Heizol- oder Gaspreis von ca. 80 Cent pro 10 kWh ergeben sich aus der
Warmebilanz Einsparungen in Hohe von ca. € 109.000,00 pro Jahr.

In dem vorstehend genannten Berechnungsmodell wird der komplette Stromertrag ins
Netz eingespeist. Benétigte Energie wird vom Netzbetreiber wieder zuriickgekauft, da
durch den Nawarobonus ein entsprechend hoherer Strompreis beim Verkauf entsteht
als die Bezugskosten des Stromes sind.
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