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Motivation: Energieeffizienz in der Lackiertechnik

Extrem hoher Energieaufwand beim Lackieren

B ca. 50 % des gesamten Energieeinsatzes zur Herstellung von Produkten entfallen

auf das Lackieren

B ca. 10-15 % der Lackierkosten sind Energiekosten

B Beispiel: Mit der jahrlichen Warmeenergie fur die Beltftung von 1 m?
Spritzkabinenflache von ca. 46.000 kWh kénnen mehrere Einfamilienhauser

beheizt werden

(3-Schichtbetrieb, Befeuchtung auf 65 % rel. Luftfeuchte)

B Karosserieherstellung in der Automobilindustrie:

Produktionsbereich

Strom (ca.)

Warme (ca.)

Lackierung 45 % 85 %
Rohbau 35% 8%
Montage 20 % 7%

Quelle: Vortrag DFO-Tagung, 2006
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Griinde zur Energieeffizienz in der Lackiertechnik

Mehrfaches Aufheizen einer
Karosserie:

1. Spritzvorbehandlung 60 °C
2. Haftwassertrocknung 130 °C
3. KTL-Trocknung 195 °C
4. Vorgeliertrocknung 130 °C
5. Fullertrocknung 150 °C
6. Basecoat-Trockner 80 °C
7. Clearcoat-Trockner 130 °C
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Begrenzende Faktoren zur Energieeinsparung

B Gesetzliche Anforderungen an Arbeitssicherheit und Umweltschutz
- VOC-Verordnung (31. Bundesimmissionsschutzverordnung)
- Betriebssicherheitsverordnung

- Begrenzung der Reduzierung von Luftmengen oder Prozesstemperaturen
hinsichtlich

Explosionsschutz (Mindest-Frischluftstrom)
Arbeitsschutz (Mindest-Luftsinkgeschwindigkeit)

B Prozess- und Beschichtungsqualitat
- Vermeidung erhdhter Ausschuss- und Nacharbeitsquoten
- Vermeidung erhdhter Anlagenverschmutzung

- Vermeidung verkirzter Reinigungs- und Wartungsintervalle
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Kennen Sie lhren Energieverbrauch?

Wichtig: Zuordnung der Energieverbrauchswerte!

Thermische Energie ]
(aus Erdgas oder Heizol)

Erwarmung flissiger Medien (z.B. Vorbehandlung)
Erwarmung der Zuluft von Spritzkabinen

B Beheizung von Trocknern, Verbrennung von Losemitteln

& Stellen Sie den zeitlichen Verlauf des Energiebedarfs fest,
2.B. durch Zahler fir Gas-, Olmengen sowie
Betriebsstunden

Elektrische Energie B Antrieb fir Pumpen, Ventilatoren,

Druckluftkompressoren, Fordererantriebe

B Beleuchtung

B Bei ETL-Anlagen fiir Lackabscheidung

<& Energieverbrauchsdaten kénnen Sie aus Nennleistungen,
Durchschnittsleistungen und Betriebszeiten entnehmen
Alternative: Fraunhofer IPA mit Analyse beauftragen!
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Identifizierung von Energietreibern durch

Momentaufnahme
stromzange Leistungsmessgerat Diagnose des Energieverbrauchs:
(1phasig) (3-bzw. 4-phasig)  Typenschild IST-Zustandsaufnahme
- - B Erfassung der Betriebszustande
; B Temporare Messungen des
Energieverbrauchs von
} Heizeinrichtungen und Antrieben
Quelle: PCE Quelle: PCE u Temporére Messungen der
Energieverluste (Abluft, Abgas,
Warmebildkamera F|[]ge|radanemometer BerUhrungSIOSE' Schleusen)

&=

Quelle: Raytec

Quelle: Hontzsch

Temperaturmessun
P % Momentaufnahme der

Produktionsleistung (Massen-,
Flachendurchsatz)

B Erfassung von installierten

T

Quelle: Raytec Energieeinsparungs-MaBnahmen
(Warmerad, Frequenzumformer)
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Auswahl fiir Monitoringsystem: Lackiertechnikum am
Fraunhofer IPA

Indirckre
[ Beheizung

Kammern
Umbufttrocknar

: In jederPuqe verschichbar einhingbare Langswinde
Seitenautomat

Spritzstand

W e Zone 2: Spritzkabine mit Nassauswaschung
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Einbau des Monitoringsystems

Abluft  Zuluft max. 57.000 m3/h
} Vorfilter Heizregister
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Erfassung von aktuellen Energieverbrauchswerten im

Screenshot
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Verlauf ausgewdhlter Energieverbrauchswerte fiir weitere
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Ableitung von OptimierungsmaBnahmen aus dem Monitoring

B Bewertung von Einsparungen nach UmristungsmaBnahmen (Einbau von
Rickgewinnungssystemen, wie Warmetauscher usw.) Uiber definierte
Zeitraume, bisher erfolgte die Bewertung nur auf der Basis von
Momentaufnahmen

- Uberpriifung von Herstellerangaben zu garantierten Wirkungsgraden

- Gesicherte Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit (Amortisationszeit, CO,-
Minderung, ROl usw.)

- Feststellung von Warmequellen und -senken zur Auslegung von
Riickgewinnungssystemen

B Auswirkung von Abschaltung oder , Standby-Schaltung” in Betriebspausen
- Energieverbrauch fur Aufheizvorgange

- Stabilisierung von Prozessparametern
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Ableitung von OptimierungsmaBnahmen aus dem Monitoring

B Gewinnung von produktbezogenen Energieverbrauchswerten als Erganzung zu
bisherigen Produktionsdaten als Datenbasis flir Optimierungen

- Senkung des Energiebedarfs durch optimierte Anlagensteuerung

- Anpassung der Energieaufnahme an die aktuell geforderte Leistung
(konkret: Kopplung Trocknerabluftmenge an die SPS der Lackieranlage,
frequenzgeregelte Steuerung elektrischer Antriebe)

- Optimierte Auftragssteuerung (Bildung von Auftragsblocken zur
Vermeidung von Leerldufen)

- Zeitversetztes Anfahren von Anlagenkomponenten (z.B. Anfahren von
Waschmaschinen und Trockner erst, wenn Teile anfallen)

- Verifizierung von Energieverbrauchsmengen pro beschichtetes Teil (fur
Okobilanz und Kalkulation)

\
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Ableitung von OptimierungsmaBnahmen aus dem Monitoring

B Analyse der Verbrauchsstruktur an der Spritzkabine Zone 2

- Trotz hoher AuBentemperatur schaltet das Nachheizregister ein

- Ursache ist die Regelung des Spritzkabinenklimas tGber den Taupunkt

- Berechnungen mit Hilfe des Hx-Diagramms ergaben, dass durch eine
Regelung der Befeuchtung eine Energieersparnis von mindestens 6,2 %

erreicht wird

- Die Kosten fur eine UmrUstung der Steuerung wird auf ca. € 6.000,-, die
Einsparung auf ca. € 1.500,-/a geschatzt
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Auswirkung von OptimierungsmaBnahmen auf den
Energieverbrauch

MaBnahme

Voraussetzung

Energieeinsparung

Reduzierung der
Zulufttemperatur
von 22 °C auf 20 °C

Erweiterung des Prozessfensters von
Lacksystemen

9 % thermisch

Reduzierung der rel.
Luftfeuchtigkeit von
60 % auf 40%

Erweiterung des Prozessfensters von
Wasserlacksystemen

19 % thermisch

Reduzierung der
Luftsinkgeschwindigkeit
von 0,5 auf 0,3 m/s

Einsatz von Overspray reduzierte
Lackapplikationsverfahren

40 % thermisch
35 % elektrisch

Einsatz von eff1-Motoren

Umrustung

8 % elektrisch

Einsatz eines Warmerads
zur Zuluftvorwarmung

Nutzung der Abluftwarme zur Vorheizung der
Zuluft

60 % thermisch
-10 % elektrisch
(Mehrverbrauch)

Umristung auf eine
Umluftanlage

Derzeit werden neue
Trockenabscheidungssysteme entwickelt,

wodurch der Umluftbetrieb wirtschaftlich wird.

80 % thermisch
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Praxisbeispiel 1: Umsetzung neuer Energiesparmal3nahmen bei
einem Lohnbeschichter

Ausgangssituation und Aufgabe

B UngleichmaBige Beladung der Vorbehandlungs- und Beschichtungsanlagen mit
standig wechselndem, aber zu hohem Energieverbrauch

B Ziel der Einsparung: Reduzierung des Energieverbrauchs um 30 %

Einsatz von neuen MaBBnahmen (mit 6ffentl. Férderung fiir CO,-Reduzierung)

B Bewertung der MaBnahmen durch Momentaufnahmen und Rechenmodelle,
Monitoringsystem war noch nicht einsatzbereit

Anlagenbeschreibung

B 3-Zonen-Durchlauf-Waschmaschine (Schleppkettenantrieb)
B Haftwassertrockner

B Handpulverstand (Handschiebebahn)
B Kammertrockner (Handschiebebahn)
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Praxisbeispiel 1: Umsetzung neuer EnergiesparmaBBnahmen
bei einem Lohnbeschichter

Anlagenteil MaBnahmen Auswirkung auf Energieeinsparu| Minderung
Energieeinsparung ng (MWh/a) CO,-Emission
Soritz- Frequenzregelung fiir Ersatz der Energie vernichtenden
vzrbehandlun Mo?oren degrS ri?z umpen Drosselklappen durch 13,2 85
9 pritzpump Drehzahlregelung der Pumpen
Einbau von Luftschleusen Reduzierung von 117,7 34
Lichtschrankengesteuerte Waérmeverlusten an den i -
Offnung der Schiebetore Material6ffnungen b '
Haftwasser- Verlangerung des Trockners Reduzierung der
trockner gerung ..| Betriebstemperatur von 140 °C 20,9 6,9
und damit der Trocknungszeit| o
auf 120 °C
Warmerickgewinnung aus
o 24,9 8,2
dem Brennerabgas (Heizol) Riickgewinnung der Warme
Warmebox fur durch Luft-/Wasser-
Ruckgewinnung der Waérmetauscher .8 a.26
hi ; Werkstlickwarme nach der zur Einspeisung in der Rucklauf ’ o
Ausharteofen Aushéartung der Badbeheizung fir die
Warmertickgewinnung aus | Yorbehandlung
. 39,2 13,1
dem Brennerabgas (Heizol)
Summe 274,0 82,6
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Praxisbeispiel 2: Hilfe zur Selbsthilfe in einem Konzern
- Leitfaden zur Umsetzung der Energieeffizienz

A Vorbehan

Badabdeckung und
Behalteroberfiache

Excel-Sheet MaBnahmen Reinigung
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Ressourcen-/Energieeffizienz bei der Planung

Anwendung des VDMA Einheitsblatts 24 378 bei der Neuplanung von

Lackieranlagen

B Einheitliche und anlagenspezifische Berechnungshilfe fiir die Prognose
des Energieverbrauchs von Lackieranlagen

B Berlcksichtigung der Interessen von Anlagenanbietern /-betreibern

B Berlcksichtung/Einbindung der Einflussfaktoren der Energieeffizienz in
die Verkaufsverhandlungen

B Detaillierte und vergleichbare Prognose des Energieverbrauchs der
angebotenen Anlagenkonzepte

B Berlcksichtung des Anteils einzelner Betriebszustande an der
Gesamtbetriebszeit (z.B. Referenzbetrieb / Teillast / Volllast / Stand-by)

B Bericksichtigung des Energieverbrauchs als Teil der Lebenszykluskosten
einer Anlage bei der Betrachtung der Gesamtkosten
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Neue Entwicklungen: Pulver-Precoating

Hohere Produktivitdat gegeniiber Stiickgut-Pulverbeschichtung
B Weniger Energie-, Chemikalien-  gycygutbeschichtung (Post-Coating-K

und Wasserverbrauch
i Biagen i g H
-9-9-9-§

Weniger Uberbeschichtung T

Platzsparende Anlage

Hoher Flachendurchsatz

Beschichtung in einem Schritt

Weniger Overspray im Kreislauf

Geringerer Personalaufwand

Seite 19
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Pistolenlose TransApp-Technik
fiuir eine energieeffiziente Pulverbeschichtung

B Druckluftverbrauch ca. 1/3 e Ts
einer vergleichbaren EPS- ; - ;
Anlage mit Pistolen

B Absaugleistung weniger als
1/3 einer vergleichbaren
EPS-Anlage mit Pistolen

B Extrem kompakte
Anlagentechnik

B Fordergeschwindigkeit bis
> 2 m/s moglich

B GleichmaBige Schicht-
dicken (keine Lackierbahn-

Substrat Fluidisier-
(Caoil, Platine) behélter

Pulver-

Uberlappung)

E Hohe Flexibilitat bezlglich —
Pulverlackeigenschaften Fluidisier-
(Dlnnschichtpulver méglich) Abgeschiedene Koronadrahte an Pulver-  uft

Pulverschicht Hochspannung transfer
- Seite 20
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Pistolenlose Pulverbeschichtung von 3-D-Teilen
(Beispiele)
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Kleinteile Trapez- und-Weltbleche
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Reduzierung des Energieverbrauchs durch
Stromungssimulation

Luft- und Spraystromungen in Lackierkabinen

Stromungsfeld bei der Umluft-Lacktrocknung
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Senkung des Energieeinsatzes bei der
Applikation

Visionare Ansétze zur Ressourcen- /
Energieeffizienz in der Lackiertechnik

B Verlustarme/ -freie Verfahren
zur Oberflachenbehandlung

[ ] Vision:
Beschichtungsverfahren mit ,, 100 %"
Auftragswirkungsgrad, dadurch
deutliche Reduzierung des peripheren,
anlagentechnischen Aufwands

[ | Drastische Vereinfachung/Verklrzung der
Prozesse bzw. der Prozesskette
beim Lackieren

Z.B.
Piezo-Ventile fur selektive
Beschichtungen
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Nutzen durch ressourcen-/energieeffiziente Produktion

H Wirtschaftlichkeit:
- Einsparung an Betriebskosten
- Verbesserung der Prozesssicherheit

- Senkung der Lackfehlerrate und Nacharbeit

B Umweltschutz:
- Verringerung der Emissionen zum Klimaschutz (CO2, VOQ)

- Reduzierung des Entsorgungsaufwands (Sonderabfalle, Abwasser)
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ENERGIEEFFIZIENZ IN
DER PRODUKTION

WERKZEUGE, METHODEN UND BEST-PRACTICE-
BEISPIELE ZUR NACHHALTIGEN SENKUNG DES
ENERGIEVERBRAUCHS IN DER PRODUKTION

Fraunhofer IPA Tagung
22. Mai 2012
Stuttgart





