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Kosten senken und Wettbewerbsvorteile sichern

Energie ist einer der wesentlichen Kostenfaktoren in der
Produktion. Die deutsche Textilindustrie kann durch den
rationellen Einsatz von Energie erhebliche Kostenredu-
zierungen erzielen und dabei einen wesentlichen Beitrag
zur Schonung der Ressourcen und zum Schutz unseres
Klimas leisten. Vor allem aber kann ein effizienter Umgang
mit Energie die Wettbewerbsfahigkeit steigern und damit
die Zukunft der Betriebe sichern. Vielen ist jedoch noch
nicht bewusst, dass die Umsetzung von MaBnahmen zur
Reduzierung von Energieeinsatz und -kosten schon mit
geringen Investitionen moglich ist oder dass sich auch
gréBere Investitionen aufgrund der hohen Energiepreise
manchmal recht schnell amortisieren.

Seit nunmehr zehn Jahren ist es das Ziel einer Arbeitsge-
meinschaft aus Textilverbdnden, Hochschulen und Ener-
gieberatern, praxisorientierte Hilfestellung fur Betriebe
der Textilindustrie zum Einsparen von Energie im Pro-
duktionsprozess zu entwickeln. Mit Unterstiutzung des
Landes NRW entstand so ein ausfuhrlicher Leitfaden, der
insbesondere kleinen und mittelstandischen Unterneh-
men Moglichkeiten aufzeigte, ihre energiewirtschaftlichen
Strukturen zu analysieren, Chancen zur Energieeinspa-
rung aufzudecken und durch die entsprechende Umset-
zung die Kosten dauerhaft zu senken.
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Inzwischen hat sich das Bewusstsein gewandelt — Energie
ist noch teurer geworden, Energieeffizienz ist langst zur
politischen Leitlinie geworden —, aber auch die Moglich-
keiten, die sich den Betrieben bieten, haben sich verviel-
facht. So sind bedeutende technische Innovationen ent-
standen, wie etwa eine sehr viel effizientere Heiz- oder
Drucklufttechnik, aber auch zahlreiche Handlungsfelder
sind aufgedeckt worden, an die vor zehn Jahren noch nie-
mand dachte. An vielen Stellen kénnen schon durch
kleine Verhaltensanderungen, geringe Investitionen oder
kleine Umorganisationen effektive Sparmal3nahmen
erreicht werden, die sich lohnen.

Diese Broschure will einen besonderen Fokus auf die
branchentypischen MaBBnahmen zur rationellen Energie-
verwendung in der Textilveredlung richten und damit eine
erste Anregung fur Unternehmen der Textilindustrie sein,
sich mit dem Thema intensiv auseinanderzusetzen. Weiter-
gehende Informationen, Rechenmodelle und noch mehr
Praxisbeispiele fur den gesamten Betrieb finden Sie im
neuen , Leitfaden Textilindustrie” der EnergieAgentur.NRW.
Er ist die Uberarbeitete Version der ersten Ausgabe und
konnte nun noch umfassender gestaltet werden dank
der Informationen zahlreicher Unternehmen, die sich an
den vom Verband der Nordwestdeutschen Textil- und
Bekleidungsindustrie zusammen mit EUtech/Siemens
durchgefihrten , Energie-Tischen” beteiligt haben und ihre
Praxiserfahrung beisteuerten. Sie finden den Leitfaden
unter www.energieagentur.nrw.de.



Aligemeine Sparmoglichkeiten im Energiebereich

Bevor wir im Folgenden zu den konkreten Hinweisen zur
effizienten Nutzung von Energie im Rahmen der Textil-
veredlung kommen, hier einige Bereiche, die das gesamte
produzierende Gewerbe und fast jeden Betrieb betreffen.
Aller Anfang ist ein kritischer Blick auf die verschiedenen
Ablaufe und Verbrauchswerte im Unternehmen und die
konsequente Umsetzung von SparmaBnahmen auf allen
Ebenen. Hier konnen Sie schon vor dem eigentlichen
Energiesparen dauerhaft Kosten senken.

Energieeinkauf

Schon bei der Beschaffung ergeben sich aufgrund der
Liberalisierung des Energiemarktes viele Méglichkeiten.
Energieunternehmen konkurrieren heute miteinander
um jeden Kunden, insbesondere Gewerbekunden, und
die Bezugspreise fur GroBabnehmer sind haufig Verhand-
lungssache. Nach Vertragsabschluss mit gut verhandel-
ten Bezugspreisen sollten regelmé&Big alle Parameter
Uberpruft und bei Preissenkungen umgehend neu ver-
handelt werden.

Jeder Betrieb sollte priifen, ob sich der Anschluss an
einen Rahmenvertrag oder eine Energieeinkaufsgemein-
schaft lohnt, wie sie auch der Verband der Nordwest-
deutschen Textil- und Bekleidungsindustrie anbietet.
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Alle Steuererstattungsmoglichkeiten sollten genutzt
werden: Unternehmen des produzierenden Gewerbes
kénnen die Strom- und Energiesteuer teilweise zurlck-
erstattet bekommen. Ebenso missen Unternehmen mit
einem Stromverbrauch von mehr als 1.000 MWh unter
bestimmten Bedingungen nur einen reduzierten EEG-
Zuschlag zahlen, wenngleich die sog. Hartefallregelung
des EEG leider nur von wenigen Textilunternehmen in
Anspruch genommen werden kann.

Veraltete Technik im Maschinen- oder Heizungsbereich
verbraucht sehr haufig viel mehr Energie, als es mit
neuerer Technik heute nétig wére. Doch fehlen vielfach
die finanziellen Mittel zur Investition in neue Anlagen.
Hier kann Contracting eine Lésung sein, d.h. die Energie-
und Medienversorgung oder ganze Anlagen einem Ener-
giedienstleister zu Ubertragen. Ziel ist eine dauerhafte
Kostenreduzierung durch effizientere Energienutzung.

Ein Contractor bindelt die Teilleistungen Planung, Finan-
zierung, Bau, Bedienung und Instandhaltung zu einem
attraktiven Gesamtpaket und tlbernimmt zudem ganz
oder teilweise die Verantwortung und die damit verbun-
denen Risiken fur den beauftragten Teil der Energiebe-
wirtschaftung des Objektes.

Informationen zu vielen Férderprogrammen erhalten
Sie bei der EnergieAgentur.NRW, auch online unter
www.energieagentur.nrw.de/foerderung.
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Querschnittstechniken in der Textilindustrie

Zu denin allen Gewerbebetrieben laufenden Anlagen, bei
denen sich mit effizienter Technik und durch rationelles
Management echte Einsparungen erzielen lassen, geh6-
ren:

B  Dampf-, Warmwasser und Thermodlversorgung
(Stichworte: Kesselerneuerung, Parameteroptimie-
rung, Brennerregelung)

B Heizung (Abwarmenutzung, Brennwerttechnik, hy-
draulischer Abgleich, Senkung der Raumtemperatur)

B Loftungsanlagen (Warmerickgewinnung, bedarfsge-
rechte Regelung)

B Kalteversorgung bzw. Prozesskihlung (Warmerick-
gewinnung aus dem Kuhlwasser, Kiihlung durch Erd-
reich und andere intelligente Techniken)

B Druckluft (Anpassung des Netzdrucks, Speicherung,
Leckagemanagement, eventuell Verzicht auf diese
sehr teure Energieform)

B elektrische Antriebe (Anpassung der Leistungs-
klassen, intelligente Steuerungen)

B Pumpen (effiziente Antriebe, Drehzahlregelung tber
Frequenzumrichter)

B Beleuchtung (energiesparende Leuchtsysteme,
etwa Leuchtstofflampen mit elektronischen Vor-
schaltgeraten)

B Kraft-Warme-Kopplung (eigene Stromerzeugung
plus Abwarmenutzung)

B erneuerbare Energien (wenn wirtschaftlich, z. B.
Holzkessel; Photovoltaik oder Windkraft
auf dem Firmengelande als zusatzliche lukrative
Anlageformen)

B  Gebaude-Umbau und -Neubau (Warmedammung,
Heizung, Fenster etc.)

Energiemanagement und Analyse

Betriebliches Energiemanagement hat sich als ein Instru-
ment zur Senkung des Energieverbrauchs und der damit
verbundenen CO,-Emissionen bewéhrt. Mit der DIN EN
16001/DIN ISO 50001 werden die Anforderungen an ein
Energiemanagementsystem beschrieben, die ein Unter-
nehmen in die Lage versetzen, seine energetische Leis-
tung durch einen systematischen Ansatz kontinuierlich
zu verbessern und dabei in Bezug auf Steuererstattun-
gen gesetzliche Anforderungen an die Organisation zu
berlcksichtigen.

Konkrete Hinweise zum Genannten finden Sie im aus-
fuhrlichen Leitfaden. Zu einzelnen Querschnittstechno-
logien existieren weitere Veroffentlichungen der Energie-
Agentur.NRW.
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Energieeffizienz bei der Textilveredlung

Durch den Veredlungsprozess bekommen textile Rohwaren
bestimmte Eigenschaften, die technologisch notwendig
oder von Kunden erwiinscht sind. Neben modischen
Aspekten wie Farbe oder Griff treten bei der Produktion
in Deutschland immer mehr die diffizilen Anforderungen
technischer Textilien in den Vordergrund. Eine wasser-
oder 6labweisende Ausristung oder eine Beschichtung,
das Impréagnieren mit bioziden Hilfsmitteln oder eine
spezielle Formgebung erfordern chemisches und techni-
sches Know-how unter gleichzeitiger Weiterentwicklung
der Maschinentechnologie. Bei allen Veranderungen, die
sich in Bezug auf die Maschinentechnologie oder den Um-
gang mit den Ressourcen wie Chemikalien und Wasser
ergeben, gilt es, die energetischen Einsparpotenziale im
Blick zu haben.

Vorbehandlungsverfahren

Die klassische Vorbehandlung lasst sich in mechanische,
thermische und chemische Verfahren unterteilen. Die
unten stehende Tabelle gibt einen Uberblick tiber den
Energieeinsatz fur die verschiedenen Vorbehandlungs-
verfahren.

Einsparpotenziale ergeben sich hier hauptsachlich in der
Verwendung stromsparender, frequenzgeregelter Moto-
ren und Antriebe und in der regelméaBigen praventiven
Instandhaltung und Wartung. Zu einem geringeren Strom-
verbrauch tragt insbesondere die regelmafiige Wartung
der Siebe und Filter der Staubabsaugungen bei.

Bei weiteren Vorbehandlungsverfahren, wie z. B. dem
Kalandern, das nicht nur ein mechanisches, sondern auch
ein thermisches Vorbehandlungsverfahren ist, kbnnen
effiziente Isolierungen die Abstrahlverluste vermindern.

Die chemische Vorbehandlung besteht im Aligemeinen
aus den Schritten Impragnieren/Behandeln mit Enzym-
flotte (Entschlichten) oder Bleichflotte, Verweilen, Aus-
waschen und Trocknen. Dabei kann das Verweilen in einer
Pad-Steam-Anlage durch ein Dampfen ersetzt werden.
Bei diskontinuierlichen Prozessen wird das Verweilen bei
erhohten Temperaturen von mehreren Stunden auf Minu-
ten verkurzt. Der Energiebedarf liegt hier hauptsachlich
im Wasch- und Trockenprozess bzw. bei der Erzeugung
des hierfur erforderlichen Dampfes.

Zur Uberwachung der Prozesse (iber definierte Zeitraume
sowie zum Vergleich unterschiedlicher Anlagen bietet
sich die Bildung von Kennzahlen an. Voraussetzung hier-
fur ist eine bedarfsangepasste Zahlerstruktur. Wird der
Wasserverbrauch mit der Metrage oder dem Warenge-
wicht in Korrelation gesetzt, sind detaillierte Aussagen
zum relativen Wasserverbrauch in Liter/m bzw. Liter/m?2
oder Liter/kg moglich. Weiterhin sind gleichartige Maschi-
nen und Aggregate miteinander vergleichbar und lassen
sich optimieren. Im Bereich der Instandhaltung lassen sich
mittels Kennzahlen schleichende Defekte wie undichte
Leitungen und Ventile besser entdecken und beheben.

Rohwarenfixierung
Dampf im Spannrahmen
Sengen Gas: offene Flamme

Impréagnieren (KKV)
im Verweilprozess

Impréagnieren (Pad-Steam)

Waschen Dampf und HeiBwasser

mechanische Verfahren
Scheren, Schmirgeln

thermische Energie: Gas, Thermodl oder

Raumtemperatur; ggf. elektrischer Antrieb

Dampf und Wasser, ggf. erwarmt

Strom beim Bursten, Rauhen, Klopfen,

Dimensionsstabilitat durch Erhitzen

glatte, flusenfreie Oberflache

Auftragen von Chemikalien

Reaktionsbeschleunigung, Auftragen von
Chemikalien

Entfernen von Verunreinigungen und
Begleitstoffen aus Vorprozessen und nach
dem Farben

Oberflacheneffekte



Kontinuierliche Vorbehandlung

Wird eine wasserlosliche Auflage auf dem Flachengebilde
vorgefunden, ist eine Beseitigung durch einfaches Impra-
gnieren mit Tensid und nachtragliches Auswaschen oder
eine tensidunterstitzte Wasche méglich. Hierzu gelten
Kontinue-Waschmaschinen als effizient. Sie werden heute
in den verschiedensten technischen Ausfiihrungen ange-
boten. Ein Vorteil ist die intensivere Waschwirkung bei
gleichem Raumbedarf. Meistens wird die Ware mehrfach
Ubergossen und bespruht. Die Wasserfuhrung erfolgt im
Gegenstromprinzip durch alle Waschabteile.

Die Ruckgewinnung der Abwasserwarme zum Vorheizen
des zulaufenden Frischwassers mittels Warmetauschern
ist mittlerweile gangige Praxis. Eine Weiterentwicklung
der Rollenkufe besteht beim Aufbringen des Waschwas-
sers in einer Verkniuipfung aus UbergieRen und Bespriihen
mit Wasser in Kombination mit einer horizontalen Waren-
fuhrung, um flr einen optimalen Wascheffekt eine maxi-
male Turbulenz zu erhalten.

Die enzymatische Entschlichtung kann mit der Bleiche
zu einer oxidativen Entschlichtung kombiniert werden,
die anstelle der Enzyme eine Mischung aus Peroxid und
Lauge zum Schlichteabbau verwendet. Einsparungen
ergeben sich hier im Wasserverbrauch und beim Bedarf

Schemazeichnung Rollenkufe, Turboflush (Kusters)

an Entschlichtungschemikalien, da der separate Prozess
der Entschlichtung wegféllt — es sind allerdings hohere
Mengen an Peroxid und Lauge erforderlich. Insbesondere
dann, wenn ausschlieBlich in dunkleren Tonen geféarbt
wird, ist ein Vollweif3 haufig nicht erforderlich und eine
oxidative Entschlichtung reicht aus.

Bei der oxidativen Entschlichtung werden die Wasch-
abteile mit einem Dampfabteil kombiniert, in dem der
chemikalienunterstitzte Abbau der Schlichte erfolgt.
Apparativ entspricht dies einer HeiBbleiche (Pad-Steam).
Vorteil ist hier der Zeitgewinn, Nachteil im Vergleich zum
ebenfalls moéglichen Kaltverweilverfahren ist der zuséatz-
lich erforderliche Dampf. Einsparmoglichkeiten ergeben
sich insbesondere in der Definition und Uberwachung der
Wassermengen der Waschabteile.

Bei Kontinue-Waschmaschinen erfolgt die Einstellung
der Wassermengen oft noch einheitlich in m3/h. Durch
eine Anpassung an das Warengewicht kann Wasser ein-
gespart werden. Die Einteilung der Warengewichte in
Gruppen und die Zuordnung eines bestimmten Wasser-
zulaufs zu jeder Gruppe verhindert, dass bei leichter
Ware mit einem unnétigen Uberschuss an Wasser gewa-
schen wird. So ist auch bei Kurzpartien und haufig wech-
selnden Qualitaten eine Optimierung moglich.




Hohe Einsparpotenziale ergeben sich durch eine automa-
tische Unterbrechung der Wasserzufuhr bei stehender
Ware. Weiterhin kann insbesondere bei haufigen Bad-
wechseln durch Verringerung des Fullniveaus Wasser
und Energie gespart werden.

Das Auswaschverhalten in Gegenwart von nichtionoge-
nen Tensiden bei einem nicht angepassten Temperatur-
profil ist oft problematisch. Ist das erste Waschbecken

zu heif3, bricht die Schmutz-Tensid-Emulsion zusammen,

was zu einem schlechten Auswaschgrad und sogar zu
Flecken fihrt.

Dies wird mit einem héheren Wasserzulauf ausgeglichen,

haufig mit geringem Erfolg. Im Allgemeinen bessere
Waschergebnisse werden erzielt, wenn mit einem Tem-
peraturprofil ausgewaschen wird. Eine Kombination von
Temperaturprofil mit einer optimierten Ablésung des
Schmutz-Tensid-Gemischs im ersten Abteil und einer
Separation des ersten Abteils vom Gegenstrom, in dem
sich der Hauptteil der Schmutzfracht befindet, hat sich
in der Praxis bei hoher Verschmutzung als Optimum
erwiesen. Bei nur leicht verschmutzter Ware kann der
Wasserlauf zugunsten einer hdheren Produktionsge-

schwindigkeit in der gesamten Maschine im Gegenstrom

verbleiben.

Frischwasser

Diskontinuierliche Vorbehandlung

Ein hoher Energieverbrauch resultiert aus den hier erfor-
derlichen Badwechseln und der Aufheizung auf Prozess-
temperatur. Viel Wasser und Energie kdnnen gespart
werden, wenn gering belastete Bader wiederverwendet
werden. Als besonders geeignet haben sich die letzten
Spulbéader erwiesen. Selbst bei eventuell erforderlicher
Anpassung des pH-Wertes der Spul- oder Farbebader ist
das Einsparpotenzial durch die Wiederverwendung
bereits erhitzten Waschwassers sehr hoch.

Ebenfalls sehr effektiv ist es, Frischwasser fur Kuhlpro-
zesse zu verwenden, dieses aufgewarmte Wasser in Zwi-
schenbehéltern zu sammeln und fur den néchsten Ansatz
als Warmwasser zu nutzen. Sind bereits Behalter fur
HeiBwasser vorhanden, kann die Installation von elektro-
nisch gesteuerten Systemen zur Zumischung von Kalt-
wasser helfen, dem Prozess Wasser mit der exakt bend-
tigten Temperatur zuzuftihren. Bei der Beftillung allein
mit HeiBwasser werden haufig zu hohe Temperaturen
erzeugt, das Bad muss abkihlen und Energie fur das
heiRe Wasser wurde verschwendet.

3,5m3/h

40°C  60°C

80°C

Abwasser

Waschmaschine mit Temperaturfiuhrung

80°C

80°C 80°C 60°C



Farbeprozesse

Diskontinuierliche Farbeprozesse sind durch den Aufheiz-
prozess energieintensiver als kontinuierliche Verfahren.
Farbeprozesse etwa im Klotz-Kalt-Verweil-Verfahren er-
folgen im Allgemeinen unter Einsatz von wenig Energie.
Bei der Reaktivfarberei kann im Sommer eine Kithlung
der Flotte erforderlich sein, da das Wasser zum Ansetzen
der Flotte je nach Standort des Speicherbehalters schon
Uber 23 °C warm ist. Alternativ zu einer kostenintensiven
Kalteanlage kann in diesen begrenzten Zeitrdumen eine
Kuhlung eines kleinen Frischwasservorrats schon ausrei-
chen.

Eine Verringerung des Flottenvolumens bedeutet in der
Regel auch eine Verringerung des Energieeinsatzes, da
das Flottenvolumen haufig aufgeheizt werden muss. Das
Aufheizen von 1 m3 Wasser benotigt ca. 115 kWh/100 K.
Vielfach sind daher volumenoptimierte Auftragsaggre-
gate getestet worden, wobei nicht alle zufriedenstellend
funktionieren. Manchmal reichen Verdréngerkorper, um
das Volumen zu reduzieren.

Bei der diskontinuierlichen Farberei treten grof3e Energie-
verluste bei Badwechseln auf. Wahrend die Verwendung
von Abwasserwdrmetauschern in Verbindung mit einem
Speicherbecken mittlerweile Ublich ist, bestehen bei der
Flottenvorbereitung noch Verbesserungspotenziale.

Bei der diskontinuierlichen Farbung ist es haufig zwar
erforderlich, den Farbeprozess tGber die Temperatur zu
steuern, das heif3t, es muss mit kaltem Wasser begonnen
und dann aufgeheizt werden, meist mit Dampf. Uber
intelligente Steuerungen ist dies aber optimierbar. Erhal-
ten die Heizschlangen in den Farbekesseln Anschltsse
an Kalt-/HeiBwasser und Dampf, kann zur Prozesskulh-
lung Frischwasser verwendet werden, das gespeichert
wird und spater als Warmwasser zur Verfligung steht.
Die Versorgung im Temperaturbereich unter 40 °C kann
mit oben beschriebenem Warmwasser erfolgen.

Bis 80 °C kann Warmwasser zum Aufheizen verwendet
werden, das etwa aus der Abwarme der Spannrahmen
oder der Druckluftkompressoren gewonnen wurde. Somit
ist nur fur Spitzentemperaturen Dampf erforderlich.

Sind Uber die Abluft der Spannrahmen gespeiste Zwischen-
behalter mit Wasservorrat in unterschiedlichen Tempe-
raturen vorhanden, kann so dem Betrieb tber eine intel-
ligente Steuerung, also die Mischung der zur Verfigung
stehenden Wasser flr den jeweiligen Prozess, optimier-
tes Prozesswasser zur Verfligung gestellt werden. Ener-
gie wird dann im Optimalfall vor Ort nur zum Ausgleich
der Abstrahlwarme benétigt.
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In der betrieblichen Praxis lassen sich weitere Beispiele
far Effizienzsteigerungen finden:

B Beim optimierten HT-Farbeapparat kommt es durch
ein verkurztes Flottenverhéltnis zu einer rund
15-prozentigen Prozesswasserreduzierung und
einer Dampfeinsparung von rund 5 %.

B Beim Einsatz von Farbejets erfolgt eine Eindlisung
der Flotte. Durch das kleine Flottenverhéltnis und
-volumen reduziert sich der Wassereinsatz um bis zu
80 % und der Dampfeinsatz um ca. 50 %.

B Beioptimiertem Jigger entstehen kleinere Flottenmen-
gen. Es kommt zu einer Reduktion des Wasserbedarfs
um 40-60 % und einer erheblichen Energieeinspa-
rung, da weniger Wasser aufgeheizt werden muss.

Waschprozesse

Wenn bei wechselnden Warengewichten keine Anpas-
sung erfolgt, wird insbesondere bei leichten Qualitaten
oder hellen Farbungen mit zu viel Wasser gewaschen.
Dies lasst sich leicht daran erkennen, dass bei Wasch-
maschinen nach dem Prinzip der Rollenkufe die hinte-
ren Waschbader der Maschine schon wasserklar sind
und somit zum Waschprozess keinen Beitrag leisten.
Hier ist es moglich, die Geschwindigkeit zu steigern,
was aber bei empfindlichen Artikeln zu Problemen im
Warenlauf fuhren kann. Ist die erforderliche Turbulenz
bereits erreicht und der Waschprozess in den ersten
Abteilen gréBRtenteils abgeschlossen, kann die Wasser-
zufuhr vermindert werden.

Zur Einsparung von Frischwasser ist im Gegensatz zur
Vorbehandlung bei der Anpassung der Wassermenge
auch die Farbtiefe zu bertcksichtigen. Je nach Artikel-
sortiment kann eine feinere oder grébere Abstufung der
Wassermengen sinnvoll sein. Tabellarische Vorgaben fur
die Produktion haben sich als praxistauglich erwiesen.

Weiterhin ist es méglich, das erste Abteil bezlglich der
Wasserflihrung von den anderen zu entkoppeln. Wird
hier ein eigener Frischwasserzufluss eingerichtet, kann
der Zulauf zu den anderen Abteilen stark verringert wer-
den, da die Hauptschmutzfracht im ersten Abteil abge-
fuhrt wird.

Im Allgemeinen bessere Waschergebnisse werden erzielt,
wenn mit einem Temperaturprofil ausgewaschen wird.

Bei der diskontinuierlichen Farberei besteht haufigin
den Spulprozessen Einsparungspotenzial. Wahrend die
Prozesse bei hellen und dunklen Farben gut definiert
sind, wird bei mittleren Farbtonen haufig der Sptlpro-
zess ,dunkel” durchgeftihrt und das letzte Spulbad
konnte haufig entfallen. Oft ist auBerdem die Verwen-
dung des letzten heiBen Spulbades fur den Ansatz des
Farbebades moglich.
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Wasserfuhrung Waschmaschine im vollen Gegenstrom
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Wasserfuhrung Waschmaschine mit unterteiltem Zulauf
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Warmeddammung

Grundséatzlich ist bei allen Farbeverfahren zu beachten,
dass eine effiziente Warmebereitstellung erfolgt. Neben
der Kesseleffizienz ist daher die Warmeverteilung in den
Aggregaten zu optimieren. Das Temperaturniveau sollte
dem tatsachlichen Bedarf angepasst werden. Der Fixier-
prozess sollte mit der effizientesten Methode erfolgen
(Dampf, Strahler).

Ein erhebliches Einsparpotenzial in der Farberei ist auch
die Isolierung der Maschinen. Sie verringert Abstrahlver-
luste und verbessert das Arbeitsklima an den Maschinen.
Hierzu sollten Rohre, Ventile und Farbeaggregate gedammt
werden, wobei auch in der Folgezeit auf den Zustand der
Isolierung zu achten ist. Leicht wird bei Montagearbeiten
eine Isolierung entfernt, ohne sie anschlieBend sorgféltig
wieder anzubringen.

Praxisbeispiel

An einem Stuckfarbeapparat wurde nachtraglich eine
Warmedammung installiert, um die Warmeabstrahlung
und die damit einhergehenden Verluste zu reduzieren.

Die Investitionskosten betrugen 15.000 €. Die Kostenein-
sparung betragt 5.500 € pro Jahr. Insgesamt konnten
damit 152 MWh/a Erdgas bzw. 27 t/a CO, eingespart
werden.

Spannrahmen, Trocknungsprozesse

Insbesondere fur Auftragsveredler mit haufig wechseln-
dem Aufgabenprofil gibt es in der Appretur eine Vielfalt
an Produkten und Rezepturen. Viele Rezepturen unter-
scheiden sich bei genauer ,chemischer” Betrachtung nur
marginal und kdnnten zusammengefasst werden. Ein
schlanker Bestand an Rezepturen bietet organisatorisch
und somit auch energetisch viele Vorteile, da jede Unter-
brechung eines Prozesses mit Energieverlusten gekoppelt
ist. Partien kdnnen besser zusammengefasst und nach-
einander ohne Prozess- oder Rezepturwechsel appretiert
werden.

Weiterhin ist eine regelmafBige Rezepturkontrolle unter
chemischen Gesichtspunkten im Hinblick auf das Abwas-
ser sinnvoll. Uberschiisse aus dem Flottenansatz, die
aus Risikozuschlagen resultieren, kdnnen zu erheblichen
Kosten fuhren, wenn diese aufwéndig wiederverwendet
oder entsorgt werden mussen. Unterstitzung zur Ver-
meidung von Restflotten bieten automatische Ansatz-
systeme, die den tatsachlichen Verbrauch der Ware mit
bericksichtigen. Der Ansatz erfolgt, je nach Partielédnge
und AnlagengréBe, zuerst anhand von Erfahrungswerten
fir 50-80 % des vollen Bedarfs. Wahrend dieser appliziert
wird, wird der tatsachliche Verbrauch pro Produktions-
meter gemessen und passend fur den Rest der Partie
wird die erforderliche restliche Flotte angesetzt.
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Schema Spannrahmen ohne Warmertckfthrung

Technik

Spannrahmen finden in einer Vielzahl von Prozessen
Anwendung. Die grundsétzliche Funktionsweise ist in der
oben stehenden Grafik schematisch wiedergegeben.
Grundlegende Unterschiede bestehen in Breite und Anzahl
der Felder, direkter oder indirekter Beheizung und der (Ab-)
Luftfuhrung.

Die Anzahl der Felder variiert je nach Bedarf und verfiig-
barem Platz von vier bis zehn. Je mehr Felder verfugbar
sind, desto héher die mogliche Produktionsgeschwindig-
keit und desto feiner kbnnen Temperaturprofile gewahlt
werden, die sich positiv auf den Energieverbrauch auswir-
ken. Bei langeren Spannrahmen kann am Ein- und Auslauf
mit geringerer Temperatur gefahren werden, das Textil
verlasst den Rahmen mit geringerer Temperatur und
schleppt weniger Warme aus. Eine Kiihlung der Ware ist
dann ebenfalls nicht erforderlich.

Bei der Beheizungsart wird insbesondere bei empfindli-
chen Qualitédten und hohen Anforderungen an den Weif3-
grad auf indirekte Beheizung Giber HeiBwasser, Dampf
oder Thermoodl zurtickgegriffen. Ein Nachteil gegentiber
der direkten Beheizung Gber Brenner ist der niedrigere
Gesamtwirkungsgrad, der sich aus dem Wirkungsgrad
des Dampf- oder Olkessels und dem des Warmetauschers
zusammensetzt.

Problematisch bei direkter Beheizung tiber Gasbrenner
erweist sich immer wieder die Einstellung der korrekten
Verbrennung. RegelmaBige Kontrollen der Luftfilter und
der Brennereinstellungen verhindern ein zu geringes
Luft-Gas-Verhaltnis. Bei Emissionsmessungen weist ein
hoher Gehalt an Methan in der Abluft auf eine verbesse-
rungsfahige Brennereinstellung hin. Teurer Brennstoff
entweicht ungenutzt in die Abluft.

Brennstoff/Zquft

Der Trocknungsprozess

Beim Trocknungsprozess wird Feuchtigkeit auf der Waren-
oberflache verdampft und gleichzeitig Feuchtigkeit aus
dem Inneren abgetrocknet. Dabei erschwert eine trockene
Zone ohne kapillare Flussigkeitsleitung die Trocknung, so
dass die Gewebetemperatur steigt. Grundsatzlich sind
mehrere Arten der Trocknung moglich, die verschiedene
Vor- und Nachteile haben:

Konvektionstrocknung

B Warmezufuhr durch heif3e, trockene Luft

B Luftstrom nimmt Feuchtigkeit auf und transportiert
diese mit der Abluft ab

B breites Einsatzspektrum

B schlechter Warmelibergang

B  hoher Warmeverlust durch Abluft
B schneller Feuchtigkeitsabtransport
Kontakttrocknung

B Warmezufuhr durch Kontakt mit heiBer Flache,
z.B. beheizte Walzen

B geringer Luftstrom zum Abtransport der Feuchtigkeit
notwendig

B abhangig von Empfindlichkeit bzw. Zielspezifikationen
der Ware

B guter WarmeUbergang

B langsamer Feuchtigkeitsabtransport

Beide Trocknungsarten werden haufig in Kombination
genutzt, so dass es zu einem guten Warmeubergang
und einem guten Feuchtigkeitsabtransport kommt.
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Effizienter ist jedoch vielfach die Strahlungstrocknung,
die zunehmend angewendet wird, da sie sich von den
anderen beiden genannten Trocknungsarten in ihrer Aus-
wirkung unterscheiden kann. Die Kennzeichen der Strah-
lungstrocknung sind wie folgt:

B Strahlungsarten: Mikrowellen-, Infrarot- oder
Hochfrequenzstrahlung

B Warme wird im Inneren des Trockenguts auf
molekularer Ebene erzeugt.

B Beschleunigung des Feuchtigkeitsabtransports
durch umgekehrtes Temperaturgefalle

B inder Textilindustrie auch fur z. B. Fixierungen
genutzt, breites Anwendungsspektrum

B ausschlieBliche Erwdrmung des Trocknungsguts

B kaum Warmeverlust tber Abluft

B Unterstutzung der Trocknung durch Konvektion
vorteilhaft

B Abstand Strahler/ Trocknungsgut muss eingehalten
werden

B Strahler an Trocknungsgut angepasst: unflexibel

Luftfilhrung

GroRes Einsparungspotenzial ergibt sich durch Steue-
rung der Abluftmenge, der Warenfeuchte und Nutzung
der Abluftwarme.

Eine genaue Anpassung der Abluftmenge an die erfor-
derlichen Prozessparameter verhindert einen unnétigen
Austrag an Warme aus dem Spannrahmen. Als Regel-
groBe bietet sich hier die Abluftfeuchte an. Der Wasser-
anteil der Zuluft sollte im Bereich 15-20 Vol.-% liegen.
Bei Trocknungsprozessen ist eine Abluftfeuchte unter
3 % haufig nicht erforderlich und spricht fur eine zu hohe
Abluftmenge.

Gleiches gilt fur die Fixierung, wo ein Abtransport von
Feuchte im Allgemeinen nicht erforderlich ist. Hier kann
der Abluftvolumenstrom weiter vermindert und mit einem
Luft-Waren-Verhaltnis von weit unter 20 m3/kg Ware pro-
duziert werden. (Einen Sonderfall bildet hier die Beschich-
tung, in der ein Luft-Waren-Verhaltnis von 20 m3/kg Ware
haufig deutlich tberschritten wird.)

Weiteres Augenmerk sollte auf die Ein- und Auslassschlitze
gelegt werden. Normalerweise werden bei wechselnder
Warenbreite Bleche mit den Ein- und Auslaufscheren
mitgefuhrt, um den Fehlluftanteil zu minimieren. Sind
diese schwergédngig oder defekt, ist die Luftsteuerung
des Spannrahmens nicht optimal. Gleiches gilt fur die
Leitbleche innerhalb des Spannrahmens, wenn es durch
fehlerhafte Installation zu Kurzschlussstrémungen kommt.

Praxisbeispiel

Durch die Installation einer feuchtigkeitsabhangigen Rege-
lung des Abluftvolumenstromes an einem Spannrahmen
konnte das Luft/Waren-Verhéltnis durchschnittlich um
ca. 20 % gesenkt werden.

Die Investitionskosten betrugen 30.000 €. Die Kosten-
einsparung betragt 18.000 € pro Jahr. Insgesamt konn-
ten damit 504 MWh/a Erdgas bzw. 90 t/a CO, eingespart
werden.

Neben der Reduzierung von Warmeverlusten tber die
Spannrahmen-Abluft konnte der Strombezug der Abluft-
ventilatoren gesenkt werden.

Il | SR ELREARR
e A A

4



Frischwasser

oder
Wasser Hilfsmittel Zuluft
Restflotten-

riickhaltung

Flotte 4—J

Abluft

Warme-
tauscher

13

HeiB-
wasser

80-90°C

= —»

Textil

ausgeriistetes
Textil

Spiilwasser

Schema Spannrahmen mit Warmerutckfuhrung

Der Energieverbrauch ist direkt von der Restfeuchte der
Ware abhéngig. Je besser die Ware vor der Spannrahmen-
Passage entwassert wird, desto weniger Energie ist zur
Trocknung erforderlich. Die Kontrolle der Restfeuchte
der Ware hat mehrere Vorteile. So ist eine tUbertrocknete
Ware in Folgeprozessen von Nachteil, da sie eine vermin-
derte Benetzungsgeschwindigkeit besitzt, also bei Nass-
prozessen geringere Produktionsgeschwindigkeiten und
eventuell einen héheren Chemikalieneinsatz erfordert.
Weiterhin wird in Folge der zu starken Erhitzung zu viel
Energie verbraucht.

Als weitere Stellgré3e kann die Trocknungstemperatur
dienen. Insbesondere leichte Qualitaten lassen sich ener-
giesparend bei tieferen Temperaturen trocknen. Betrach-
tet man die Energiemenge der Abluft, ist hier ein groBes
Energiepotenzial vorhanden. Geht man von einem Abluft-
volumenstrom von 10.000 Nm3/h bei einer Temperatur
von 160 °C aus, sind bei einer Ablufttemperatur von

105 °C nach dem Warmetauscher ca. 180 kWh Heizleis-
tung vorhanden. Diese kann entweder Uber Luft-Luft-
Warmetauscher in den Spannrahmen zurtickgeftihrt oder
Uber Luft-Wasser-Warmetauscher zur Vorwarmung von
Prozesswasser verwendet werden.

Je nach Abluftvolumenstrom kénnen mehrere kaskadie-

rende Warmetauscher verwendet werden, die Frischwasser
zu HeiBR- und Warmwasser aufbereiten und welches tber
Zwischenspeicher abgerufen werden kénnen.

Brennstoff

Weitere Sparpotenziale ergeben sich in Bezug auf die
regelmafige Kontrolle der Isolierung. Insbesondere nach
der Wartung und Instandhaltung werden aufwandige
Bestandteile der Isolierung nicht wieder richtig ange-
bracht. Wie schon bei den Waschmaschinen fuhrt eine
Abschaltung oder Reduzierung der Lufterleistung bei
stehender Ware zu hohen Einspareffekten. Dies gilt
ebenso bei Spannrahmen mit Thermool, Dampf oder
HeiBwasserbeheizung fur die Pumpen.

Uberblick iiber die Potenziale

Die unten stehende Grafik veranschaulicht Ubersichtlich,
welche Potenziale am Spannrahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz des Veredlungsprozesses moglich sind.

Reduzierung der
Warmeverluste,
Klappen schlieBen, WRG

Optimierung der Warme-
einbringung, Méglichkeit
Vermeidung der Dampfabriegelung

von Fehlluft
und dkonomisches .
Kurzschluss- | ] Luft/Waren- intakte

strémen Verhaltnis Einhausung,
) Isolierung

'|é fi 8 é é."élm

Optimierung der Optimierung der Spannrahmenparameter

Antriebe, Abschaltung in
Produktionspausen

Brenner, Anpassung
an Anforderung

je nach Ware anpassen
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Die Energieeffizienz beginnt mit einer Optimierung der
Warmeeinbringung:

| effiziente Warmebereitstellung:
» Dampf-/Thermodlkessel, Isolierung Rohrleitungen
* optimierte Brennereinstellungen, O,-Regelung
» separate Warmebereitstellung fur Hochtempera-

turverfahren

B Verriegelung wahrend Stillstands-Zeiten

B  Anpassen des Warmeeintrags an Prozessanforde-
rungen (z.B. Leistung der Brenner an jeweiliges
Spannrahmenfeld anpassen)

Wenn die Warmeeinbringung optimiert ist, sollten die
Moglichkeiten zur Reduzierung der Warmeverluste aus-
geschdpft werden:

B  Warmertckgewinnung aus Spannrahmenabluft

» zur Vorwarmung von Frischluft, Prozesswasser/
Warmwasser

» Warmeruckgewinnung Uber Luft/Luft-Warmetau-
scher mit Ruckfuhrung vorgewarmter Luft in den
Spannrahmen: hier ist derzeit eine interessante
Entwicklung in Gang, so dass man sich regelmaBig
informieren sollte!

« individuelle Betrachtung wegen unterschiedlicher
Chemikalien notwendig (Glattrohrwarmetauscher,
Flusenvorfilter)

B intakte Einhausung und gute Isolierung des Spann-
rahmens
B kein Gberhohter Luftwechsel
» optimal: feuchtigkeitsorientierte Abluftsteuerung
gemaB Luft/Waren-Verhaltnis
B Absaugung prozessspezifisch aus Einzelfeldern
(z.B.: héhere Abluftraten im Trockenteil, niedrigere
im Fixierteil)

Als weitere Potenziale sind zu sehen:

energieeffiziente Antriebe am Spannrahmen
Abstellen der Luftzufuhr bei Stillstand (Pausen u. A.)
Abstellen der Antriebe bei Stillstanden

Vermeidung von Fehlluft

Vermeidung von Kurzschlussstromen

Welche MaBnahmen dann schlieBlich im Einzelnen bei
einem Unternehmen realisiert werden kénnen, héngt
vom Alter, Typ und auch vom Pflegezustand des Spann-
rahmens ab. Die Erfahrungen vieler Unternehmen zeigen
aber, dass in diesem Bereich erhebliches Einsparpoten-
zial liegt, so dass es sich lohnt, anfanglich Arbeit, Zeit
und Kosten zu investieren, um sinnvolle MaBnahmen,
haufig mit Unterstitzung des Anlagenbauers, umzuset-
zen. Selbst im Anschluss an eine Nachverbrennung ist es
mittlerweile moglich, die zusatzlich zugefuhrte Energie
nahezu vollstandig zurtickzugewinnen und dem Prozess
entweder Uber Wasser als Speicher (Ruckfihrung in die
Bereiche Vorbehandlung/Farberei) oder durch Vorwar-
mung der Frischluft fir den Spannrahmen zuzuftuhren.

Praxisbeispiel

Im Rahmen einer Warmerutckgewinnung wurde an einem
Infrarot-Trockner ein Warmeubertrager zur Vorwarmung
der kalten Zuluft Uber die warme Abluft des Trockners
installiert.

Die Investitionskosten betrugen 8.000 €. Die Kostenein-
sparung betragt 4.200 € pro Jahr. Insgesamt konnten
damit 120 MWh/a Erdgas bzw. 22 t/a CO, eingespart
werden.
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Ansprechpartner

Neben den Mitgliedern der Arbeitsgemeinschaft stehen
verschiedene Einrichtungen auf Landes- und Bundes-
ebene als Anlaufstelle zur Verfigung.

Die Arbeitsgemeinschaft

EnergieAgentur.NRW KasinostraBBe 19-21, 42103 Wuppertal
Telefon: 0202/24552-0, Fax: 0202/24552-30
www.energieagentur.nrw.de

Siemens AG NeuenhofstraBe 194, 52078 Aachen

Schwerpunkt Energie & Klimaschutz

Verband der Nordwestdeutschen Textil- und
Bekleidungsindustrie e. V.

Kontakte in der Textilindustrie

Telefon: 0241/451-208, Fax: 0241/451-527
www.siemens.com/simain

MoltkestraBe 19, 48151 Munster
Telefon: 0251/53000-0, Fax: 0251/53000-35
www.textil-bekleidung.de

Gesamtverband textil+mode

ZiTex — Textil & Mode NRW

ReinhardtstraBe 12-14, 10117 Berlin
Telefon: 030/726220-0, Fax: 030/726220-44
www.textil-mode.de

Am Falder 4, 40589 Dusseldorf
Telefon: 0211/3020-700, Fax: 0211/3020-701
www.zitex.de

Sonstige Einrichtungen

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Deutsche Energie-Agentur

Effizienz-Agentur NRW

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

Projekttrager ETN

Umweltbundesamt

An der Bornau 2, 49090 Osnabrtick
Telefon: 0541/9633-0, Fax: 0541/9633-190
www.dbu.de

ChausseestraBe 128a, 10115 Berlin
Telefon: 030/726165-600, Fax: 030/726165-699
www.dena.de

Dr.-Hammacher-StraBe 49, 47119 Duisburg
Telefon: 0203/37879-30, Fax: 0203/37879-44
www.efanrw.de

Palmengartenstrae 5-9, 60325 Frankfurt
Telefon: 030/20264-0, Fax: 030/20264-188
www.kfw.de

SchwannstraBe 3, 40190 Dusseldorf
Telefon: 0211/4566-666, Fax: 0211/4566-621
www.umwelt.nrw.de

Karl-Heinz-Beckurts-StraBe 13, 52428 Julich
Telefon: 02461/690-601, Fax: 02461/690-610
www.fz-juelich.de/etn

Worlitzer Platz 1, 06844 Dessau-RoRlau
Telefon: 0340/2103-0, Fax: 0340/2103-2285
www.umweltbundesamt.de
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