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Abwasserfreie Abkochentfettung

Von Karl Brunn, Rolf Jansen und Patricia Preikschat, Trebur

Mit geeigneten BadpflegemalRinahmen, ange-
paBter Reinigerchemie und verénderter Spul-
technik ist es mdoglich, eine alkalische Ab-
kochentfettung ohne Qualitatsverlust abwas-
serfrei zu betreiben. Im folgenden werden die
technischen und chemischen Voraussetzun-
gen diskutiert und ein Praxisbeispiel in allen
Stufen beziiglich der Stoffstrome und Kosten
durchgerechnet.

1 Badpflegemallhahmen
1.1 Filtration

Spéne und Pigmentverunreinigungen mus-
sen aus den Reinigungsbadern entfernt wer-
den, da sie durch standigen Kontakt mit dem
Reinigungsmedium aufgeldst werden und zu
einer Anreicherung von Metallkationen im
Reinigungsbad fihren, die wiederum eine
Verfarbung der zu reinigenden Teile verursa-
chen konnen. Die Filtration ist eine einfache
aber sehr wirkungsvolle Badpflege, da durch
sie der Gehalt an Fremdmetallionen im Bad
gering gehalten wird und der Einsatz von
komplexierenden Zusatzen minimiert wird.

Es steht eine Vielzahl von Filtersystemen zur
Verflgung, die fur die unterschiedlichen Pro-
blemstellungen maRgeschneiderte Losungen
bieten. In der Vorbehandlung vor der galvani-
schen Beschichtung haben sich besonders
Bandfilter fur grobere Partikel bewahrt. Fur
feines Pigment, das Filtermaterial rasch
blockiert, werden Tiefenfilter [1] und Festkor-
perzentrifugen eingesetzt.

1.2 Schwerkraftdlabscheider

Ol und Fett, das nicht kolloiddispers bzw.
emulgiert vorliegt, 14t sich in einem an das
Reinigungsbad angeschlossenen Olabschei-
der abtrennen. Aufgrund ihres geringeren
spezifischen Gewichts sammeln sich bei Ab-
wesenheit von Emulgatoren Olund Fett an der
Oberflache des Reinigungsbades. Durch Flu-
tung bzw. Skimmung (mittels Schwimm- oder
Bandskimmer) der Badoberflache wird das
aufschwimmende Ol und Fett zusammen mit
einem Teil der Badlosung in den Olabscheider
Uberfuhrt, wo sich, bedingt durch die Verweil-
zeit, weiteres Ol und Fett aus der Badldsung
abtrennt und an der Oberflache sammelt. Die

olfreie Unterphase aus dem Olabscheider, in
der Buildersubstanzen sowie Tensidbestand-
teile vorliegen, wird in das Reinigungsbad
zuriickgepumpt. Die Olphase wird abge-
zogen und entsorgt. Liegen Ol-Emulsions-
Mischphasen vor, die sich als Oberphase im
Olabscheider anreichern, kénnen diese abge-
trennt und in separaten Verfahrensschritten
aufkonzentriert werden (Abb. 1).
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Abb. 1: Schwerkraftélabscheider

Emulsion

Durch VergréRBerung des Weges fiur das Auf-
steigen der Oltrépfchen wird das Zusammen-
flieBen kleinerer zu groRerer Tropfchen gefor-
dert (Koaleszenz) wodurch sich die Bauweise
der Schwerkraftdlabscheider (Behélter mit
mehreren Kammern, die wechselweise oben
und unten miteinander verbunden sind, z. B.
Lamellenabscheider) ergibt. Neben Vermei-
dung von Turbulenzen (Trépfchenverkleine-
rung!) verkirzen gréRere Dichtedifferenzen,
abnehmende Viskositat und héhere Tempe-
ratur die Koaleszenzzeiten [2]. Neben den in
DIN 1999 [3] beschriebenen Olabscheidern
fur die Abwasserbehandlung finden sich heu-
te eine Vielzahl von Geréaten auf dem Markt,
die nach einfachem Schwerkraftprinzip aber
auch nach stromunterstiitztem Koaleszenz-
verfahren arbeiten.

1.3 Membranfiltration

Membranverfahren haben in den letzten Jah-
ren zunehmend an Bedeutung zur Aufberei-
tung von Entfettungsbadern gewonnen.
Durch die Verwendung anorganischer bzw.
keramischer Membranen (Membranflache
aus a-Aluminiumoxid oder Zirkoniumdioxid;
Stutzkdrper aus Aluminiumoxid oder Kohlen-
stoff) stehen Rohrmodule zur Verfigung, die
bei hohen Temperaturen sowie hohen pH-
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Abb. 2: Trenngrenzen der verschiedenen Filtra-
tionsverfahren

Werten, wie sie i.d.R. in Entfettungsbadern
vorliegen, einsetzbar sind. Weiterhin wurden
durch Kombinationen aus Olabscheider und
Membranfiltrationseinheiten kompakte und
wartungsfreundliche Anlagen entwickelt, die
im Trennbereich von Mikro- bis Ultrafiltration
besonders auf das Recycling von Entfet-
tungsbadern abgestimmt wurden. Nachfol-
gend wird Grundlegendes zur Membranfiltra-
tion aufgezeigt, zur Vertiefung physikalischer
und technischer Zusammenhange sei auf die
Fachliteratur [4] und auf Firmenschriften ver-
wiesen [5-7].

Von Mikro- und Ultrafiltrationen werden Teil-
chengréRen zwischen 10-°und 10-2cmwie z. B.
Makromolekile, Kolloide und technische
Emulsionen zuriickgehalten. lhr Wirkungsbe-
reich liegt damit, wie in Abbildung 2 dargestellt,
zwischen Umkehrosmose zur Abtrennung von
lonen und Molekiile (10-® bis 107 cm) und der
Faser- und Textilfiltration zur Entfernung me-
chanischer Verunreinigungen wie Partikel und
aggregierte Hydroxide (10- bis 10-* cm).

Durch Anwendung des Prinzips der Quer-
strom- oder Cross-Flow-Filtration fur die Mi-
kro- und Ultrafiltration, wo das Medium parallel
zur Membranflache gefiihrt wird, werden Ef-

Filtrat

T++\
—» ol

/
/

J
Mikro- oder Ultrafiltration

s
zulauf 1>

Abb. 3: Querstromfiltration

fekte wie Konzentrationspolarisation, Deck-
schichtbildung sowie Adsorptions- und Polari-
sationsvorgange durch die entstehenden Tur-
bulenzen des stromenden Mediums minimiert
und Verblockungen sowie Abnahme der
FlieBrate vermieden bzw. verzégert (Abb. 3).

Trennprinzip ist eine durch einen angelegten
Druck wirkende Druckdifferenz. Dieser trans-
membrane Druck bewirkt, daB kleinere
Molekile die Membran passieren (Permeat).
GroRere, wie z. B. hochmolekulare Stoffe, Ag-
gregate, Mizellen und Oltrépfchen verbleiben
im Retentat. Durch Kreislauffihrung des Re-
tentats erfolgt eine Aufkonzentrierung (z. B. Ol
bis ca. 50 %) der Verunreinigung des Entfet-
tungsbades und damit eine Verringerung der
Abfallmenge. Fur Mikro- und Ultrafiltrations-
verfahren sind Arbeitsdriicke von 1 bis 10 bar
ausreichend, da Ldsungen aus Makromo-
lekiilen (z. B. Oltropfchen in Wasser) im Ver-
gleich zu Salzlésungen gleicher Konzentrati-
on sehrvielweniger Teilchen pro Volumenein-
heit beinhalten und diese obendrein auch
kaum dissoziiert sind, so daf3 der zu Uberwin-
dende osmotische Druck, im Gegensatz zur
Umkehrosmose (Arbeitsdriicke: 40 bis 100
bar), vernachlassigbar ist. Durch Erhdéhung
der Filtratmenge laf3t sich bei konstantem
Schmutzeintrag der Verschmutzungsgrad
der Reinigungslésung senken. Im stationaren
Zustand ergibt sich die Schmutzkonzentrati-
on des Reinigungsbades aus dem Verhéltnis
von eingetragenem Schmutz und zuriickge-
fuhrter filtrierter Reinigungslésung und ist von
dem Flissigkeitsvolumen unabhéngig. Eine
Erh6hung des Volumens wirkt lediglich aus-
gleichend auf zeitliche Konzentrationsande-
rungen.

2 Anforderungen
an die eingesetzten Reiniger

Entscheidend fir eine erfolgreiche Standzeit-
verlangerung sind, neben der auf die Gréfiie
der Reinigungsanlage sowie den Schmutz-
bzw. Oleintrag abgestimmten Mikro- bzw.
Ultrafiltrationseinheit, die verwendeten Reini-
gungssysteme. Bei den Buildersubstanzenist
auf die Vermeidung von Silikaten und die Ab-
stimmung der sonstigen Geriststoffe, wie Al-
kalien, Phosphate, Borate und Komplexbild-
ner, zu achten. Builderbestandteile konnen
bei Einhaltung dieser Vorgaben zu 90 bis 95%
die Membran passieren und dem Reinigungs-
bad wieder zugefiihrt werden [8]. Tenside
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Abb. 4: Emulgierende (links) und demulgierende (rechts) Reinigung
im Vergleich
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zeigen durch ihre teilweise Bindung an Ol
prinzipiell niedrigere Rickgewinnungsraten
als Geruststoffe.

Dies legt die Trennung von Gertststoffen und
Tensidmischung in einem modularen Reini-
gungssystem nahe, um entsprechend dem
tatséchlichen Verbrauch dosieren zu kénnen.
Tensidmischungen sollten so zusammenge-
stellt sein, daB die einzelnen Bestandteile
gleichmaBig ausgetragen werden, um auch
bei langen Standzeiten der Entfettungsbéder
und Nachdosierung der Tensidmischung ein
Reinigersystem vergleichbar einem Neuan-
satz vorliegen zu haben. Fir ein Recycling
Uber Membranen eignen sich demulgierend
eingestellte Tensidmischungen aus nichtioni-
schen Tensiden mit hohem Tribungspunkt
und niedriger Micellbildungstendenz [9, 10].

Abbildung 4 zeigt die Reinigung einer Metall-
oberflache mit emulgierenden bzw. demul-
gierendem Reiniger. Die Teilbilder zeigen die
Oberflache nach unterschiedlichen Zeiten
nach dem Reinigungsvorgang, woraus die
Wirkung der Systeme ersichtlich wird:

- Emulgierende Reinigung mit SurTec 104
Direkt beim Eintauchen wird der Olfilm all-
seitig angeldst, das Abperlen beginnt;
nach 5 Sekunden erfolgt verstarktes Ab-
perlen nach allen Seiten;
nach 10 Sekunden verteilen sich die emul-
gierten Oltropfchen im Bad;
nach 15 Sekundenistdas Teil fast komplett
abgereinigt und von wolkiger Emulsion
umgeben.

Verschleppung

= Y

Uberlauf

wasserzulauf AVerdunstung

- Demulgierende Reinigung mit SurTec 138
+ SurTec 089
Unmittelbar nach Eintauchen verschiebt
sich der Olfilm nach oben;
nach 5 Sekunden ist ein erstes Abrollen
und groR¥flachiges Aufsteigen feststellbar;
nach 10 Sekunden haften nur noch an
wenigen Flachen die groRen Oltropfen;
der Olfilm ist nach 15 Sekunden abgeldst,
die Badldsung bleibt sauber.

3 Gesetzliche Anforderungen
an die Spultechnik

Spultechnik sollte generell so ausgelegt sein,
dal das erforderliche Spulkriterium mit mog-
lichst geringem Abwasseranfall erzielt wird.
Nach den Mindestanforderungen an das Ein-
leiten von Abwasser in Gewasser — § 7a Was-
serhaushaltsgesetz, Anhang 40, sollte die
Spillung nach jedem Aktivbad eine Doppel-
kaskade und eine Kreislaufspile umfassen.
Dabei muf} die Kaskade so ausgelegt sein,
dall weniger als 10 % der ausgeschleppten
Stoffe in die Kreislaufspiile gelangen. Ferner
darf die lonenstérke im Ablauf der Kreislauf-
spile 1 mval/l nicht Uberschreiten. In Abbil-
dung 5 ist dieses fur eine walrige HeilRentfet-
tung schematisch dargestellt. Davon abwei-
chende Spiultechniken sind nur dann erlaubt,
wenn weniger Abwasser erzeugt wird.

Bei der waRrigen Heientfettung besteht hier-
zu eine gute Chance. Unter der Vorausset-
zung, dal eine effiziente Badpflege betrieben
wird, ist mit einer Spilwasserriickfiihrung

Frischwasserzulauf

Kreislauf-
wasserzulauf

Kreislauf
anlage

I I
HeiBBenttettung Sp‘élh?fzkfde Spgﬁ:k:de Kreislaufspile
1
Abwasser

Abwasser

Abb. 5: Stoffstrdme bei einer HeiBentfettung mit Doppelkaskade und Kreislaufsptle
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Tab. 1: Vergleichende Bilanzierung einer Hei3entfettung mit verschiedenen Spiltechniken;
Variante 1: verlorene emulgierende Reinigung, vgl. Abb. 5;
Variante 2: demulgierende Reinigung mit SurTec 138/089, vgl. Abb. 6

Abkochentfettung in einer Trommelverzinkungsanlage

Taktzeit 6 min 24h/d 5d/w
Verschleppung 2,51/Trommel 251/h 100kg
Schrauben/Trommel
Entfettungsbad 3 Stationen, insgesamt 5200 | Volumen, 6,5 m2 Badoberflache
Temperatur 75°C
Verdampfungsverlust 731/h
Verfahrenstechnik
Spiiltechnik Doppelkaskade und Kreislauf- Ruckfiihrung tiber Dreifach-
splle (Abb. 5) kaskade (Abb. 6)
Ansatzwerte 5049/ 5DM/kg 50 g/l Builder 10 DM/kg
Vollprodukt +5g/l Tensid
Standzeit 2Wochen 24 Wochen
Stoffstrome
Frischwasserzulaufe® 1541/h 0,39 DM/h 1131/h 0,28 DM/h
Abwasser (Kaskade, Stufe 1)" 671/h 0,47 DM/h - -
Abwasser (KL-Regeneration)™ 421/h 0,40 DM/h - -
Abwasser (Neuansatz, anteilig)™ 221/h 0,21 DM/h 1,81/h 0,02 DM/h
Abwasser/Kosten (gesamt) 1311/h 1,47 DM/h 1,81/h 0,30 DM/h
Konzentrationen
Spiilstufe 1 16,99/l 169 mval/l 13,86 g/l 126 mval/l
Sptilstufe 2 4,69/l 46 mval/| 3,089/ 28 mval/l
Kreislaufspile bzw. Spulstufe 3 0,19/ 1 mval/l 0,559/l 5 mval/l
Wirtschaftlichkeit
Chemieverbrauch (Ausschleppung) 0,713 kg/h 3,55 DM/h 0,013 kg/h 0,13DM/h
Chemieverbrauch (Regeneration) - - 0,083 kg/h 0,83 DM/h
Chemieverbrauch (Neuansatz) 1,100 kg/h 5,50 DM/h 0,099 kg/h 0,99 DM/h
Chemieverbrauch (gesamt) 1,813 kg/h 9,05 DM/h 0,195 kg/h 1,95 DM/h
Gesamtkosten 10,52 DM/h 2,25 DM/h

* Frischwasserkosten = 2,50 DM/m?;

** Abwasserkosten = 7,00 DM/m?;

*** Erisch- + Abwasserkosten = 9,50 DM/m?
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Abb. 6: Stoffstrome bei einer HeilRentfettung mit Dreifachkaskade und Ruckfiuhrung

Uber eine Dreierkaskade zuriick ins Aktivbad
eine abwasserfreie Fahrweise moglich, ohne
dal’ die Standzeit der HeiRentfettung beein-
trachtigt wirde (Abb. 6).

Im folgenden Praxisbeispiel sind die vom Ge-
setzgeber als Mallstab geforderten mit denen
unter Ruckfihrungsbedingungen erzielten
Betriebsdaten fur eine Trommelanlage exem-
plarisch gegentibergestellt.

4  Praxisbeispiel

Die HeiBentfettung in einer Trommelverzin-
kungsanlage zur Beschichtung von Schrau-
ben wurde mit einer Splltechnik entspre-
chend Abbildung 5 betrieben, wobei die
Kreislaufspiile tGber die zentrale lonenaustau-
scheranlage versorgt wurde. Nachdem zur
Entlastung der lonenaustauscheranlage eine
Optimierung der Spulwassermengen nicht
ausreichte, wurde eine abwasserfreie Spiil-
technik mit einer Badpflegeeinheit, beste-
hend aus Schwerkraftdlabscheider und Mi-
krofiltration, installiert (Abb. 6). In diesem Zu-
sammenhang war es notwendig, die Entfet-
tung auf ein modulares, recycleféhiges Reini-
gungssystem umzustellen. Gleichzeitig wur-
de die Arbeitstemperatur von 80 °C auf 75 °C
gesenkt. Eine Gegenuberstellung der beiden
Betriebsarten enthalt Tabelle 1.

Durch die genannten MaRnahmen wurde
nicht nur die Abwassermenge auf ein Vierzig-

stel reduziert, sondern es ergab sich neben ei-
nem geringeren Frischwasserverbrauch auch
eine deutlich verbesserte Wirtschaftlichkeit.
Wie bereits ausgefiihrt, kann mit einem Voll-
produkt unter Recyclingbedingungen weder
die Reinigungsqualitéat noch die hohe Stand-
zeit erreicht werden. Unter den Bedingungen
der verlorenen Reinigung dirfte das Vollpro-
dukt nur 0,49 DM/kg kosten, um die Wirt-
schaftlichkeit des modularen Systems unter
Recycling-Bedingungen zu erzielen.
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