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Die Vakuumverdampfung

ist ein effizientes Verfahren,
um Abwasser aus der Lack-
herstellung aufzubereiten.
Eine Wdrmepumpe liefert so-
wohl die Energie fiir das Ver-
dampfen bei 35 °C und

40 mbar als auch die notwen-
dige Kdlte, um den destillier-
ten Wasserdampf zu konden-

sieren.
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Abwasserbehandlung

DEeNIs KARGOL

Heutzutage werden zunehmend was-
serlosliche Lacke eingesetzt. Die manu-
elle oder auch automatische Reinigung
von Produktionsanlagen und Gebinden
mit alkalischen Reinigem stellt kein
Problem dar. Wasser ist in ,fast” unbe-
grenzten Mengen vorhanden. Die Ent-
sorgung dieser zum Teil gewaltigen Ab-
wassermengen kann sich jedoch schwie-
rig gestalten, besonders im Hinblick auf
die Entsorgungskosten. Eine praktische
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Die groflen Ab-
wassermengen,
die bei der Lack-
herstellung an-
fallen, lassen sich
sehr effizient mit
Hilfe der Vaku-
umverdampfung
aufbereiten.

und Lackindustrie

Losung fir die Farb- und Lackindustrie
soll hier vorgestellt werden.

Lacke kénnen unter anderem nach fol-
genden Gesichtspunkten eingeteilt wer-
den: nach Threm Aussehen (transparente
oder pigmentierte Lacke), nach Art der
Grundsubstanzen (synthetisch oder or-
ganisch) oder nach Art der in ihnen ver-
wendeten Lésemittel. Wenn man den
letzten Punkt betrachtet, kann man wei-
terhin folgende Unterscheidung vorneh-
men: mehr oder weniger leicht fliichtige
Lésemittelfarben, Ollacke, Wasserlacke.

Der Trend bei der Produktentwicklung
geht hin zu Lacken mit immer mehr um-
weltfreundlichen Merkmalen. Die Zu-
sammensetzung eines Standardlackes
kann auf organischer oder auch minera-
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lischer Basis erfolgen. Wasserlacke hin-
gegen haben einen héheren Anteil Was-
ser als Losemittel, Pigmente, nattrliche
oder synthetische Harze und Entschéu-
mer.

Der Herstellungsprozess ist im Prinzip
sehr einfach: Er beinhaltet Produktions-
verfahren wie Mixen der unterschiedli-
chen Grundstoffe, Malen, Filtern und Ver-
packen. Einige Untermehmen sind in der
Lage die Ausgangsstoffe selbst herzu-
stellen. In der Regel werden diese jedoch
zugekauft. Hinzu kommt, dass alle die-
se Verfahrenschritte mechanischer Art
sind.

Die Produktionslinien zur Herstellung
von unterschiedlichen Lacken miissen
nach Farbumstellung griindlich gereinigt
oder durchgespiilt werden. In dem Zu-
sammenhang sind insbesondere Tanks,
Ansatz- und Mischbehdglter zu reinigen.
Bei diesen Waschprozessen, ob manuell
oder mittels automatischer Waschsyste-
me durchgefiihrt, fdllt Waschwasser an,
das auf Grund seiner Verschmutzung
nicht ohne weiteres in die Kanalisation
geleitet werden darf. Waschabwdsser
aus der Lackproduktion sind zum Teil
auch mit hohen Anteilen an Farb-
schlamm kontaminiert. Die Tabelle 1
zeigt die typischen Schadstoffe eines ver-
schmutzten Waschwassers aus einer Pro-
duktionslinie fir Wasserlacke.

Nun stellt sich die Frage: Wohin mit
dem verschmutzten Abwasser? Abwas-
ser, das mit Lackresten und zugleich mit
Schwermetallen belastet ist, bedarf ei-
ner Aufbereitung. Hierzu bieten sich in
der Praxis zwei bekannte Lésungen an.
Die eine kénnte der klassische Entsor-
gungsweg aufer Haus sein, die andere
die eigene Wiederaufbereitung des Ab-
wassers zur weiteren Verwendung im ei-
genen Haus. Wird die eigene Aufberei-
tung mit einer technisch sinnvollen Auf-
bereitungsanlage in Betracht gezogen,
stehen dem Betrieb einige Vorteile
gegentiber: Unabhdngigkeit gegentiber
Entsorgungsuntemehmen in Preis und
Annahmemengen, und die Abwdsser
kénnen nach Aufbereitung im Kreislauf
gefahren werden. Alles in allem also
eine sinnvolle ldee, wenn man an die
Minimierung der Entsorgungskosten
denkt.

Besondere Beachtung sollte dem
Aspekt ,technisch sinnvoll” geschenkt
werden. Derzeit werden auf dem Markt
zahlreiche Verfahren zur Aufbereitung
von Abwiéissermn angeboten. Aus eigenem
Interesse sollten diese Aufbereitungs-
technologien genau Uberpriift werden,
weil alle Verfahren je nach Anwen-
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bild der Vakuum-
verdampfung.

Das Abwasser
wird bei 35 °C
und einem Druck
von 40 mbar ver-
dampft.
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dungsproblem unterschiedlich  zufrie-
denstellende Ergebnisse erzielen.

Besonders gute Erfahrungen bei der
Aufbereitung von Waschwasser in der
Lackindustrie wurden mit dem Ver-
dampfer gemacht. Hierzu bietet OFRU
Recycling GmbH & Co. KG, Babanhausen,
zahlreiche Modelle an, um verschmutz-
te Lackabwdsser zu reinigen und dem
Kreislauf wieder zu Verfiigung zu stellen.
Ein exemplarisches Beispiel fiir den Ein-
satz eines Vakuumverdampfers in der
Lackindustrie soll nachfolgend beschrie-
ben werden.

Zur Aufbereitung der Lackabwdsser
wurde der Verdampfertyp WSC gewdhlt.
Das verschmutzte Waschwasser wird in
einem Lagertank gesammelt und steht
zur Aufbereitung zur Verfiigung. Von
hieraus bedient sich der Vakuumver-
dampfer automatisch mit der Abwasser-
menge, die fiir den Aufbereitungsprozess
benétigt wird. Die Befiillung des Ver-
dampfers geschieht durch eigenes Vaku-
um in der Anlage. Ein Ventil 6ffnet auto-
matisch und gewdhrleistet einen konti-
nuierlichen Fillstand im Verdampfer-
kessel.

Der Verdampfer hat einen besonders
hohen Wirkungsgrad. Wie allgemein
bekannt, lésst sich Wasser bei Atmos-
phdrendruck nur mit sehr viel Energie-
zufuhr verdampfen. Anders verhdlt es
sich beim WSC-Aufbereitungsprinzip mit
Energiekreislauf. Hier wird das Wasser
nicht mehr bei 100 °C verdampft, son-
dem unter Vakuum bei 40 mbar und
35 °C. Mitder Erhéhung des Vakuums ist
sogar eine Verdampfungstemperatur
von unter 30 °C maglich.

WSC,
Verdampfer
Sammeltank Sammeltank
fur sauberes, fur konzentrier-
destilliertes ten Farb-
Wasser schlamm
Entsorgung

Die notwendige Verdampfungsener-
gie wird durch eine integrierte Wérme-
pumpe erzeugt. Der Wdrmepumpen-
kreislauf stellt durch Kompression eines
Kéltemittels sowohl die Verdampfungs-
energie als auch durch anschliefiende Ex-
pansion die Kdlteenergie fiir die Kon-
densation des Wasserdampfes zur Ver-
fligung. Diese kombinierte Wirkung des
Vaokuums und der Wérmepumpe ermég-
lichtdie Destillation von Fliissigkeiten bei
besonders niedrigen Temperaturen und
auflergewdhnlich geringem Energieein-
satz. Ein weiterer Vorteil: Die zu behan-
delnden Stoffe werden geschont und
thermisch nicht zersetzt.

Gefertigt ist der Verdampfer aus Edel-
stahl 316L. Alle Einbauteile sind aus
nichtrostendem Werkstoff und daher fiir

Tabelle 1: Ubersicht iiber die wesent-
lichen Inhaltsstoffe eines Abwassers
aus der Lackherstellung.

Schadstoff Waschwasser
(Abwasser)

PH 5 bis 7

CSB ppm |50 000 bis 100 000
Ammonium  ppm |700 bis 1000
Oberflachenaktive | 3500

Stoffe ppm

Chrom ppm |200 bis 800

Zink ppm |50 bis 150

Eisen ppm | 1500 bis 5000
Aluminium  ppm |500 bis 2000
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Bild 2: Vakuumverdampfer
WSC-500. Die Anlage hat ei-
nen Durchsatz von 22 1/h.

den Dauereinsatz im 24-Stunden-Be-
trieb geeignet.

Die Anlage basiert auf einem einfa-
chen physikalischen Verfahren (Ver-
dampfung und anschlieRender Konden-
sation). Hierfir werden keine Chemikali-
en verwendet; aufRer als Additiv bei ei-
ner notwendigen Schaumreduzierung.

Das System ist komplett geschlossen
und emissionsdicht. Sollte bei der Auf-
bereitung Schaum entstehen, istes mog-
lich ein passendes Antischaummittel zu-
zudosieren. Je nach zu behandelnden
Produkt werden hier unterschiedliche
Antischaummittel empfohlen. Als End-
produkt entsteht ein hochkonzentrierter
Lackschlamm. Das destillierte Wasser
kann in den meisten Fdllen wieder ein-
gesetzt werden. Einige Lackhersteller
verwenden das Lackkonzentrat zur Bei-
mengung als Basis fiir bestimmte Lacke.
Bei dieser Variante wird kein Abfall pro-
duziert. Der Betrieb besitzt praktisch ein
vollig geschlossenes  Abfall-Kreislauf-
system.

Im Anschluss an die Aufbereitungsan-
lage befindet sich ein Destillatsammel-
tank und ein Konzentrattank. Beide
Tanks kénnen fiir weitere Behandlungs-
verfahren oder Transportwege genutzt
werden. Das Konzentrat ist in der Regel
pumpfahig. Ist es hoher konzentriert,
kann es anschliefRend in einer Filterpres-
se weiter verengt werden. Die Tabelle 2
zeigt die Analyse nach der Destillation.

Eine typische Aufbereitungsmethode
ist die chemisch-physikalische Behand-
lung. Diese beinhaltet folgende Schritte:
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Bild 3: Die Vakuumverdampfungsan-
lage WSC-700 ist fiir groRere Destil-
lationsmengen ausgelegt. Thr Durch-
satz liegt bei 32 1/h.
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Neutralisation, Flockung, chemische Oxi-
dation fiir die Produktion von Schlamm,
Schlamm-Abscheidung und -filtration.
Trotz Beachtung einiger Vorteile (niedri-
ge Anschaffungskosten, niedriger Ener-
gieverbrauch) besitzt diese bekannte

Tabelle 2: Ubersicht iiber die wesent-
lichen Inhaltsstoffe des Waschwassers
nach der Destillation.

der Destillation
PH 5,5 bis 6,5
CSB ppm | 2000 bis 8000
Ammonium  ppm |20 bis 50

Oberflachenaktive 150

Stoffe ppm

Chrom ppm | Nicht nachweisbar
Zink ppm | Nicht nachweisbar
Eisen ppm | Nicht nachweisbar

Aluminium ppm | Nicht nachweisbar

Methode einige wichtige Schwachstel-
len: Zur Behandlung des Abwassers wird
Chemie benétigt und zugefiihrt. Chemi-
kalien sind ein Verbrauchsqut und
bestimmen die Betriebskosten. Zudem
belasten sie das Abwasser und missen
irgendwann und irgendwo wieder
getrennt beziehungsweise aufbereitet
werden. Uber den Umweltaspekt lésst
sich hier streiten.

Ein weiterer Punkt ist die sehr schlech-
te Leistungsanpassung. Sobald sich Zu-
sammensetzung und Eigenschaft des
Abwasser éndem, ist eine emeute An-
passung der Chemikaliendosierung not-
wendig. Ein gleichbleibende Leistung ist
nicht immer moglich. Dartiber hinaus ist
gutes chemisches Basiswissen notwen-
dig, um die Anlage optimal zu fahren.
Chemische  Lackaufbereitungsanlagen
haben im Allgemeinen einen geringen
Automatisierungsgrad. RoutinemdRige
Uberwachung ist notwendig. Auch kén-
nen schadliche Gertiche auftreten.

Eine immer weiterentwickelte physi-
kalische Aufbereitungstechnik ist die
Membran-Filtertechnik; sprich Mikrofil-
tration oder auch Ultrafiltration. Hier
einige Vorteile: Saubere physikalische
Trennung ohne hinzufiigen von Chemi-
kalien, geringer Stromverbrauch, hohe
Durchsatzmengen mdglich sowie gerin-
gere Investitionskosten.

Als Nachteile der Membrantechnik
sind folgende Punkte zu nennen: Noch
zu neue Aufbereitungstechnik fiir die ty-
pischen Lackanwendungen, hohe Kosten
fir die Membranfilter, RegelmdRiger
Austausch der Filter gewdhrleistet gleich-
bleibende Qualitdt, Membrane sind
empfindlich, es ist nur eine geringe End-
konzentration des Lackschlamms mdg-
lich, und Filter kénnen sich zusetzen.

Beide Verfahren eignet sich hervorra-
gend als Vorstufe fiir den WSC-Ver-
dampfer. Aufgrund der Investition lohnt
sich die Anschaffung dieser Kombilésung
allerdings nur bei hohen Abwassermen-
gen.

Vakuumverdampfer sind sehr effizi-
ent, wenn es darum geht, Lackabwdsser
zu konzentrieren. Die Farb- und Lackin-
dustrie produziertin der Regel Abwdsser
mit hohem Feststoffanteil. Genau hier
spielt der Verdampfer seine Vorteile aus.
Oft kursiert die Meinung ,,Vakuumver-
dampfer verbrauchen zu viel Strom”. Be-
trachtet man aber den integrierten Ener-
giekreislauf des WSC-Verdampfers und
die Tatsache, mit einem einzigen Verfah-
rensschritt den Abwasserstrom aufberei-
ten zu koénnen, spricht vieles fiir diese
Aufbereitungstechnik. MM



Unentgeltliche Batterieriicknahme
jetzt auch fir die Industrie

Bislang mussten sich Unternehmen
selbst um die Entsorgung alter Batterien
und Akkus kiimmem und die Rickgabe
an den Handler iibernehmen, eine auf-
wendige und hdufig miihevolle Proze-
dur. Doch jetzt wird die Batteriertickga-
be fir Untemehmen erheblich erleich-
tert, denn gewerbliche Endverbraucher
kénnen ihre in der Produktion ver-
brauchten Batterien und Akkus unent-
geltlich Giber die Stiftung Gemeinsames
Riicknahmesystem Batterien (GRS Bat-
terien), Hamburg, entsorgen.

Die Stiftung wurde vor zwei Jahren
von fiihrenden Batterieherstellern sowie
vom Zentralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie (ZVEIl) gegriindet. Sie
tibemimmt bundesweit das Sammeln,
Sortieren, Verwerten und, wo eine Ver-
wertung heutzutage noch nicht mdéglich
ist, die umweltvertrdgliche Beseitigung

Weitere Informationen: Stiftung Gemeinsames Riicknah-
me System Batterien, 20097 Hamburg, Tel. (0 40)
23 77 88, Fax (0 40) 23 77 87, info@grs-batterien.de,
www.grs-batterien.de

leerer Batterien und Akkus. Die Kosten
tragen die aktuell 422 Batteriehersteller
und -importeure, die den Entsorgungs-
service von GRS Batterien in Anspruch
nehmen.

GRS Batterien stellt Unternehmen un-
entgeltlich Sammelbehdlter fir im Be-
trieb verbrauchte Gerdtebatterien und
Akkus zur Verfligung. Zusdtzlich kénnen
auch Kunststoff-Sammelboxen angefor-
dert und im Betrieb aufgestellt werden
— als Service fiir die Mitarbeiter, die dort
ihre Batterien abgeben kénnen. Die Stif-
tung bietet Sammelbehdlter in verschie-
denen GréRRen an: Kunststoff-Sammel-
boxen (Batt-Boxen) fiir etwa 5 oder 10
kg Batterien, Transportkartons fir 30 kg
Batterien und 60-1- oder 120-l-Fésser,
die jeweils etwa 90 oder 180 kg Batte-
rien aufnehmen kénnen. Ergénzend zu
den Sammelbehdltern werden auch Dis-
plays und Aufkleber bereitgestellt, die —
als Information fiir die Mitarbeiter — an
der Ricknahmestelle im Betrieb ange-
bracht werden kénnen. Die Bestellung

und die unentgeltliche Abholung der
Sammelbehdlter erfolgt telefonisch oder
per Fax unter den Servicenummem Tel.
(0 18 05) 80 50 30 oder Fax (0 18 05)
80 50 31. Ublicherweise ist es nicht er-
forderlich, die verschiedenen Batteriety-
pen bereits im Untemehmen getrennt
von einander zu erfassen. Diese Dienst-
leistung erfolgt bei GRS Batterien. Sie
besitzt eine gefahrgutrechtliche Ausnah-
megenehmigung fiir den Transport der
Gerdtebatterie-Gemische. Sollten aller-
dings Uberwiegend Lithium-Batterien
gesammelt werden, sollte man bei der
GRS Batterien wegen Verpackung und
Transport anrufen.

Ein weiterer Vorteil: Fiir Untemeh-
men, die Batterien und Akkus iiber
GRS Batterien entsorgen, vereinfacht
sich das Nachweisverfahren. Der GRS-
Spediteur stellt einen Ubergabebeleg
aus. Dieser Beleg kann als Verbleibs-
kontrolle fiir die Abfallbilanzen und Ab-
fallwirtschaftskonzepte genutzt werden
und reicht als Nachweis der ordnungs-
gemdfien Entsorgung aus. Die Stiftung
dokumentiert die Batterierlickgabe ge-
geniiber den zusténdigen Landesbe-

horden. MM
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