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0 Zusammenfassung

Zahlreiche Erzeugnisse im Maschinen- und Apparatebau sowie Kunststoffteile z. B. fiir die Auto-
mobilindustrie werden heute mit Strukturlacken beschichtet. Diese Strukturlacke haben die frither

weitverbreiteten Hammerschlageffektlacke weitestgehend abgeldst.

Paralle]l dazu wurden in den letzten Jahren, insbesondere bedingt durch Arbeits- und Immissions-

schutzauflagen, I6semittelverdiinnte Lackrezepturen durch wasserverdiinnbare ersetzt.

Bei der Verarbeitung von Lacken mittels Spritzapplikationsverfahren sind mehr oder weniger grofe
Lackverluste, sogenannter Overspray, unvermeidlich. Neben den Skonomischen Nachteilen fiihrt der
meist im Kabinenwasser aufgefangene und als koagulierter Lackschiamm ausgetragene Overspray-

anteil zu einem erheblichen Abfallaufkommen.

-‘ Die direkte Riickgewinnung von Wasserlacken wurde in der Vergangenheit bereits fiir eine Reihe von
Anwendungen erfolgreich realisiert. Die im Unterschied zu Glattlacken diffizileren texturbildenden
Mechanismen von Strukturiacken lassen eine direkte Ubertragung der beim Recycling von Glattlacken

gewonnenen Erfahrungen jedoch nicht zu.

Der Projekttriger dieses Modellprojektes, die CompAir Mahle GmbH in Fellbach, ist ein fiihrender
Hersteller von Kompressoren und Druckluftgeriten fiir die verschiedensten gewerblichen Anwen-

dungen.

Im Fellbacher Werk des Unternehmens wurde im Zuge dieses Modellprojekts eine konventionelle
Spritzkabine umgebaut und eine Ultrafiltrationsanlage zur Aufkonzentrierung des im Kabinenwasser

aufgefangenen Lackoversprays installiert.
Ziele des Vorhabens waren:

o Umstellung der Lackiererei auf die Vearbeitung von Wasserlacken
e Entwicklung eines wiederaufarbeitbaren Wassersstrukturlacks

» Riickgewinnung des Lackoversprays mittels Ultrafiltration

Die Umsetzung des Vorhabens war mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Zum einen erwiesen

sich die hydraulischen Verhiltnisse in der Lackierkabine als schwer beherrschbar, zum anderen gelang



im groftechnischen Einsatz die im Labormafstab erfolgreiche Aufkonzentrierung des Lacks auf die

erforderliche Originalfestkérperkonzentration nicht in reproduzierbarer Weise.

Im Produktionsbetrieb konnte trotz mehrerer lack- und anlagentechnischer Modifikationen kein stabi-

ler Betriebszustand der Ultrafiltrationsanlage erreicht werden.

Es wurde daraufhin ein inzwischen auf dem Markt verfiigbares Alternativverfahren, das sogenannte
Coolac®-Verfahren, in einer einwochigen Versuchsreihe unter Produktionsbedingungen getestet. Bei
diesem Verfahren wird der Lack-Overspray an gekiihlten Flichen aufgefangen und ist bei entspre-
chender Einstellung der Verfahrensparameter (Temperatur, Luftfeuchte) innerbetrieblich direkt wieder

einsetzbar.

Die erfolgreichen Vorversuche mit dem Coolac®-Verfahren haben gezeigt, daB} die direkte Riickge-
winnung des Wasserstrukturlacks unter den vorherrschenden Produktionsbedingungen des Projekttra-

gers mit gekiihlten Auffangflichen einfacher als mittels der Membrantechnik zu erreichen ist.



1 Riickgewinnung von 1K-Wasserstrukturlacken

1.1 Strukturlacke

Strukturlacke gehdren zu der Gruppe der Effektlacke, die wie folgt definiert werden: Effektlackierung
ist eine Lackierung, bei der eine gewollte, visuell erfaBbare UnregelmaBigkeit gleichméBig iiber die
Oberflache verteilt ist [1]. Haufig verwendete Bezeichnungen fiir Strukturlacke sind z. B. Narbenlack,
Sprenkellack oder Tiipfellack.

Strukturlacke werden als Lésemittellacke sowie 18semittelarme und losemittelfreie Wasserlacke ange-
boten. Wie bei Glattlacken sind Ein- und Zweikomponenten-Bindemittelsysteme bekannt. Des weite-
ren wird in selbstausbildende Strukturlacke, bei denen die Oberflichentextur durch geeignete Fiillma-
terialien gebildet wird, und in nichtselbstausbildene unterschieden. Bei letzteren wird die Textur im

_ wesentlichen durch die Applikationsbedingungen gesteuert 2].
Die Anwendungsgebiete fiir Strukturlacke sind vielfiltig:

¢ Haushaltsgeriite, Biiromdbel

e Elektrogerite, Computer und Zubehor
e Maschinen, Apparate, Schalttafeln

¢ Maobeloberflichen

o Innenverkleidungen von Fahrzeugen

In den meisten Fillen sofl hierbei eine optisch unempfindliche Gebrauchsoberfliche erreicht und/oder

OberflichenunregelmiBigkeiten abgedeckt werden.

Als Applikationsverfahren fiir Strukturlacke werden die gebrauchlichen Lacksprithverfahren genannt.

1.2 Stand der Technik bei der direkten Riickgewinnung von Wasserlacken

Neben hocheffizienten Lackaufiragsverfahren wurden in den letzten Jahren Verfahren zur direkten
Riickgewinnung von Lack-Overspray entwickelt. Direkte Riickgewinnung bedeutet, dalb das Lackma-

terial nicht extern aufgearbeitet, sondern intern fiir den erneuten Beschichtungseinsatz verfiigbar bleibt



— bezogen auf die Systemgrenze der Lackiererei ist die interne Riickgewinnung somit eine MaBnahme

zur Abfallvermeidung.

Nach Ondratschek [3] lassen sich direkte Riickgewinnungssysteme fiir Wasserlack-Overspray in drei
Gruppen gliedern:

1. Abscheidung des Lack-Oversprays in fliissigem Lackmaterial ("Lack-in-Lack"-Spritzkabine)

2. Auffangen und Abnehmen des Lack-Oversprays an Flachen, die hinter dem Lackierobjekt ange-

ordnet sind

3. Abscheidung des Lack-Oversprays im Spritzkabinen-Auswaschwasser mit anschlieBender Auf-

konzentration

Fiir alle drei Gruppen sind groBtechnische Anwendungen bekannt, die den derzeitigen Stand der
Technik definieren [4] [5]. Gleichwoh! wurde noch kein Vorhaben zur direkten Riickgewinnung von

Wasserstrukturlack umgesetzt.

~
L)

1.3 Weiterentwicklung des Standes der Technik durch das Projekt

Ausgangsvoraussetzung ist zunichst die Einfithrung eines 1K-Wasserstrukturlackes anstelle des bisher
eingesetzten Losemittellacks. Im Zuge dieses Modellprojektes kommen anschlieBend zwei Verfahren

zur direkten Riickgewinnung von 1K-Wasserstrukturlack zum Einsatz, nimlich

* das Ultrafiltrationsverfahren zur Aufkonzentration des Lack-Oversprays im Spritzkabinen-Aus-

waschwasser und

* das Coolac®-Verfahren zum Auffangen und Abnehmen des Lack-Oversprays an einer hinter dem

Lackiergut angeordneten, gekiihlten Fliche.

Beide Verfahren &iben einen primiren Einflufl auf den Lackverbrauch und das Abfallaufkommen der
Lackiererei aus. Wenngleich mit dem erstgenannten Verfahren unter Produktionsbedingungen kein
erfolgreicher Einsatz erzielt werden konnte, so wurden beim Coolac®-Verfahren Ansitze einer wirt-
schaftlichen, betriebsicheren Anwendbarkeit erkennbar, die den Stand der Technik bei der Vermei-

dung von Abfillen aus der Lackierung mit 1K-Wasserstrukturlacken neu definieren kénnen.



2  Kurzbeschreibung des Betriebes

21 Projekttriger

Der Projekttriger dieses Modellprojekts, die CompAir Mahle GmbH, Fellbach, ist ein fithrender Her-
steller von Kompressoren und Druckluftgeriten fiir die unterschiedlichsten gewerblichen Anwendun-

gen.

Im Werk Fellbach werden derzeit etwa 200 Mitarbeiter beschaftigt, in der untersuchten Lackiererei
(Strahlanlage, Spritzkabinen) sind drei Personen titig, wobei einschichtig, wihrend der Normal-

arbeitszeit, gearbeitet wird.

Der Jahresumsatz des Unternehmens betrug im Jahre 1997 etwa 64 MioDM.

2.2 Produkte

Das Unternehmen stellt im Werk Fellbach Kolben- und Schraubenkompressoren diverser Leistungs-
groBen, Druckluftgerite und Reifenfiillmesser her. Eine Reihe von Bauteilen dieser Erzeugnisse wer-

den in der untersuchten Lackiererei beschichtet:

Druckluftbehilter von 10 bis 2.000 1 Inhalt

» Rahmenkonstruktionen
¢ Blechverkleidungen, Schalldimmhauben
s Zylinder

» komplettierte Kompressoren-Aggregate

Als Werkstoffe werden Stahl, Aluminium, GrauguBl, Messing und — in Einzelfillendiv. Kunststoffe —
eingesetzt, Die Oberflichen der zu lackierenen Teile sind iiberwiegend blank (gestrahlt), z. T. auch
grundiert, verzinkt oder decklackiert.
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23 Produktionsverfahren der Lackiererei

In der Lackiererei werden alle fiir die Herstellung der gewiinschten Beschichtungen erforderlichen

Fertigungsschritte durchgefiihrt. Diese sind im einzelnen

¢ Vorbehandlung durch Strahlen
. Spritziackieren

e Abliiften

¢ Ofentrocknen

o Abkiihlen bis zur Teileabnahme

Der Oberflachendurchsatz, errechnet aus Lackverbrauch und geschitztem Auftragswirkungsgrad,
betrigt ca. 40.000 m¥a.

Fir den Transport der Werkstiicke zwischen den einzelnen Behandlungsstationen steht ein Power-and-

Free-Forderer (Hingeforderer) zur Verfiigung. Auf- und Abhiingen der Teile, die erforderlichen Ab;

deckarbeiten und die Spritzbeschichtungsvorginge erfolgen manuell.

24 Entsorgungssituation

Im Betrieb des Projekttrigers fallen eine Reihe fiir metallverarbeitende Betriebe charakteristische Ab-
fille an.

Aus der Mechanischen Fertigung sind dies verbrauchte Kiihlschmierstoffe und wissrige Reiniger so-
wie verunreinigte Kaltreiniger, die extern entsorgt werden. Im Bereich der Lackiererei fallen Altlacke,
Altlésemittel, verbrauchte Strahlmittel, verbrauchtes Kabinenauswaschwasser und koagulierte Lack-
schlamme an. Nihere Angaben iiber das Aufkommen, die Beseitigung und Verwertung von Abfillen
aus der Lackiererei enthilt die Aufstellung in Abschnitt 3.4,
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3 Ist-Zustand der Lackiererei zu Projektbeginn

31 Verfahrensablauf

Die untersuchte Lackiererei ist eine eigenstindige Abteilung innerhalb des Kompressorenwerkes Fell-
bach. Die beiden MaterialfluB-Schnittstellen zur Mechanischen Fertigung bzw. zum Teilelager sowie

zur Montageabteilung werden manuell bedient.

Die einzelnen Schritte des Verfahrensablaufs der Abteilung sind nachfolgend beschrieben und in
Abbildung 3-1 schematisch dargestellt.

Ablaufschritt 1 — Werkstiickaufgabe

Die zur Lackierung vorgesehenen Werkstiicke werden vor der Einlaufschleuse der Strahlkabine durch

* den Bediener in die Gehinge des Power-and-Free-Hingeforders eingehingt. Aufgrund des grofen

am

Teilespektrums kommen unterschiedlichste Aufhdngevorrichtungen zum Einsatz.

Ablaufschritt 2 — Vorbehandlung-Strahlen

Aus dem Speicher des Aufgabebereichs gelangen die Werkstiicke in eine geschlossene, automatische
Strahlkabine und werden dort von Rost, Zunder und anderen anhaftenden Verunreinigungen befreit.
Das Lackiergut wird iiberwiegend in 6lfreiem Zustand angeliefert, so dal weitere Vorbehandlungs-

schritte, wie beispielsweise Entfetten, in der Regel nicht erforderlich sind.

Vormontierte Baugruppen, Teile aus Kunststoff, oder solche mit verzinkten und grundierten Ober-
flichen durchlaufen die Strahlkabine bei abgeschalteter Strahleinrichtung und werden bedarfsweise

manuell gereinigt.

Ablaufschritt 3 — Spritzlackieren

Im Anschluf an die Strahlkabine werden die Werkstiicke in die hintere der beiden Lackierkabinen
eingefahren und dort am Gehinge mit Serien- oder Sonderlacken lackiert. Der Applikationsvorgang
erfolgt manuell mit elektrostatischen Handspriihpistolen (Airless mit Luftunterstiitzung) durch ein-
schichtigen Lackauftrag. Der Lack-Overspray wird durch das Umlaufwasser der Lackierkabine aus-

gewaschen.
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Werkstlckbereitstellung
fir Lackiererei

Schnitt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schiitt 4

i

Schritt 5

Werkstlckaufgabe

v

Vorbehandiung - Strahlen

v

v

Automatikkabine
stillgelegt

Handlackierkabine

Schritt 6 '

v

Abliften

-

Trocknen

Werkstlckabnahme

Y

Bereitstellung der lackierten
Werkstucke fur die Montage

Abbildung 3-1: Ist-Ablaufschema der untersuchten Lackiererei
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In einer weiteren Lackierkabine wurde bis zum Jahre 1993 automatisch lackiert (Hochrotations-Ver-
fahren); seither ist diese Kabine stillgelegt und konnte fiir Lackierversuche mit Wasserlacken im Zuge

dieses Modellprojektes verwendet werden.

Ablaufschritt 4 — Abliiften

Im AnschluB an die Lackierkabinen, vor dem Einlauf in den Lacktrockner, gelangen die lackierten
Teile in einen Speicherbereich des Power-and-Free-Forderers. Wihrend einer etwa zweiminiitigen
Abliiftdaver verdunstet dort ein Teil der Losemittel des Lackfilms bereits vor der eigentlichen (for-

cierten) Trocknung im Lacktrockner.

Ablaufschritt 5 Trocknen

Die Gehinge aus dem Abliiftbereich werden in einen Lacktrockner (Durchlaufofen) eingefahren und
dort etwa 20 Minuten mittels heiBer Umluft getrocknet. Ziel dieser beschleunigten Trocknung ist eine
handtrockene, klebefreie Oberflidche des abgekiihlten Lackiergutes.

Ablaufschritnt 6 Werkstiickabnahme

Das getrocknete Lackiergut 1duft aus dem Lacktrockner in einen Gehdngespeicher, in dem die Teile
zunichst abkiihlen und anschlieBend manuell abgenommen werden. Vor der Teileentnahme aus den
Gehingen erfolgt eine visuelle Kontrolle der Beschichtungsqualitit sowie stichprobenweise eine
Schichtdickenkontrolle. Fehlbeschichtete Teile werden am Gehidnge wieder der Werkstiickaufgabe
zugefiihrt, die freigegebenen palettiert oder in andere innerbetriebliche Transporthilfsmittel eingesta-

pelt.
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3.2 Technische Daten der bestehenden Lackiererei

Vorbehandlung
¢ Strahlen mit Hartguf-Granulat
e Oberflichen nach SA 2.5

Handlackierkabine
» Lackierkabine mit offener Spritzstelle
» Abluftauswaschung durch wasserberieselte Spritzwand und Wirbelkaskaden-Auswaschgehiuse

» Unterflur-Wasserbecken mit speziellen Leitblechen zur Verringerung des Umlaufwasservolumens
Inhalt ca. 1.5001

>

e automatische Koagulierungsmitteldosierung

¢ Lackschlamm-Austragseinrichtung (System Rodap)

Lackaufirag

e ESTA-Airlesspistole mit Luftunterstiitzung

¢ Lackschlammaustrag

* Bypass-Absaugeinrichtung von Lackkoagulat aus Kabinenwasserbecken
e Abscheiderbecken zur Flotation des Koagulats

» Koagulataustrag aus Abscheiderbecken mittels Schieber

» Koagulatentwisserung in Sackfiltern

Lacktrockner

¢ Durchlaufofen, heiBwasserbeheizt

¢ Umlufttemperatur < 90 °C

» Betriebstemperatur 60 ... 85 °C, abhingig vom Massendurchsatz
» Trocknungszeit ca. 20 Minuten

+ Kapazitat 13 Gehinge

Férdersystem

* Power-and-Free-Héngeftrderanlage

e Fordergeschwindigkeit 8 m/Minute

¢ Werkstiickgewicht max. 500 kg/Gehiinge

o  Gesamtlinge 121 m
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33 Einsatzstoffe

Nachfolgende Tabelle 3-1 zeigt eine Ubersicht der Einsatzstoffe der untersuchten Lackiererei (Daten-
basis 1995).

Einsatzstoffe der Lackiererei

Kurz-  Bezeichnung Verbrauch Verwendungszweck
zeichen [gem. Ablauf Abschn. 3.1]
El Strahlmittel 25ta 2: Vorbehandlung — Strahlen
HartguB, Kémung 1.6 ... 1,4 mm

E2 Serienlack 10,0 va 3: Spritzlackieren

E3 Sonderlack 4,0ta 3: Spritzlackieren

E4 Universal-Verdinner 1.8 ta 3: Spritzlackieren
Lackverdiinnung, Reinigen von
Lackiergerat

E5 Hirter 1,4 t/a 3: Spritzlackieren

E6 Koagulierungsmittel 0,5va 3: Spritzlackieren
Abtrennen von Lack-Overspray aus
Umlaufwasser

E7 Stadtwasser 200 1/1d 3: Spritzlackieren
Ausgleich von Umlaufwasserverlusten

Tabelle 3-1: Einsatzstoffe der Lackiererei
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34 Abfille

Beim Betrieb der Lackiererei fallen eine Reihe von Abfillen zur Verwertung und Beseitigung an —
eine Aufstellung dieser Riickstinde sowie Informationen iiber deren Verbleib enthilt Tabelle 3-2
(Datenbasis 1995).

Abfille aus der Lackiererei

Kurz- Bezeichnung Abfall- Menge Herkunft Verbleib
Zeichen schliissel
Jeem. LAGA- [kesa] [gem. Ablauf
Katalog] Abschn. 3.1]
R1 Altlacke, 55512 800 Schritt 3 Sonderabfalldeponie (SAD),
Altfarben Sonderabfallverbrennung (SAV)
{ausgehirtet und
fliissig)
R2 Altlosemittel 553 70 400 Schritt 3 div. Verwerter ‘
s.a. E4 (Destiltation) .
R3 Lackschlamm 55503 8.000 Schntt 3 Sonderabfalldeponie,
(Koagulat) s.a.E6 Sonderabfallverbrennung
R4 Kabinenaus- 52725 10.000 Schritt 3 chemisch-physikalische-
waschwasser Behandlung (CPB)
(erschipft)
RS Strahlmittel 314 49 2.500 Schritt 2 Hausmiilldepenie (HMD)

Tabelle 3-2: Abfiille der Lackiererei

3.5 Abluftemissionen und sonstige Umweltbelastungen

Lésemittelemissionen sind charakteristisch fiir viele Lackierbetriebe. Der Betrachtung der Emissionen
kommt beim untersuchten Vorhaben besondere Bedeutung zu, da zu erwarten ist, daB, neben dem vom
Projekt primér angestrebten Ziel einer Verminderung von Abfillen, auch in erheblichem Umfang

Losemittelemissionen iiber die Anlagenabluft vermieden werden.

Da nun diese Emissionen im einzelnen nicht erfaBt werden, konnen Aussagen iiber deren Héhe im Ist-
Zustand nur iiber eine Bilanzierung des Lack- und Verdiinnereinsatzes sowie der anfallenden lose-

mittelhaltigen Abfilie getroffen werden. Nachfolgende Tabelle 3-3 enthilt eine Ubersicht der Lose-
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mittelmassenstrome mit dem Ergebnis der jihrlichen Abluftemissionen als Summe aller Emissions-

quellen der Lackiererei.

Lasemittel-Eintrag

Stoff LM-Anteil LM-Masse

[Nr . Tab. 3-1] [Gew.-%f fkgaf

Serienlack [E2] 10.060 40 4.000

Sonderlack {E3] 4.000 40 1.600

Universalverdiinner [E4/ 1.800 100 1.800

Summe Lésemittel-Eintrag 7.400
Lésemittel-Austrag aber Abfall

Stoff Menge LM-Anteil LM-Masse
[Nr It Tab. 3-2] [kgral [Gew.-%] [keal
Altlacke, Altfarben fR1] 800 10 80
Altlésemittel fR2] 400 95 380

. | Lackschlamm [R3} 8.000 5 400

. | Kabinenauswaschwasser [R4] 10.000 1 100
Summe Losemittel-Austrag 4. Abfall . 960
| Lasemittelbilanz
Losemirteleintrag 7.400 kg/a
Lasemittelaustrag iber Abfall - 960 kg/a
Lasemittelverluste iiber Abluftemissionen 6.440 kg/a

Tabelle 3-3: Losemittel-Bilanz der Lackiererei

Nennenswerte Lirmbelistigungen durch den Betrieb der Lackieranlage sowie Beschwerden tiber Ge-

ruchsbelistigungen sind nicht bekannt.
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3.6 Lacktechnische Angaben

In Avufstellungsraumen von Kompressoranlagen liegen in der Regel keine agressiven Raumluft-
belastungen vor, die hohere Korrosionsschutzanforderungen an die Lackierung der Bauteile rechtferti-
gen wiirden. Des weiteren sind mechanische Einwirkungen, insbesondere bei stationiren Anlagen, nur
in geringem Umfang zu erwarten. Die Anforderungen an die Lackierqualitit des Serienlacks wird hier

in erster Linie durch die Funktionalitit der Erzeugnisse geprigt:

Angaben zum Serienlack (Ausgangssituation)

LaCKSYSTEIM ..cvvveeeeeiecce et e s 2K-Strukturlack auf Aminoharz-Basis

Farbton..........ooo o RAL 5009

Festkorperanteil ..........cccovmvniiiiieeeee, ca. 60 Gew.-%
Losemttelgehallt..........cocovvoumeeeiiiiieeeeesene. ca. 40 % R
Glanzgrad...........ccomeneeencnneeeee s Seidenglanz '

Qualititsanforderungen

Schichtdicke Trockenfilm...........o.ccoovveeeeeveernnn. mind. 80 pm bei Einschichtaufbau
Freibewitterungstauglichkeit.........c.c.oouvveveerecncecnnnn.. nicht gefordert
Oberflachenstruktur ........ovvveeeeeeeiieeecrcccceee e, optisch einheitliches Aussehen bei unterschied-

lichen Lackieruntergriinden

................................. griffest, klebefrei, geeignet fiir innerbetriebliche
Montage
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4 Beschreibung des geplanten Soll-Zustands

4.1 Konzept

Gegenstand des Modellprojektes war die stufenweise Einfiihrung eines ultrafiltrierbaren 1K-Wasser-
strukturlack;s.ystems zur Lackierung von Kompressorenbauteilen sowie der fir das Lackrecycling
erforderlichen Anlagentechnik. Zunichst betraf dies nur den Serienlack, danach sollten auch Sonder-

farbtone und der komplette Beschichtungsaufbau umgestellt werden.

Dadurch ergab sich ein umfangreiches Paket an lack- und anlagentechnischen Malinahmen, die nach-
folgend im einzelnen beschrieben werden. Die Zielsetzung orientierte sich dabei an folgenden Anfor-

derungen:

Umstellung auf die manuelle Verarbeitung von 1K-Wasserstrukturlack anstelle eines

2K-Lasemittellacks
» anwendungsspezifische Entwicklung eines aufarbeitbaren Lackmaterials
s Verzicht auf Masterbatch-Zugaben in das Kabinenauswaschwasser und in das Lackrecyclat
e vergleichbare Oberflichenqualitit gegeniiber dem Losemittellacksystem
e Aufrechterhaltung der Beschichtungsleistung
e unverindete Anwendung der bestehenden Vorbehandlung und forcierten Trocknung
e Nachriistbarkeit einer bestehenden Spritzkabine ohne Produktionsausfille in der Lackiererei

e Verminderung der Losemittelbelastungen am Arbeitsplatz sowie der Emissionen

Ausgangspunkt des Gesamtkonzepts war die Entwicklung eines geeigneten 1K-Wasserstrukturlacks,
der sich in jedem Verhiltnis mit dem Kabinenumlaufwasser verdiinnen und mittels Ultrafiltration wie-
der auf Verarbeitungskonsistenz aufkonzentrieren 148t. Als Ergebnis lag zu Projektbeginn ein Verfah-
renskonzept vor, dessen Grundschritte in Abbildung 4-1 dargestellt und in Abschnitt 4.2.4 néher

beschrieben werden.
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> Manuelle Spritziackierung

Auffangen von Overspray im
Kabinenauswaschwasser

 Tagliche Vorkorz

Abbildung 4-1: Verfahrenskonzept Lackrecycling
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4.2 EinzelmafBnahmen

4.2.1 Ultrafiltrierbares Wasserstrukturlacksystem

Fiir dieses Modellprojekt wurde ein neues, oxidativ hirtendes Lacksystem auf Polyesterharzbasis ent-
wickelt, welches sich insbesondere dadurch auszeichnet, daB die Oberflichenstruktur durch ein mine-
ralisches Strukturhilfsmittel erzeugt wird und die Verdicker- sowie andere wesentliche Lackkompo-
nenten beim Ultrafiltrationsverfahren nicht membrangingig sind. Das nach der Aufkonzentrierung in
der Ultrafiltartionsanlage anfallende Retentat weist dadurch Originalfestkérper und -viskositit auf,

wodurch Masterbatch-Zugaben in das Recyclat entfallen.

Produktdaten des neuen Wasserstrukturlacksystems

(z. T. Auszug aus der Spezifikation der Chemische Werke Kiuthe GmbH, Heidelberg)

Produktart .........coooevecemecicne ettt e Dispersionslack auf Basis eines speziell
modifizierten Polyesterharzes
Farbton.....ccovveeveececrisrcecsne e RAL 5009
ab 1997: RAL 5010

Glanzgrad .......coccoeoeenncnein s glinzend

APPHKAHION ..ot Spritzen (Druckluft, Airless, Airmix, ESTA/HR)
=T 1C0) o L) (O USSR 50 Gew.-%

Verdiinnung .......cccccoceveeevevccrveiinnniii e VE-Wasser

Schichtdicken Trockenfilm........covcvriimniniinrecn 30...>80 um

Liefer- und Verarbeitungsviskositét............eeeceeee. ca. 7000 cP

Anteil organ. Losemittel (Co-Solvent).........c.c..c.... < 3 % (aliphatische Kohlenwasserstoffe)
SiedebereiCh .o.ooverrecceiinccr s ca. 100 °C
Flammpunkt.......c..ooovmmencrieciiccninnenee > 100 °C

PH-WeTT ..ot 7,0...85

Haftung/Gitterschnittpriifung .........ccooeivveenicinines Gt 0 nach DIN 53151 auf Stahlblech,

verz. Stahlblech, PVC, ABS, Kupfer, Aluminium,
KTL-Grundierung

Freibewitterungstauglichkeit........ccoooiinens 1 Jahr ohne Anstrichverinderung
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4.2.2 Applikation

Im Rahmen mehrerer Applikationsversuche erwies sich das Airless-Spritzen als das am besten geeig-
nete Auftragsverfahren fiir den neuen Wasserlack. Luft-ESTA- und HVLP-Verfahren sind zwar auch

grundsétzlich anwendbar, jedoch erschien hier dem Projekttriger die Durchsatzleistung, bedingt durch
die hohe Viskositit des Lacks, zu gering.

Applikationsdaten
Verfahren ... Airless
DUSE ..ottt 0.46/40°
UDETSELZUNG .....oovvvveeecerivertsseieeeeee e s e seeeene 1:30
SPrItZArucK.....coveeeicecre e 180 bar
LackdurchSatz.........cocevueveceeiocicrcccrie e 1,15 Vmin
Schichtdickenbereich........ccevcvecicicececcci, 40 - 200 pm Trockenfilm bei
Kreuzgangapplikation '

4.2.3  Spritzkabine

Die Spritzkabine wurde in erheblichem Umfang umgebaut, wobei folgende Vorgaben im Pflichtenheft
standen:

¢ Bestindigkeit gegeniiber VE-Wasser
* Vermeidung ruhiger, strémungsarmer Zonen bei der Wasserfiihrung, um Absetzerscheinungen zu
begegnen

¢ Vermeidung von Schaumbildung

¢ Vermeidung von Lackaerosol-Ablagerungen aus der Abluft in "trockenen", nicht mit Umlaufwas-

ser beaufschlagten Bereichen der Abluftfilhrung

* zuverldssige Totalentleerung des Unterflur-Wasserbeckens

Vor dem Hintergrund dieser Aufgabenstellung wurde ein vollig neu konstruierter Einbau aller mit

Wasser und Lack beaufschlagten Kabinenteile vorgenommen.
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Angaben zum Kabinenumbau

Werkstoffe .....ooveeviniirniresieniieeens Kabine: Edelstahl 1.4301
Verrohrung: PVC
Umlaufwasservolumen.............cco..c.... 3501
Wasserzulauf ........occovvrininiinennennna, Uberlaufrinne iiber die gesamte Breite der Wasserwand
Wasserablauf ..........ooviiecieciinininnns {iber Unterflur-Gerinne in Pumpensumpf (Patent Rodap)
Aerosol-Abreinigung............ccoceenrennens mit Umlaufwasser iiber Spritzdiisen im riickseitigen Absaug-
schacht

Des weiteren wurden vor dem Abluftventilator Trockenfilter-Kassetten zur Riickhaltung von Aerosol

eingebaut.

4.2.4 Ultrafiltrationsanlage

Zur Riickgewinnung des Lack-Oversprays aus dem Kabinenauswaschwasser wurde eine Ultrafiltra-
tionsanlage (UF-Anlage) installiert und mit dem Umlaufwassersystem der Spritzkabine verbunden.
Die Verschaltung der Anlage ist im Grundschema Ankang A4-1 dargestellt, ein Foto enthilt der An-
hang A4-2.

Physikalisches Wirkprinzip

Das Ultrafiltrationsverfahren ist ein Membrantrennverfahren, bei dem das Rohwasser (hier: over-
spraybeladenes Kabinenauswaschwasser) unter erhdhtem Druck parallel zu den Membranfilterflichen
gefiihrt wird. Das Filtrat — hier Permeat genannt — tritt quer zur Stromungsrichtung durch die Mem-
bran hindurch, daher werden solche Filtrationsverfahren auch als Querstrom- oder Crossflow-Filtrati-
onsverfahren bezeichnet. Die Membranfilter werden aus organischem (z. B. Polysulfon, Polyamid}
oder anorganischem (z. B. Keramik, Graphit) Material hergestellt und zusammengebaut als soge-
nannte Moduln eingesetzt. Bekannt sind Plattenmoduln oder die heutzutage weiter verbreiteten
Wickel-, Rohr- bzw. Rohrbiindelmoduln.

Die Porengrofe der Ultrafiltrationsmembran bestimmt die Trenngrenze des Verfahrens. Als Kenn-

groBe dient hier das Molekulargewicht. Anzumerken ist hierzu, daB die Poren asymmetrisch ausge-
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fuhrt sind, mit groBerer Querschnittsfliche auf der Permeatseite. Hierdurch wird ein selbsttitiges Aus-
spiillen von rohwasserseitig in die Membran eingedrungenen Teilchen erreicht. Daher werden UF-
Membranen bei den obligatorischen Spitlzyklen nur von der Rohwasserseite (auch: Retentatseite ge-
nannt) mit der Spiilflissigkeit beaufschlagt. Eine Riickspiilung gegen die Permeatrichtung ist nicht

méglich, da hierbei in die Membran eingedrungene Teilchen in die enger werdenden Poren gedriickt

wiirden.

Bei der Wiedergewinnung von Wasserlacken aus Kabinenumlaufwasser mufl nun die Lackrezeptur so
gewihlt werden, daBl die Molekulargewichte der Lackinhaltsstoffe bzw. die der vorliegenden Assozia-
tionen tiber der Trenngrenze der eingesetzten Ultrafiltrationsmembran liegen. Des weiteren muB ver-
mieden werden, da Lackinhaltsstoffe bei Konzentrationsverschiebungen im Grenzfilm auf oder in der

Membran zu irreversiblen Verblockungen fithren.

Neben der grundsitzlichen Ultrafiltrationseignung des Lackmaterials sind die Druck- und Strémungs-
verhiltnisse auf der Retentatseite (Retentat = Konzentrat) sowie die Art des Spiilmediums von erheb-
licher Bedeutung fiir den erfolgreichen Einsatz dieses Verfahrens zur Wiedergewinnung verwendbarer

Lackkonzentrate aus wasserverdiinnten Rohlésungen, wie z. B. dem Kabinenumlaufwasser. ’

[
Vorkonzentrierung

Bei Schichtende wird der gesamte Inhalt des Umlaufwassersystems in den Rohwasserspeicher der UF-

Anlage abgepumpt und von dort niveaugesteuert dem Arbeitsbehilter des UF-Kreislaufes zugegeben.

Das bei der Vorkonzentrierung anfallende Permeat lduft in einen Permeatspeicher und steht dort fiir
die Wiederbefiillung des Umlaufwassersystems der Kabine bei Schichtbeginn zur Verfiigung. Des
weiteren werden hiermit auch Verdunstungsverluste in der Spritzkabine durch niveaugesteuerte,

automatische Zugabe von Permeat wihrend des Lackierbetriebes erginzt.

Aufkonzentrierung

Wihrend der Betriebsstillstandszeiten am Wochenende wird der Inhalt des UF-Kreislaufes ohne Nach-
fiillen aus dem Rohwasserspeicher auf Originalfestkdrpergehalt (45 ... 50 Gew.-%) aufkonzentriert
und zu Wochenbeginn fiir eine Wiederverwendung entnommen. Dieser ProzeB ist eigensicher, da der
Permeatflux mit Erreichen der Zielkonzentration asymptotisch gegen Null geht. Eine Uberwachung
des UF-Kreislaufes mit dem Ziel, bei Erreichen der gewiinschten Aufkonzentrierung abzuschalten, ist

daher nicht erforderlich. Im iibrigen wire ein solcher Vorgang auch problematisch, da sich bei
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Anlagenstillstand das Lackkonzentrat abkiihlen wiirde und eine Ausforderung aufgrund der hochvis-

kosen Konsistenz des abgekithlten Lackkonzentrats nicht mdglich ist.
Bei nachlassendem Flux werden die Membranen im Kreislauf gespiilt. Als Spiilfliissigkeit wird Per-

meat mit einem geringen Anteil eines Spiilcocktails, bestehend aus vom Lacklieferanten ausgewahlten

Bestandteilen der Lackrezeptur, eingesetzt.

Technische Daten der UF-Anlage

FIUX ccoeeceeiercrereeseeesn e eevsen e 40 | Permeat/h (gedrosselt)
Membranen.......ceeveervrerceecsieemssisinns 6 Stck. 19-Kanal-Keramikmodule, 400 mm lg.
Werkstoff ..o 1.4301 (medienberithrte Anlagenteile)
Rohwasser-/Permeatspeicher............... je 2.500 1

Arbeitsbehdlter ... 5001

Spiilwasserbehalter.........ccocvreeiniennan. 2001
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43 Erwartete Stoff- und Mengenbilanz (Soll-Zustand)

Mit der Einfiihrung des direkten 1K-Wasserstrukturlack-Recyclings mittels Ultrafiltration wurde die in
Tabelle 4-1 dargestellte Veranderung der Stoff- und Mengenbilanz bei Zugrundelegung eines unver-
dnderten Oberflichendurchsatzes und gleicher Schichtstirke gegeniiber dem Ausgangszustand erwar-
tet. Die Struktur der nachfolgenden Bilanzierung entspricht der Darstellung in den Abschnitten 3.3

bzw. 3.4, wobei auch Stoffe aufgenommen wurden, fiir die keine Verinderungen erwartet wurden.

Vorher (IST) Nachher (SOLL)
Kurzz. Bezeichnung Verbrauch Bezeichnung Verbrauch
Einsatzstoffe _ .
El Strahlmittel 2,5ta Strahlmittel 2,5t/a
E2 Serienlack 10,0 t/a Serienlack (Frischware) 5va
(2K-Strukturiack) (1K-Wasserstrukturlack)
E3 Sonderlack 4,0 t/a Sonderlack 4.0ta
E4 Universalverdiinner 1,8 t/a Universalverdiinner 0,5ta
Es Hirter 1,4 t/a Hirter 0,4 t/a
E6 Koagulierungsmittel 0,5 t/a Koagulationsmittel 0,0ta
E7 Stadtwasser 200 I/d VE-Wasser 200 I/d
Abfille ' _ o
Rl Altlacke 0,8 t/a Altlacke 0,25t/a
R2 Altldsemittel 0.4 t/a Altlésemittel 0,12 t/a
R3 Lackschlamm §,0ta Lackschlamm 23 ta
R4 Kabinenauswaschwasser 10,0 t/a Kabinenwasser 0,0 ta
RS Strahlmittel 2,51a Strahlmittel 2,5t/a
Summe Abfille 21,7 t/a 5,17 t/a

Tabelle 4-1: SOLL-IST-Vergleich der Stoff- und Mengenbilanz

In der Summe wird demnach mit einer Reduzierung des Sonderabfallaufkommens um etwa 16,5 t/a
insbesondere durch die Verringerung des zu entsorgenden Kabinenauswaschwassers und der Lack-

schlimme (Koagulat) gerechnet.
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Da nach Umsetzung des Vorhabens keine anderen Abfille zusitzlich anfallen werden und die Zu-
sammensetzung der noch verbleibenden sich nicht wesentlich verindern wird, sind durch das Vorha-

ben keine nachteiligen Auswirkungen auf die Entsorgungssituation der Lackiererei zu erwarten.

Des weiteren reduzieren sich die Emissionen von organischen Losemitteln, bedingt durch den Einsatz
eines nahezu |6semittelfreien 1K-Wasserstrukturlacks anstelle des bisher eingesetzten 2K-Losemittel-

lacks, (vgl. Tabelle 4-1), abluftseitig um ca. 6.440 kg/a und abfallseitig um etwa 1.000 kg.
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S  Durchgefithrte Untersuchungen

51 Chronologische Ubersicht

Der zeitliche Verlauf des Modellprojektes war gekennzeichnet durch erhebliche Verzégerungen ge-
geniiber der urspriinglichen Projektplanung, die zum einen durch anfinglich nicht erwartete Modifika-
tionen der Anlagentechnik, zum anderen durch die in mehreren GroBversuchen beim Projekttriger
erzielten Ergebnisse verursacht wurden. Im Gegensatz zu den — mit gleichem Lack- und Membran-
system — erfolgreich verlaufenen Versuchen in der Technikumsaniage des Lacklieferanten konnten in
den Produktionsanlagen des Projekttrigers auch nach mehrmaligen lack- und anlagenseitigen Modifi-

kationen keine befriedigenden Ergebnisse erreicht werden.

Zeitpunkt Vorgang

“

Labor- und Techmkumsversuche beim Lacklieferanten/Projekttriger

1994 ... 1996 Zur Vorpriifung der grofStechnischen Realisierbarkeit wurden mehrere Ullraﬁlnanons:
- versuche im Labor des Lacklieferanten sowie mit einer Technikuinsanlage in der
~ Lackiererei des Projekttragers durchgefithrt,

Diese Versuche verllefen erfolgrelch und bildeten die Grundlage fiir die. PrOJektent-
scheidung. .

Erster Croﬁver;such beim :I’rojekitrﬁger

19....2208.96 Nach einem ersten Umbau der Lackierkabine sowie der Installation der UF-Anlage
: wird em erster groBtechmscher Appilkauons- und Ultrafi ltratlonsversuch durchge-
fuhrt. .

Das Apphkatlonsergebms war positiv. Auch wurde ein Festkbrpergehalt von 41 %, .
“also praktisch die Verarbeitungskonzentration erreicht. In der Kabine tritt. Schaumbil-
‘dung ind Sedlmatauon auf. Die Vorﬁlter der UF-Anlage setzen:sich ﬁ'ﬁhzemg zu

Zweiter Grofiversuch beim Pro;ekttrﬂger

09....11.12.96 Nach anlagentechmschen Modifikationen wird ein Zweiter groBtechmscher Apphka-
tlons- und Ultrafiltrationsversuch durchgefiihrt.

Es treten erhebliche Probleme in der UF-Anlage durch gummiartige Lackaushﬁnungen
auf.

UF-Technikumsversuch beim Lacklieferanten

19. ... 20.02.97 Im Technikum des Lacklieferanten wird ein erneuter Versuch zum Nachweis der Ultra-
filtrierbarkeit des Wasserstrukturlacks durchgefiihrt.

Der Lack kann iiber den Festkdrpergehalt des Frischlacks aufkonzentriert werden. Das
Aufspritzmuster des gewonnenen Recyclats entspricht dem von Frischlack.
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Zeitpunkt Yorgang

Drttter Gmﬁversuch betm Prolekrtrﬁger

01.... ()7’.04-._97E . Nach lack- und anlagenseitigen - Modlﬁkationen wird ein erneuter groBtechmscher
Appl]kanons— und Auﬂconzentnerungsversuch durchgeflihrt.

‘Das Apphkatwnsergebms zelgt farbhche und strukturelie Veranderungen gegenuber

“dem Frischlack. In der Kabine tritt-erneut Schaumbildung auf. Die Fluxleistung bricht
frithzeitig zusammen, wobei eine unzuldssige Erwrmung des Lacks anfiritt. Die Vor-
filter der UF-Anlage setzten sich zu. '

Ultrafilirationsversuch beim Projekitrager -

06. ... 10.10.97 Nach Modifikationen an der UF-Anlage wird mittels einer sunuherten Apphkanon
Lack in das Kabinenwasser eingetragen und aufkonzentriert.

Bei noch unzureichendem Festksrpergehalt im Retentat wird der Versuch wegen Vor-
filterverschutzungen und Lackaushértungen im Arbeitsbehilter abgebrochen.

Vorentscheidung

03.12.97 Die Projek_tbéteiligten entscheiden sich gegen weitere vorgeschlagene Modifikationen
der Ultrafiltrationsanlage. Diese hiitten erhebliche Kosten verarsacht, wohingegen die
" Erfolgsaussichten nicht sichergestellt waren. Dariiberhinaus ergaben sich zugleich
Ansatzpunkte fiir die Lackriickgewinnung mittels eines inzwischen auf dem Markt
verfiigbaren Alternativverfahrens, dem sogenannten Coolac® Verfahren (vgl. Abschn.
5.4.2). :

Vorversuch Coolac® beim Projekttrager

16. ... 20.01.98 Mit einer Coolac®- Technikumsanlage wird ein halbtechnischer Lackierversuch mit
: dem bisherigen 1K-Wasserstrukturlack sowie einem PU-Wasserlacksystem durchge-
ﬁihn- . . .

Die Versuchsergebnisse lassen erfolgsversprechende Ansitze filr eine: Lackruck—
gewinnung mit dem Coolac®-Verfahren erkennen S

Schh:ﬁenmchetdang

September 1998 Der Projekitriger entscheidet aufgrund der positiven Versuchsergebnisse und der
. " kurzen Armomsanonserwarnmg, das CoolacB-Verfahren zur Ruckgewumung von
PU-Wassersn_'ukmrlacIc s_ow1e dlesep Lack generell als Serienlack: emz_usetzen

Tabelle 5-1: Ubersicht zum Projektveriauf

Wenngleich nicht so wie urspriinglich geplant, haben die ausdauernden Bemiihungen aller Projektbe-
teiligten letztendlich die Basis fiir die Installation eines fortschrittlichen Lackriickgewinnungsverfah-
rens geschaffen und durch die generelle Umstellung des Serienlacks auf PU-Wasserstrukturlack die

Umweltsituation des Betriebs durch Verminderung der Lésemittelemissionen entscheidend verbessert.
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5.2 Beschreibung der bei den GroBiversuchen aufgetretenen Probleme

5.2.1 Applikation

Der eingesetzte 1K-Wasserstrukturlack konnte nach einer kurzzeitigen Eintibungsphase des Lackierers

problemlos appliziert werden. Die anfangliche Lauferbildung wurde durch Vornebeln der Problem-

zonen (z. B. Werkstiickkanten)} vermieden.

5.2.2 Kabinensystem

Abhingig von der Lackkonzentration im Kabinenumlaufwasser trat beim Praxisbetrieb starke

Schaumbildung auf — eine Stérung, die wihrend der ganzen Projektdauer nicht zufriedenstellend be-

seitigt werden konnte.

Im Tropfenabscheider des Absaugsystems sammelten sich aufgrund ungeniigender Auswaschung
Lackriickstinde. -

A
»

Aus dem Kabinenwandbereich lief gefirbtes Umlaufwasser nach, was auf unzureichend abgedichtete *

BlechstoBe zurtickgefiihrt werden konnte.

Angesichts des durch nachfolgend dargestellte Probleme verursachten Projektabbruchs wurden die

geplanten Umbaumalnahmen an der Kabine nicht volilstindig umgesetzt. Vorgenannte Aussagen sind

somit keine abschlieBende Beurteilung.

5.2.3 TUltrafiltration

Bei der Erprobung unter Produktionsbedingungen traten folgende funktionsbeeintrichtigende Pro-

bleme auf:

o haufiges Zusetzen der Vorfilter

o frithzeitiges Nachiassen der Fluxleistung (siche Anhang A5-2)

* gummiartiges Aushirten des Lacks in verschiedenen Bereichen des Ultrafiltrationskreislaufs weit
vor Erreichen der notwendigen Original-Festkorperkonzentration

¢ Durchbruch von aminhaltigen Lackbestandteilen in das Permeat

Zur Beseitigung dieser Probleme wurden umfangreiche UmbaumaBnahmen vorgeschlagen, die jedoch

aufgrund hoher Kosten und unsicherer Erfolgsaussichten nicht umgesetzt wurden.
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5.3 Untersuchungsergebnisse der Ultrafiltrationsversuche

53.1 Vorbemerkungen

Die geschilderten Probleme, die letztendlich eine Entscheidung gegen die Weiterverfolgung derUltra-
filtrationstechnik zum direkten Recycling von 1K-Wasserstrukturlack zur Folge hatten, verhinderten

umfangreiche Untersuchungen bei laufendem Betrieb der Lackiererei.

Auch wihrend der GroBversuche konnten fiir die Gewinnung von belastbaren Daten keine hinreichend
stabilen Verhiltnisse erzielt werden, so daB sich dieser Bericht auf einige wenige, die qualitativen

Angaben erginzenden Ergebnisse beschrinken mubB.

Fiir die Gewinnung von Erkenntnissen iiber weitere konomisch und 8kologisch interessante Aspekte

- ist kein ausreichendes Datenmaterial aus der grotechnischen Anwendung verfiigbar.

53.2 Messungen an der Ultrafiltrationsanlage

Flux

Im Zuge der Aufkonzentrierung im Ultrafiltrationskreislauf nahm erwartungsgemaf die Fluxleistung
ab. Um das Retentat wiederverwenden zu kénnen, sollte mindestens der Originalfestkdrpergehalt wih-

rend der Betriebsstillstandszeiten an Wochenenden erreicht werden.

Das Diagramm Anhang A5-2 zeigt die Entwicklung der Fluxleistung, hier angegeben als Permeat-
leistung, wihrend eines groftechnischen Ultrafiltrationsversuchs beim Projekttréger. Erkennbar ist,

daB die Originalfestk&rperkonzentration nicht reproduzierbar erreicht werden konnte.

Um Applikationseinfliisse auszuschlieBen, wurde im Rahmen eines Laborversuchs beim Lackher-
steller die Fluxleistung abhingig von der Festkorperkonzentration untersucht. Die Ergebnisse sind im

Diagramm Anhang A5-1 dargestellt.

Im Unterschied zu den GroBversuchen beim Projekitriger konnte im Laborversuch des Lacklieferan-

ten bei noch vertretbarer Fluxleistung die Originalfestkdrperkonzentration erreicht werden.
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Als Ursache fiir das unterschiedliche Verhalten ein und desselben Lacks bei Verwendung gleicher
Ultrafiltrationsmoduln wurden anlagentechnische Stdrquellen der groBtechnischen Anlage vermutet.

Diese Storquellen konnten jedoch im einzelnen nicht niher eingegrenzt werden.

Temperaturen

Wahrend der Aufkonzentrierung in der Ultrafiltrationsanlage des Projekitriigers erreichte das Retentat
Temperaturen bis hin zu 56 °C, gemessen im Arbeitsbehilter. Es kann davon ausgegangen werden,

dafi partiell, z. B. im Bereich der Umwilzpumpe (Exzenter-Schneckenpumpe), durchaus héhere Tem-

peraturen aufiraten.

5.3.3 Verfahrenssicherheit

Mit dem untersuchten Verfahren zum direkten 1K-Wasserstrukturlackrecycling mittels Ultrafiltration
konnte im Verlauf des Modellprojektes keine ausreichende ProzeBstabilitit erreicht werden. Die Sto-
rungen an den Vorfiltern der Anlage sowie Lackaushiirtungen erforderten frithzeitig — meist schoii
wihrend der Vorkonzentrierungsphase — zeitaufwendige ReinigungsmaBnahmen an der Anlage.
Durchgefuihrte AusgleichsmaBnahmen, z. B. durch Verwendung groBerer Filtereinsitze und anderer
Statorwerkstoffe fiir die Exzenterschneckenpumpe, waren letztendlich nicht erfolgreich.

Des weiteren zeigte sich, daB die erforderliche Festkérperkonzentration im Retentat bei vertretbarer
Fluxleistung ~ entgegen den mehrmals bestitigten, positiven Ergebnissen im Labor- und Techni-
kumsmafistab — unter den vorherrschenden Praxisbedingungen im betrachteten Anwendungsfall nicht

reproduzierbar erreicht wird.
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5.4 Lackrecycling mit gekiihlter Auffangfliche

54.1 Vorbemerkungen

Angesichts der beschriebenen prozeftechnischen Schwierigkeiten mit der Ultrafiltrationstechnik
wurde eine. weitere, zwischenzeitlich auf dem Markt verfiigbare Verfahrensvariante, das sog.
Coolac®-Verfahren untersucht, mit dem Wasserlackoverspray mittels gekiihlten Auffangflichen
direkt zuriickgewonnen werden kann. Die Anwendung des Coolac®-Verfahrens war fiir die Riickge-

winnung von 1K-Wasserstrukturlack zum damaligen Zeitpunkt noch nicht erprobt.

5.4.2 Beschreibung des Coolac®-Verfahrens

Das Coolac®-Verfahren wurde zur direkten Riickgewinnung von schnelltrocknenden Wasserlacken
entwickelt und bewirkt, da8 der auf die Kabinenwand auftreffende Oversprayanteil des Sprithnebels in

seiner Trocknungsphase unterbrochen wird.

Dies wird dadurch erzielt, daB eine mittels Kaltwasser gekiihlte, doppelwandige Abscheidefliche in
die Kabine eingebaut wird (s. Foto Ankang A5-3). Durch Kondensation von Luftfeuchtigkeit bildet
sich auf der kalten Abscheidefliche ein Wasserfilm, der zum einen das Auftrocknen des Lackover-
sprays verhindert, zum anderen die beim Sprithvorgang auftretenden Wasserverluste des Lackmateri-

als ersetzt.

Der sich auf der Abscheidefliche sammelnde Overspray lduft bei Erreichen einer lackabhingigen
Schichtstirke in einer zur Seite geneigten Ablaufrinne ab und wird — im wesentlichen unverindert —
fiir den Wiedereinsatz aufgefangen. Nach unten faliender Sprithnebelanteil kann konventionell, z. B.

in einem Wasserbecken oder in Trockenfiltern aufgefangen und koaguliert werden.

Der Wasseranteil im wiedergewonnenen Lack kann durch Variation von Temperatur und Feuchtigkeit
der Kabinenluft sowie der Stromungsverhilinisse an der Abscheideflache individuell eingestellt wer-

den. Auf die Zugabe von Frischwasser kann verzichtet werden.

Das Verfahren 148t Farbtonwechsel innerhalb der Kabine zu. Hierbei wird die Abscheidewand mecha-
nisch gereinigt und abgespiilt.
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Das patentierte Coolac®-Verfahren fand, nicht zuletzt aufgrund der einfachen, flexiblen Wirkungs-

weise, in Fachkreisen grofie Anerkennung.

Bei der vom Projekttrager vorgesehenen Losung sollte das Coolac®-Verfahren zunichst fiir die Riick-
gewinnung des Serienlacks zum Einsatz kommen. Hierzu sollte die Abscheidewand in einer Lauf-
schiene befestigt und bei Farbtonwechsel aus der Kabine ausgefahren werden kénnen. Zur Kiihlung
der Abscheidefliche war ein Kaltwasserkreislauf mit einer konventionellen Kiltemaschine vorge-

sehen. GréBere Modifikationen an den bestehenden Einrichtungen wurden nicht erwartet.

5.4.3 Anwendungsversuch Coolac®-Verfahren

Wihrend einer einwdchigen Testphase wurde das Coolac®-Verfahren beim Projekttrager mit einer
Technikumsanlage unter Produktionsbedingungen untersucht. Dabei wurde der nachfolgend spezifi-

zierte Lack appliziert:

Produktdaten des PU-Wasserstrukturlacksystems r

R s

(Auszug aus der Spezifikation der Chemische Werke Kiuthe GmbH, Werk Oberhausen)

Produktart ...........c.oviirenicrreree e Acrylat-PU-Dispersion in Wasser
Farbton......ooi e RAL 5010
Glanzgrad........o.ooooceniinicre e Seidenglanz

ApPPLKAHON ..., Airless-Spritzen

FeStkOTPEr ...t 50 Gew.-%

VerdiinnUnG ........ovovveeeerinieieccee e Wasser

ADBIURZEIt ... 5 ... 10 Minuten
Trocknung........cccvvvcievnicienniceceee et Lufttrocknung nach 2 h griffest,

forcierte Trocknung bei 60 °C in 30 Minuten

SiedebereiCh. o ceeree e ceeees e ca. 100 °C

Es wurden gestrahlte Behilter und glatte Blechteile aus dem Fertigungsprogramm des Betriebes
lackiert. Anfinglich traten Applikationsprobleme auf, die jedoch in spéteren Applikationsversuchen

beseitigt werden konnten. Das zuriickgewonnene Lackrecyclat wurde wihrend des Versuchs verar-
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beitet, wobei die Einstellung der Kiithltemperatur und Kabinenluftfeuchtigkeit optimiert werden konn-

ten.

Der durchgefiihrte Versuch ergab eine gute Orientierung im Hinblick auf den Einsatz des Coolac®-
Verfahrens in der Lackierei des Projekttrigers, wobei insbesondere die Einfachheit und nach kurzer
Zeit erreichte Stabilitit des Overspray-Riickgewinnungsprozesses sowie die unproblematische Nach-

riistbarkeit der vorhandenen Lackierkabine iiberzeugten.

5.4.4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir das Coolac®-Verfahren

Die nachfolgend verwendeten Daten fiir eine Wirtschaftlichkeitsberechnung basieren auf den Untersu-

chungsergebnissen der Praxistests beim Projekttriger.

In Tabelle 5-2 sind die bei Einfilhrung des Coolac®-Verfahrens beim Projekttréiger zu erwarteten Be-

triecbskosteneinsparungen dargestellt. Hierbei ist bereits ein angesichts kiinftiger Produktionssteige-

rungen von 10 t/a auf 14,3 t/a ansteigender Lackverbrauch berticksichtigt.

Bezeichnung Einzel- m. Coolac® 0. Coolac® Einsparung
preis
[DM] Menge/a  DM/a  Menge/a DM/a DM/a
Produkte
Lackiergut Serienlack k. A, k. A.
Einsatzstoffe |
Serienlack [kg] 14,55 9.295| 135242 14.300 208.065,- 72.823,--
Additive Kabinenwasser div. div.| 14.822,-- div.i 42.350,-- 27.528,--
Energie B
Strom f. Kiithlung [KWh] 0,20 8.800 1.760,-- 0 0,-- - 1.760,—
Sonstiges -
Kabinenreinigung: div.| pauschal 0,—| pauschal 4.000,-- 4.000,--
{Mehraufwand)
Abfallentsorgung
Lackschlamm [t] 1.300,00 5.4 7.020,-- 15,4/ 20.020,-- 13.000,--
Summe 158.844,-- 274.435,--
erwartete Einsparung 115.591 DM/a

Tabelle 5-2: Berechnung der Betriebskosteneinsparungen beim Einsatz des Coolac®-Verfahrens
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Unter Ansatz dieser Betriebskosteneinsparung 148t sich folgende Wirtschaftlichkeitsberechnung
durchfiihren:

Investitionen

I, Coolac®-Umbausatz DM 75.000,--
I, Eigenleistungen DM 10.000,--
I Summe aller Investitionen DM 85.000,--
Finanzierungskosten

p = kalkulatorischer Zinssatz: p = 10 % p. a.
Ki = 05*[*p

Ky

0,5*85.000,--DM * 10 %/a = 4.250,-- DM/a

[

b

Die tatsichliche jihrliche Kostenersparnis K. ergibt sich aus der Differenz zwischen den Ist-Be-

triebskosten (0. Coolac ®Einrichtung) und den Soll-Betriebskosten (m. Coolac ®Einrichtung) abziig-

lich der Finanzierungkosten K.:

anteilige Betriebskosten ¢. Coolac® gem. Tabelle 5-2 DM 274.435,-
./. Finanzierungskosten Ky DM 4.250,-
./. anteilige Betriebskosten m. Coolac® gem. Tabelle 5-2 DM 158.844 -
Kostenersparnis K¢ DM 111.341,—~

Die Amortisationdauer A der Investitionen I; berechnet sich damit zu:

A = I;/K; = 85000DM / 1i11.341DM/a = 0,76a

Dieses Ergebnis zeigt, da8 sich der Einsatz des Coolac ®Systems unter den beim Projekttriger vor-
liegenden technischen und &konomischen Bedingungen in einem betriebswirtschaftlich sinnvollen

Zeitraum amortisieren kann.



-37-

6 Neue Erkenntnisse aus dem Projekt

Die Erkenntnisse aus dem Projekt haben die derzeitigen Grenzen der Ultrafiltrationstechnik zur Auf-
konzentrierung von Wasserlacken — insbesondere fiir Strukturlacke — aufgezeigt. Eine bewishrte Tech-
nik, die zum Beispiel bei Elektrotauchlacken schon jahrelang erfolgreich eingesetzt wird und sich auch
bei Riickgewinnung nicht strukturbildender, spritzapplizierter Lacke durchaus zweckmiBig erwiesen
hat, kann sich derzeit als Stand der Technik zur Abfallvermeidung bei der Lackierung mit Wasser-
strukturlack noch nicht etablieren. Zumindest muB diese Feststellung fur selbstausbildende Struktur-

lacke, wie hier untersucht, gelten.

Inwieweit einzelne Lackbestandteile oder anlagetechnische Parameter den Aufkonzentrierungsprozef
storen, konnte nicht ermittelt werden. Hierfiir besteht offenkundig noch Untersuchungsbedarf.
Gleichwohl kann festgestellt werden, daB die direkte Riickgewinnung von selbstausbildendem 1K-
Wasserstrukturlack mittels des Ultrafiltrationsverfahrens im Labor- und TechnikumsmaBstab seine

Funktionsfiihigkeit nachweisen konnte.

Trotz allem erscheint nach den bisherigen Erkenntnissen das Coolac®-Verfahren aufgrund seiner ein-
fachen, stabilen ProzeBfiihrung der einfachere Weg zu sein, um eine direkte Riickgewinnung von

Wasserstrukturlacken erfolgreich in die Praxis umzusetzen.
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7 Anhang

Ad-1  Grundschema UF-Recycling

A4-2  Foto: Ultrafiltrationsanlage

A3-1  Aufkonzentrierung im Laborversuch
A5-2  Aufkonzentrierung im GroBversuch

A5-3  Foto: Coolac®-Einrichtung

8 Literatur

[1] http://www.fpl.uni-stuttgart.de/fpl/physchem/DIN55945 . htm #E ffektlackierung (1999)

[2]Schwarze, H.: Wasserverdiinnbare Strukturlacke fiir die Maschinen- und Allgemeinindustrig.
Schriftenreihe Praxis-Forum (1993)

L]
[3] Ondratschek, D.: Pilotanlage zur direkten Riickgewinnung von Wasserlack-Overspray mit einem

aus gekiihlten Elementen bestehenden Auffangraum; Hrsg.: ABAG-itm, Fellbach (1995)

[4) Grupp, T.: Einsatzm&glichkeiten und Grenzen des Lackoverspray-Recyclings, Miill-Handbuch
Oktober 1998, Erich Schmidt Verlag

[5] Golombek, J.; Gupp, T.: Wasserlackrecycling mit gekiihlten Auffangflichen, Taschenbuch fiir
Lackierbetriebe, 1996, Vincentz Verlag



Bujohoey--f} BUOYOSPUILE | |-y BuByuy

1002 1009 1058
io)eyeqnds : ssypreds: augeyziudg
L BEsEMYOY UBYD909SSEM
7.
1
1
]
1
1
i
1
1006°2 b ot e e o = = =]
toydledg
-jesusd
usisnjeasBunisunpiap, uoa

> yojeiBsiy WINZ 1OSSBAN-TA







UF-Anlage mit Permealspeicher (oben), Arbeitshehélter (vorn) und
Rohwasserspeicher (hinten)

Anhang A4-2
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Anhang A5-3: Coolac®-Technikumsaniage in der Lackierkabine






Am Projekt beteiligte Unternehmen

Beteiligte Unternehmen Ansprechpartner

ABAG-itm GmbH Herr Busam, Herr Grupp
Stauferstr. 15
70736 Fellbach

Chemische Werke Kluthe GmbH Hermren I und G. Busche
Gorttlieb-Daimler-Str. 12 Herr Loffler, Herr Tacke
69115 Heidelberg

CompAir Mahle GmbH Herr Balk

Schaflandstr. 10/1
70756 Fellbach

INUTEC - Ingenieure fiir industrielle - Herr Heil
Umwelttechnik GmbH
Warthstr. 11

89077 Ulm

ITW Oberflachentechnik GmbH Herr Miller
Justus-von-Liebig-Str. 31
63128 Dietzenbach

Range ~ Heine GmbH Herr Range
Im Bérengarten 14
72116 Mossingen

Rodap GmbH Herr Ipsen
Industriering 4 - 6
64850 Schaatheim

SchiiBler Verfahrenstechnik Herr Schiilller
Ranzenackerstr. 2
73278 Schlierbach







