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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung wassri-
ger Spulflissigkeiten fur die Spllung von Lackieranlagen
fur Wasserlacke durch Wiederaufbereitung der gebrauch-
ten Spulflissigkeiten. Dabei wird durch eine laufende Pri-
fung die Reinheit des zur Wiederverwendung erzeugten
Recyclates in Bezug auf Verunreinigung durch lackunver-
tragliche Substanzen, die durch die gebrauchten Splflis-
sigkeiten in den Wiederaufbereitungsprozess eingetragen
werden, festgestellt; das Messsignal der Untersuchungs-
einrichtung steuert den Wiederaufbereitungsprozess so,
dass die Abtrennung der stérenden verunreinigenden Sub-
stanzen sichergestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
und Vorrichtung zur Herstellung walriger Spulflis-
sigkeiten fur das Spllen von Lackieranlagen fir Was-
serlacke durch Wiederaufbereitung der gebrauchten
Spiilflissigkeiten. Dabei werden das erzeugte Recy-
clat und seine wahrend des Wiederaufbereitungspro-
zesses entstehenden Teilfraktionen laufend auf das
Vorhandensein lackunvertraglicher Kontaminationen
untersucht. Das Untersuchungsergebnis wird unmit-
telbar zur ProzefRsteuerung verwendet.

[0002] Die erzeugten, zur Wiederverwendung vor-
gesehenen Recyclate kbnnen damit von Beimengun-
gen, die die Lackvertraglichkeit der gewonnenen Re-
cyclate stdren, freigehalten werden. Mit Hilfe der er-
findungsgemaRen schnellen und treffsicheren Rein-
heitsprifung kann die Wiederaufbereitungsanlage
optimal eingestellt und wahrend des Betriebes lau-
fend Uberwacht und selbsttatig zur ProzeRoptimie-
rung nachgeregelt werden.

[0003] Als Beispiel fiir die technische und wirtschaft-
liche Bedeutung der hier angesprochenen wassrigen
Spilflissigkeiten sei die Automobilindustrie und de-
ren Zulieferindustrie genannt. Hier werden bereits in
erheblichem Umfang und weiter zunehmend Wasser-
lacke eingesetzt. Wegen der wachsenden Vielfalt der
auf dem Automobilmarkt angebotenen Farbvarianten
mussen die Lackieranlagen der Fahrzeugherstellerin
immer kurzer werdenden Intervallen von einer Farbe
auf eine andere Farbe umgestellt werden. Dabei wer-
den vor jedem Farbwechsel alle vom Farbwechsel
betroffenen Teile der Rohrleitungen und die Glocken
(Sprihverteiler) in den LackierstraBen mit einer
wassrigen Spulflissigkeit gespult. Aber auch ohne
Farbwechsel missen die Lackiersysteme in einem
bestimmten Turnus mit der Spulflissigkeit gespult
werden, um die geforderte hohe Qualitat der lackier-
ten Karossenoberflachen dauerhaft zu gewahrleis-
ten.

[0004] Moderne Lackieranlagen der Automobilin-
dustrie verbrauchen im Durchschnitt ca. 4 Liter Spul-
flissigkeit je lackierter Karosse. Die in der Lackieran-
lage nach dem Spiilen anfallende gebrauchte Spiil-
flissigkeit wird gesondert aufgefangen. Sie kann
dann bis zu ca. 40 Gew.-% Lack enthalten.

[0005] Die frische Spulflissigkeit besteht in der Re-
gel aus vollentsalztem Wasser (VE-Wasser), dem Ub-
licherweise zwischen ca. 10 Gew.-% und ca. 30
Gew.-% organische Ldsemittel, sowie haufig, in sehr
geringer Menge, gewisse Tenside, zugesetzt sind.

[0006] Diese Spilflissigkeit mu® beim Spiilen den
Lack in den Rohrleitungen und an den Glocken
(Sprihverteiler) sowohl im frischen wie auch im et-
was angetrockneten Zustand mdglichst vollstandig
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ablésen. Da am Ende der Spulung Reste der Spiil-
flissigkeit in den Rohrleitungen verbleiben, sich beim
Wiederbeginn des Lackierens mit dem Lack vermi-
schen und so auf die Karossenoberflache gelangen,
darf die Splflissigkeit die Qualitdt und das Ausse-
hen der Lackierung, an die sehr hohe Anforderungen
gestellt werden, in keiner Weise negativ beinflussen.

[0007] Es ist bekannt, dafd beim Lackieren durch lo-
kale Inhomogenitdten der Oberflachenspannung
oder des Benetzungsverhaltens im noch flissigen
Lack Verlaufsstorungen ausgeldst werden, die bei
der Erstarrung zum Lackfilm zu sichtbaren Oberfla-
chenschaden fuhren. Eine typische Erscheinung ist
die Bildung von Kratern auf der Lackoberflache, die
zur Folge haben, daf} die verlangte optische Qualitat
der Karosse nicht erreicht wird und die Karosse kos-
tenintensiv nachgearbeitet werden mul} oder zum
Ausschuly wird. Derartige sichtbare Oberflachenfeh-
ler kdnnen in der Serienfertigung groRen Schaden
verursachen.

[0008] Zu den Stoffen, die zu den genannten Effek-
ten fuhren kdnnen, gehdren beispielsweise solche
aus den Stoffgruppen der Fette, Ole, Kohlenwasser-
stoffe, Silikone, Weichmacher und andere. Diese
kénnen auf dem Untergrund vorhanden sein oder mit
ungleichmaRiger Verteilung oder falscher Dosierung
mit dem Lack aufgetragen werden. Krater kénnen
auch entstehen, wenn die aufgetragene Lackschicht
durch Partikel mit niedriger Oberflachenspannung
aus der Luft verunreinigt wird. Stérende Verunreini-
gungen kdnnen zum Beispiel auch durch den eige-
nen oder fremden Spritznebel Ubertragen werden.

[0009] Es ist auch bekannt, dal Wasserlacke in be-
zug auf die genannten Fehler deutlich empfindlicher
sind als die bisher verwendeten Losemittellacke.
Kontaminierende Stoffe kbnnen bereits bei Beimen-
gungen im ppm-Bereich zu nicht tolerierbaren Lack-
fehlern fuhren.

[0010] Jeder, der hier in Betracht zu ziehenden
Wasserlacke enthalt zur Optimierung von Unter-
grundhaftung, Verlaufsverhalten, Schaumverhalten
etc. Lésemittel und Additive, die neben anderen Ei-
genschaften auch Viscositdt und Oberflachenspan-
nung wahrend des Filmbildungsprozesses gewollt
beeinflussen, die aber bei falscher Dosierung oder
bei nicht ausreichend homogener Verteilung auch die
vorgenannten Stérungen der Oberflache des sich bil-
denden Lackfilmes hervorrufen kénnen.

[0011] Mit dem Lack gelangen diese Stoffe in die
gebrauchte Spilflissigkeit und von dort maéglicher-
weise als Kontaminationen in die wiedergewonnene
Spilflissigkeit, wenn sie nicht beim Prozel3 der Wie-
deraufbereitung der Spulflissigkeit erkannt, isoliert
und abgetrennt werden.
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[0012] Eine derart kontaminierte Spllflussigkeit
kann Oberflachenstérungen, wie zum Beispiel Krater,
verursachen.

[0013] An einen Wiederaufbereitungsprozel fiir ge-

brauchte Spiilflissigkeiten flir Wasserlackanlagen

werden die folgenden Anforderungen gestellt:
— Die mit der urspriinglich eingesetzten frischen
Spilflissigkeit eingebrachten organischen Lose-
mittel sollen méglichst weitgehend zur Wiederver-
wendung zurlickgewonnen werden.
— Das aus der lackhaltigen, gebrauchten Spuilflis-
sigkeit stammende Wasser soll weitgehend zur
Wiederverwendung zurlickgewonnen werden, da
die umweltgerechte Entsorgung wegen der ent-
haltenen Lésemittel kostentrachtig ist.
— Die Inhaltstoffe des in der gebrauchten Spuilflis-
sigkeit enthaltenen Lackes wie Bindemittel, Pig-
mente, verschiedene Losemittel und Additive
missen weitestgehend abgetrennt und ausge-
schieden werden, weil diese Stoffe bei der mehr-
maligen Wiederaufbereitung im Recyclat syste-
matisch angereichert wirden.

[0014] Eine solche Anreicherung ist besonders
schadlich, weil sich unter den Ldsemitteln und Zu-
satzstoffen aus dem Lack auch solche Stoffe befin-
den, die schon in sehr geringer Beimengung die
Lackvertraglichkeit des Recyclates empfindlich sto-
ren und damit das Recyclat unbrauchbar machen
kénnen.

[0015] Erschwerend kommt bei der Wiederaufberei-
tung der gebrauchten Spulflissigkeiten hinzu, daf}
dem Betreiber der Lackieranlage und damit auch
dem Wiederaufbereiter der gebrauchten Spuilflissig-
keit die genaue Rezeptur der Lacke in der Regel
durch den Lackhersteller nicht offenbart wird und ihm
damit die genaue Identitat der Inhaltstoffe nicht be-
kannt ist. Das ist besonders bei den in sehr geringen
Zusatzen enthaltenen Additiven kritisch, weil diese
zudem kurzfristig wechseln kénnen. Dazu kommt
weiterhin, dal® z.B. in einem Automobilwerk Lacke
von verschiedenen Herstellern in den gleichen La-
ckieranlagen eingesetzt werden und daf} das Auto-
mobilwerk aus betrieblichen Griinden in der Regel fur
mehrere Wasserlackanlagen nur eine Sorte Spulflis-
sigkeit verwendet.

[0016] Diejenigen mit dem Lack in kleinen Mengen
in die gebrauchte Spllflissigkeit eingetragenen L6-
semittel und Additive, die die Lackvertraglichkeit sto-
ren, deren genaue stoffliche Zusammensetzung aber
nicht bekannt ist, missen bei der Wiederaufbereitung
erkannt werden, damit sie abgetrennt und ausge-
schleust werden kdénnen. Nur so kann die Qualitat
des Recyclates sichergestellt werden.

[0017] Die Anwesenheit kontaminierender Losemit-
tel und Additive, also solcher, die die Lackvertraglich-
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keit stéren, wird in einer Spulflissigkeit nach dem
Stand der Technik durch eine Prifung ermittelt, bei
der einer ausgesuchten Lackprobe eine gewisse
Menge, Ublicherweise 5 Gew.-%, der Spilflissigkeit
zugemischt werden. Mit diesem Gemisch wird ein
Probeblech lackiert und nach dem Trocknen optisch
auf die Qualitat der lackierten Oberflache gepruft.

[0018] Dieses Prifverfahren eignet sich wegen sei-
nes Zeitbedarfes naturgemaf nicht fir eine laufende
betriebliche Uberwachung. AuRerdem ist das Priifer-
gebnis wegen der kleinen Priifflache in aller Regel zu
grob, um es auf die Qualitatsanforderungen einer Au-
tokarosserie zu Ubertragen.

[0019] Eine chemisch-analytische Prifung der
Spilflissigkeit auf ihre Inhaltstoffe, beispielsweise
durch Gaschromatographie, ist flir eine betriebliche
Uberwachung nur dann brauchbar, wenn nach vorher
bekannten Substanzen gesucht werden kann. In der
Regel ist aber vorher nicht bekannt, nach welchen
Substanzen im einzelnen gesucht werden soll.

[0020] Wegen der aufgefiihrten Probleme beim der-
zeitigen Stand der Technik ist die Wiederaufarbeitung
gebrauchter Spilflissigkeiten aus Wasserlackla-
ckierbetrieben und die Wiederverwendung der Recy-
clate im Lackierbetrieb mit erheblichen Qualitatsrisi-
ken verbunden. Deshalb werden die gebrauchten
Spilflissigkeiten heute in den meisten Fallen entwe-
der mit betrachtlichen Kosten umweltvertraglich ent-
sorgt oder sie werden zum Ausgleich des Wasser-
haushaltes dem Wasserumlaufsystem der Lackierka-
binen zugesetzt. Dieser Weg flihrt aber zur Emission
der in der Spulflissigkeit enthaltenen organischen
Lésemittel in die Atmosphare.

[0021] In beiden Fallen gehen die in der frischen
Spilflissigkeit enthaltenen organischen Ldsemittel
verloren und mussen durch Neuware ersetzt werden.

[0022] Somit kann die derzeit Ubliche Handhabung
hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit
und Recourcenschonung in den meisten Fallen nicht
wirklich befriedigen.

[0023] Die Aufgabe dieser Erfindung ist es, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Verfligung zu stellen,
mit deren Hilfe schnell und treffsicher festgestellt wer-
den kann, ob ein Recyclat oder eine seiner Teilfrakti-
onen, die wahrend des Wiederaufbereitungsproze-
Res entsteht, solche Kontaminationen, die die Lack-
vertraglichkeit storen, enthalt.

[0024] Mit Hilfe der schnellen Erkennung von sto-
renden Kontaminationen, auch wenn nicht bekannt
sein mul3, um welche Stoffe es sich im einzelnen ge-
nau handelt, kdnnen vor Beginn des Wiederaufberei-
tungsprozesses die zweckmaRigen Lagen der Trenn-
schnitte festgelegt und danach die Prozel3parameter
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eingestellt werden. Die Trennschnitte werden dabei
so gelegt, dal3 die Kontaminationen gezielt in be-
stimmte Fraktionen sortiert werden, die ihrerseits
moglichst wenig wertvolle und wiederverwertbare
Stoffe enthalten und die dann ausgeleitet werden.

[0025] Durch eine standige Uberwachung der bei
der Wiederaufbereitung der Spilflissigkeit entste-
henden Teilfraktionen kann das erfindungsgemale
Erkennungsverfahren selbsttatig korrigierend in den
Prozel eingreifen. Zunachst wird automatisch der
Zulauf der kontaminierten Menge zum Reintank ge-
sperrt. Weiterhin kann eine Signalgabe erfolgen und
eine Korrektur von Einstellungen des Prozesses aus-
gelést werden. Eine Ablieferung nicht qualitatsge-
rechter Ware wird so ausgeschlossen.

[0026] Der ProzeR zur Wiederaufbereitung ge-
brauchter Spiilflissigkeiten selbst ist ein Trennpro-
zell nach dem Stand der Technik durch Destillation,
Membranverfahren und andere Verfahren in geeig-
neter Ausgestaltung und Kombination. Art und Men-
ge der stérenden Kontaminationen in der eingesetz-
ten gebrauchten Spiilflissigkeit sind zunachst nicht
bekannt und kénnen aullerdem kurzfristig wechseln.
Mit Hilfe des nachfolgend beschriebenen erfindungs-
gemalen Verfahrens und der erfindungsgemafen
Vorrichtung kann wahrend der Wiederaufbereitung
festgestellt werden, ob das Recyclat oder eine aus
dem ProzelR enthommene Teilfraktion stérende Kon-
taminationen enthalt oder nicht.

[0027] Mit dieser Prifung kénnen die Betriebspara-
meter, beispielsweise Temperaturen, zur Einstellung
der Trennschnitte bei der Wiederaufbereitung so ein-
gestellt werden, dal die Teilfraktionen wahrend der
Wiederaufbereitung einzeln frei von Kontaminationen
sind und im Recyclat verwendet werden kdénnen. Die
kontaminierenden Substanzen kénnen gezielt in ge-
wissen Teilfraktionen konzentriert und mit diesen
ausgeschleust werden.

[0028] Ein plétzliches Auftreten von Kontaminatio-
nen in einer Fraktion infolge von Veranderungen im
Aufgabegut kann durch automatische laufende Pri-
fung erkannt und das verunreinigte Produkt selbstta-
tig abgeleitet werden. Damit wird die Qualitat des fer-
tigen Recyclates im durchgehenden Betrieb abgesi-
chert.

[0029] Diese Aufgaben erfiillt die vorliegende Erfin-
dung:

Uberraschenderweise wurde gefunden, daly solche
Substanzen, die in der Spulflussigkeit die Lackver-
traglichkeit stéren, die Eigenschaft haben, auch in
sehr geringer Konzentration in der gepruften Flissig-
keit eine deutliche Tribung zu erzeugen, wenn der
Wassergehalt der Mischung einen bestimmten Wert
erreicht oder Ubersteigt. Dies gilt auch fir Recyclat-
teilfraktionen, die beim Wiederaufbereitungsprozefl
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erzeugt werden und aus denen dann spater das Re-
cyclat zusammengesetzt wird.

[0030] Es wurde gefunden, daB klare, farblose Re-
cyclate oder klare, farblose Teilfraktionen aus dem
Wiederaufbereitungsprozel}, die beim Zumischen ei-
ner solchen Menge VE-Wasser, dal} die Probeflus-
sigkeit einen Wassergehalt von 95 Gew.-% erreicht,
keine Tribung erfahren, stets bei der bereits be-
schriebenen Ublichen Lackvertraglichkeitsprifung
durch Lackieren von Prifblechen keine Oberflachen-
schaden zeigen; also frei von Kontaminationen sind.
Wie daraus erwartet, ergaben auch Mischungen aus
diesen Komponenten wieder eine klare Flissigkeit,
die im Lackiertest keine Lackunvertraglichkeit zeigt.

[0031] Es wurde auch gefunden, daf3 Recyclate, die
bis zu einem Wassergehalt von 95 Gew.-% keine Tri-
bung zeigen, stets auch bei bei einem dartberhin-
ausgehenden Wassergehalt klar blieben; also frei
von Kontaminationen waren.

[0032] Demnach reicht es aus, einem Recyclat oder
einer Teilfraktion, die im Originalzustand klar durch-
sichtig waren, zur Prifung auf lackunvertragliche
Kontaminationen nur so viel VE-Wasser zuzusetzen,
dall in der Mischung ein Wassergehalt von 95
Gew.-% erreicht wird. Ein deutlich dartber hinausge-
hender Zusatz von VE-Wasser erzeugt keine zusatz-
liche Tribung sondern schwacht im Gegenteil die
schon bei 95 Gew.-% Wasser vorhandene Tribung
durch die zusatzliche Verdiinnung der Prifflussigkeit
ab. Das wirde nur das Erkennen der Tribung er-
schweren.

[0033] Im Ausgangszustand klare Recyclate oder
Teilfraktionen, die bei einem portionsweisen Zusatz
von soviel VE-Wasser, daf} zuletzt ein Wassergehalt
der Probeflissigkeit von 95 Gew.-% erreicht wurde
und die bei irgendeinem Wassergehalt zwischen dem
Ausgangswert der Probefliussigkeit und 95 Gew.-%
triib wurden, zeigten je nach Héhe der Kontamination
unterschiedlich deutliche Stérungen der lackierten
Oberflache (Kraterbildung).

[0034] Eine von vornherein tribe Spulflissigkeit
zeigt, dald sie stérende Kontaminationen enthalt; glei-
ches gilt auch fir eine triibe Teilfraktion.

[0035] Der Wassergehalt, bei dem die Tribung be-
ginnt bzw. bei dem die starkste Triibung auftritt, hangt
von Art und Menge der kontaminierenden Stoffe, vom
Ausgangsgehalt an Losemitteln und Wasser und von
der Art der Losemittel ab.

[0036] Vergleichsversuche zeigten, dal fur die be-
schriebene Prifung auf das Vorhandensein lackun-
vertraglicher Kontaminationen statt VE-Wasser auch
Leitungswasser einer ortlichen Trinkwasserqualitat
eingesetzt werden konnte, ohne das Ergebnis zu ver-
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falschen. Da eine solche Austauschbarkeit bei unter-
schiedlichen Wasserqualitaten in jedem Einzelfall ge-
pruft werden muly, beziehen sich die hier vorgelegten
Daten stets auf VE-Wasser (vollentsalztes Wasser).

[0037] Es wurde gefunden, dald Recyclate oder de-
ren Teilfraktionen, die mit einem Ausgangswasserge-
halt von = 85 Gew.-% klar durchsichtig vorliegen und
bei Zusatz von Wasser bis zu einem erreichten End-
gehalt von 93 Gew.-% Wasser keine Tribung zeig-
ten, auch bei einem weiteren Zusatz von Wasser klar
bleiben, weil sie frei sind von stérenden Kontaminati-
onen. Das bedeutet fir die betriebliche Prufung ein
Massenverhaltnis von Spulflissigkeit und zur Pru-
fung zugesetztem VE-Wasser von 1:1.

[0038] Recyclate oder deren Teilfraktionen, die bei
einem Ausgangswassergehalt > 60 Gew.-% und < 85
Gew.-% klar durchsichtig vorlagen und bei Zusatz
von Wasser bis zu einem Wasserendgehalt von 87
Gew.-% und mehr keine Trubung zeigten, waren frei
von stérenden Kontaminationen. Das bedeutet eine
Mischung von Spilflissigkeit und zur Prifung zuge-
setztem VE-Wasser im Massenverhaltnis 1:2.

[0039] Recyclate oder deren Teilfraktionen, die mit
einem Ausgangswassergehalt von < 60 Gew.-% klar
durchsichtig vorlagen und bei Zusatz von VE-Wasser
bis zu einem Endgehalt von 75 Gew.-% Wasser und
mehr keine Tribung zeigten, waren frei von stéren-
den Kontaminationen. Das bedeutet eine Mischung
von Spulflissigkeit und zur Prifung zugesetztem
VE-Wasser im Massenverhaltnis 1:3.

[0040] Mit diesen Anhaltswerten kann fur die be-
triebliche Untersuchung die der Probe zuzusetzende
Wassermenge bestimmt werden, wenn ein grober
Anhaltswert fur den Wassergehalt der zu priifenden
Spllflissigkeit vorliegt.

[0041] Die Vorrichtung zur erfindungsgemalfen Er-
kennung lackunvertraglicher Kontaminationen in ei-
ner Spulflissigkeit zeigt Eig. 1 fir eine beispielhaft
gewahlte Ausfihrung mit drei Dosierpumpen fir drei
Recyclatteilfraktionen und mit einer Dosierpumpe fiir
das VE-Wasser, das zur Prifung zugesetzt wird.

[0042] In der erfindungsgemaflen Vorrichtung wer-
den Spulflissigkeit und VE-Wasser durch Dosier-
pumpen mit jeweils voreingestellten Mengen vorge-
legt, gemischt, un® mit einem handelsiblichen Tri-
bungsmefgerat auf Tribung untersucht. Das MeRsi-
gnal des Tribungssensors wird angezeigt und wirkt
zusatzlich unmittelbar auf die ProzefRsteuerung. So
werden lackunvertragliche Kontaminationen schnell
und sicher erkannt, ohne daR es erforderlich ist fest-
zustellen, um welche Stoffe es sich im einzelnen ge-
nau handelt.

[0043] Die zu prifenden Substanzen (B), (C) und
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(D), das sind beispielsweise einzelne Recyclatteil-
fraktionen des Wiederaufbereitungsprozefles oder
auch fertiges Recyclat, werden jeweils mit voreinge-
stellten Mengen durch die Dosierpumpen (F), (G) und
(H) programmgesteuert in die Mischkammer (1) gefor-
dert. Dann fordert Dosierpumpe (E) automatisch die
eingestellte Menge VE-Wasser (A) in die Mischkam-
mer (l). Nach kurzem Mischen durch den Ruhrer 6ff-
net Ventil (K) und die Probesubstanz strémt in die
MeRstrecke (L) des Tribungsmelgerates. Nach
Messung der Tribung durch Sensor (M) 6ffnet Ventil
(N) und die Probesubstanz flief3t zum Auffangbehal-
ter (O). Hier wird die gebrauchte Probesubstanz (P)
gesammelt und in Intervallen zuriick zum Vorlagebe-
halter (1) beim Prozel® gemal Fig. 2, beziehungs-
weise zum Vorlagebehalter (18) beim Prozelt geman

Fig. 3 geleitet.

[0044] Bezogen auf die spater noch beispielhaft be-
schriebene Verfahrensfihrung gemafl Fig.2 ent-
spricht Probesubstanz (B) der ersten Destillatfraktion
in Behalter (9), die Probesubstanz (C) entspricht der
zweiten Destillatfraktion in Behalter (13) und die Pro-
besubstanz (D) entspricht der Endfraktion in Behalter
(15). (A) bezeichnet das zur Untersuchung zugesetz-
te VE-Wasser. Die komplette erfindungsgemafiie Vor-
richtung (35) ist in Eig. 2 und Eig. 3 ohne Einzelhei-
ten dargestellt.

[0045] Bezogen auf die spater noch beispielhaft be-
schriebene Verfahrensfihrung gemafl Fig. 3 ent-
spricht Probesubstanz (B) der ersten Destillatfraktion
in Behalter (26), die Probesubstanz (C) entspricht
dem Permeat in Behalter (33).

[0046] Die frische Spiulflissigkeit besteht Ublicher-
weise aus einem Gemisch von VE-Wasser mit ver-
schiedenen wassermischbaren organischen Ldse-
mitteln. Der Losemittelanteil liegt uUblicherweise im
Bereich zwischen 10 Gew.-% und 30 Gew.%. Als L6-
semittel werden heute beispielsweise n-Propanol,
Butoxyethanol, Ethanol, Butanol, Dimethylethanola-
min und andere verwendet. Die Mischungsverhaltnis-
se der Lésemittel untereinander sind sehr unter-
schiedlich. So findet man beispielsweise, bezogen
auf den Losemittelanteil der Spulflissigkeit, Anteile
an Butoxyethanol zwischen 100 Gew.-% und 25
Gew.-%, an n-Propanol zwischen 0 Gew.-% und 65
Gew% oder an n-Butanol zwischen 0 Gew.-% und 16
Gew.-%.

[0047] Nach dem Gebrauch enthalt die aufgefange-
ne Spllflissigkeit zusatzlich zu den vorgenannten
Komponenten der frischen Spulflissigkeit circa 15
Gew.-% bis 40 Gew.-% Lack, der aus den Rohrleitun-
gen herausgespult wurde. Der Lack enthalt seiner-
seits Ublicherweise ca. 20 Gew.-% bis 50 Gew.-%
Festkorper (Pigmente, Fillstoffe, Bindemittel), sowie
Wasser und ein breites Spektrum organischer Lose-
mittel und Additive, wie beispielsweise Butoxyetha-
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nol, Hexoxyethanol, N-Methylpyrrolidon, Butanol,
verschiedene Kohlenwasserstoffe, Silikone, Tenside
und andere.

[0048] Bei der Wiederaufbereitung der gebrauchten
Spllflissigkeit sollen einerseits die aus der frischen
Spllflissigkeit stammenden Lésemittel wie n-Propa-
nol, Butoxyethanol, Dimethylethanolamin sowie auch
das aus dem Lack stammende Butoxyethanol mog-
lichst weitgehend zuriickgewonnen werden. Anderer-
seits mussen die Ubrigen aus dem Lack stammen-
den, meist schwererflichtigen Lésemittel und die Ad-
ditive abgetrennt und entfernt werden, weil sie beim
wiederholten Recycling angereichert wiirden und
weil sich in dieser Stoffgruppe auch die Substanzen
befinden, die, wenn sie durch die Wiederaufbereitung
der gebrauchten Spiilflissigkeit dann Bestandteil der
neuen, zurickgewonnenen Spilflissigkeit werden,
die Lackvertraglichkeit stéren und damit das Recyclat
unbrauchbar machen.

[0049] Fur die zur Wiederaufbereitung gebrauchter
Spiilflissigkeiten erforderliche Stofftrennung eignen
sich nach dem Stand der Technik insbesondere Des-
tillations- und Membranverfahren beziehungsweise
Kombinationen von beiden.

[0050] Es werden bewuldt keine Verfahren in Be-
tracht gezogen, bei denen dem Einsatzprodukt Hilfs-
stoffe zugesetzt werden, da stets die Gefahr besteht,
dal} verbleibende Reste spater die Lackierqualitat
beinflussen kénnen. Deshalt werden hier zum Bei-
spiel Verfahren der Flussig-flissig-Extraktion oder
der Hilfsmitteldestillation nicht in Betracht gezogen.

[0051] Generell ist bei der Anwendung von Destilla-
tionsverfahren zu beachten, dal® die eingesetzte ge-
brauchte Spulflissigkeit immer einen hohen Anteil an
Wasser enthalt und da® die meisten der enthaltenen
Lésemittel und Additive mit Wasser azeotrope Gemi-
sche bilden. Deren Siedepunkte liegen eng benach-
bart und bewegen sich im wesentlichen in einem en-
gen Bereich unterhalb der Siedetemperatur des Was-
sers. Deshalb ist ein Destillationsverfahren mit hoher
Trennscharfe erforderlich, gerade auch fir solche
Stoffe, die nur mit einem geringen Anteil im Promille-
bereich oder darunter enthalten sind, wie das bei den
stérenden Kontaminationen in der Regel der Fall ist.

[0052] Bei der Wiederaufbereitung wird die ge-
brauchte Spuilflissigkeit stets zunachst in Teilfraktio-
nen zerlegt, die so geschnitten werden, daf in ihnen
getrennt jeweils einerseits die Stoffe, die zurtickge-
wonnen werden sollen und andererseits diejenigen,
die abgetrennt und entfernt werden sollen, enthalten
sind. Aus den erstgenannten Teilfraktionen wird das
Recyclat hergestellt; die letztgenannten Teilfraktio-
nen werden wahlweise weiter aufbereitet oder ver-
worfen.
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[0053] Ein besonderes Problem der Wiederaufbe-
reitung gebrauchter wassrige Spilfliissigkeiten ist es,
dall wegen der bereits beschriebenen Vielfalt, so-
wohl der fur die Rickgewinnung wertvollen als auch
der stérenden Inhaltstoffe und zusatzlich wegen de-
ren gegenseitiger Beeinflussung durch Azeotropbil-
dung nur sehr unvollkommen vorherbestimmt wer-
den kann, in welchen Teilfraktionen die wertvollen
und in welchen die stérenden Substanzen anfallen
und konzentriert werden kénnen. Hier gibt die Erfin-
dung die Mdglichkeit, beispielsweise die mit vorein-
gestellten Siedelagen hergestellten Destillatfraktio-
nen empirisch auf lackunvertragliche Kontaminatio-
nen zu prifen und die Siedelagen dann systematisch
so zu verschieben, daf} nichtkontaminierte Teilfrakti-
onen zur Wiederverwendung und kontaminierte Teil-
fraktionen zur Weiterbearbeitung oder zur Entsor-
gung erzeugt werden. Dabei mussen die zur Wieder-
verwendung vorgesehenen Teilfraktionen frei von la-
ckunvertraglichen Kontaminationen sein. Die zur Ent-
fernung und Entsorgung vorgesehenen kontaminier-
ten Fraktionen sollen mdéglichst wenige wertvolle und
wiederverwendbare Substanzen enthalten.

[0054] Im Folgenden werden beispielhaft zwei Mog-
lichkeiten, die neben anderen bestehen, gezeigt, in
welcher Weise die vorliegende Erfindung vorteilhaft
industriell genutzt werden kann.

[0055] Als besonders geeignetes Wiederaufberei-
tungsverfahren im Hinblick auf die vorgenannten Er-
fordernisse ergibt sich eine Kombination der vorlie-
genden Erfindung mit dem Verfahren einer kontinu-
ierlichen Vakuumdestillation mit fraktionierter Kon-
densation, gemaf EP 0812233 B1/USPat 6,117,275,
in einer Ausflihrung mit zwei geregelten Kondensati-
onsstufen und einer ungeregelten Kondensations-
endstufe, wie es in Fig. 2 schematisch dargestellt ist.

[0056] Die gebrauchte Spilflissigkeit flieRt vom
Vorlagetank (1) zum kontinuierlichen Verdampfer (2).
Die Beheizung des Verdampfers kann, wie es hier
beispielhaft dargestellt ist, Gber einen Sumpfkreislauf
mit regelbarer Pumpe (4) und den beheizten Warme-
tauscher (3) erfolgen. Der Flllstand im Verdampfer
(2) wird durch einen Fillstandsgrenzschalter kon-
stant gehalten. Es wird jeweils gerade soviel ge-
brauchte Spiuilflissigkeit in den Verdampferkreislauf
nachgespeist, wie im betrachteten Zeitintervall ver-
dampft ist.

[0057] In periodischen Abstanden, wird das umlau-
fende Produkt des Sumpfkreislaufes, wenn es auf cir-
ca 30 Gew.-% Festkorpergehalt (Destillationsriick-
stand) angereichert ist, automatisch mit Hilfe der Um-
laufpumpe (4) in den Rickstandsbehalter (5) gefor-
dert. Dabei muf3 der aufkonzentrierte Ruckstand
noch flie3fahig sein.

[0058] Auch der Einsatz eines Duinnschichtver-
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dampfers ist hier moglich.

[0059] Das System kann wahlweise bei Atmospha-
rendruck oder bei Vakuum betrieben werden, wenn
beispielsweise temperaturempfindliche Komponen-
ten im Stoffsystem enthalten sind.

[0060] Die nichtverdampfbaren Bestandteile der ge-
brauchten Spilflissigkeit, wie Pigmente, Fullstoffe,
Bindemittel, die unter dem Begriff "Festkorper" zu-
sammengefallt werden, sowie hochsiedende Stoffe,
die nicht bei tieferer Temperatur in azeotropen Gemi-
schen verdampfen, werden im Verdampferkreislauf
angereichert, periodisch automatisch ausgeschleust
und entsorgt oder anderweitig verwertet. In gleicher
Weise wird mit dem ausgetragenen Rickstand eines
Dunnschichtverdampfers verfahren.

[0061] Alle den Verdampfer (2) dampfférmig verlas-
senden Stoffe werden zum ersten Kondensator (6)
geleitet. Diese fllichtigen Bestandteile enthalten ne-
ben dem Wasser die in der gebrauchten Spllflissig-
keit enthaltenen Losemittel und die bei den Verdamp-
fungsbedingungen fllichtigen Additive. Der Konden-
sator (6) ist mit einem geschlossenem und geregel-
ten Kuhlkreislauf, bestehend aus der regelbaren Um-
laufpumpe (7) und dem Kuhler (8), ausgestattet. Die
Siedelage des entstehenden Kondensates wird
durch die geregelte Temperatur des Kihlmittels am
Eintritt in den Kondensator (6) und durch die Forder-
menge der Umlaufpumpe (7), die die Temperatur des
KihImittels an dessen Austritt aus dem Kondensator
(6) bestimmt, eingestellt. Die Austrittstemperatur der
dampfférmigen Leichtsieder am Kopf des Kondensa-
tors (6) und die Austrittstemperatur des flissigen
Kondensates am Fuld des Kondensators (6) werden
auf diese Weise unabhangig voneinander eingestellt.
Dieses System gestattet die Kondensation praziser
Siedeschnitte. Im ersten Kondensator (6) wird die
Fraktion mit dem hochsten Siedeintervall konden-
siert. Diese erste Fraktion wird im Zwischenbehalter
(9) aufgefangen und in festen Zeitintervallen automa-
tisch mit Hilfe der erfindungsgemafien Vorrichtung
(35) auf das Vorhandensein von stérenden Kontami-
nationen untersucht. Erst nach dieser Untersuchung
wird die Fullung des Behalters (9), wenn sie frei von
Kontaminationen ist, zum Reintank (17) geleitet. Ist
sie kontaminiert, schaltet die Vorrichtung (35) selbst-
tatig den Weg zuriick zum Vorlagebehalter (1) frei.
Von dort durchlauft das Produkt nochmals die Wie-
deraufbereitung. Dabei wird manuell oder durch di-
rekten Eingriff des Tribungssensors in die ProzeR-
steuerung die Lage des Trennschittes der fraktionier-
ten Kondensation solange verandert, bis ein nicht-
kontaminiertes Destillat erhalten wird. Die kontami-
nierenden Substanzen werden in eine daflr vorgese-
hene Fraktion und zum Behalter (36) gelenkt, von wo
sie, je nach Inhaltstoffen, wahlweise weiter aufberei-
tet, thermisch verwertet oder komplett entsorgt wer-
den.
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[0062] So ist sichergestellt, dal’ wahrend des lau-
fenden Betriebes schadliche Veranderungen der De-
stillatzusammensetzung, verursacht durch eine
wechselnde Zusammensetzung des Aufgabeproduk-
tes, sicher bemerkt und das Produkt zum Redestillie-
ren zurlckgeleitet wird, ohne den Inhalt des Rein-
tanks (17) zu kontaminieren.

[0063] Die Komponenten mit tieferer Kondensati-
onstemperatur verlassen den Kondensator (6)
dampfférmig und werden zum zweiten Kondensator
(10) geleitet. Sein System ist mit einem geschlosse-
nen und geregelten Kuhlkreislauf, mit einer regelba-
ren Umlaufpumpe (11) und einem Kihler (12) ebenso
aufgebaut, wie das des Kondensators (6). Im Kon-
densator (10) wird die zweite Fraktion kondensiert.
Ihre Kondensationstemperatur liegt unter derjenigen
der ersten Fraktion. Die Siedelage der zweiten Frak-
tion wird mit der geregelten Temperatur des Kuhlmit-
tels am Eintritt in den Kondensator (10) und mit der
Fordermenge der Umlaufpumpe (11) eingestellt.

[0064] Die zweite Fraktion, also das Kondensat des
Kondensators (10), wird in den Zwischenbehalter
(13) geleitet.

[0065] Wie die erste Fraktion, wird auch die zweite
Fraktion durch das erfindungsgemafe Verfahren au-
tomatisch beprobt und auf Kontamination untersucht.
Ist der Behalterinhalt (13) frei von Kontaminationen,
wird das Destillat zum Reintank (17) geleitet. Ist der
Inhalt kontaminiert, 1auft das Produkt zurtick zum Vor-
lagebehalter (1) und wird nochmals, mit veranderter
Einstellung, aufbereitet. Nach der Optimierung der
Einstellungen gibt es dann entweder eine Destillat-
fraktion zur Wiederverwendung, die zum Reintank
(17) geleitet wird, oder es gibt eine Destillatfraktion, in
der die Kontaminationen angereichert sind und die
zum Behalter (36) geleitet wird.

[0066] Die im Kondensator (10) nicht kondensierten
Leichtsieder verlassen den Kondensator und stro-
men zum Endkondensator (14), in dem bei tiefer
Temperatur alle noch vorhandenen kondensierbaren
Dampfe kondensiert und in den Zwischenbehalter
(15) geleitet werden. Dort wird das Kondensat durch
die erfindungsgemafle Vorrichtung (35) in gleicher
Weise automatisch beprobt und untersucht wie die
Fraktionen der Behalter (9) und (13). Ist die dritte
Fraktion in Behalter (15) frei von Kontaminationen,
gibt das TribungsmefRgerat den Weg zum Reintank
(17) frei. Ist die Fraktion kontaminiert, 1auft das Pro-
dukt zurtick zum Vorlagetank (1). Im Rahmen der Ge-
samtoptimierung wird, wie bereits beschrieben, ver-
fahren.

[0067] Im Reintank (17) werden Uber einen festge-
legten Zeitraum die Fraktionen gesammelt, die mit Si-
cherheit frei von stérenden Kontaminationen sind.
Das gesammelte Produkt wird dann, beispielsweise
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gaschromatographisch, auf seine Zusammenset-
zung hinsichtlich der fir die frische Splilflissigkeit
spezifizierten Komponenten analysiert. Durch Hinzu-
figen fehlender Komponentenanteile oder Verdin-
nen mit VE-Wasser wird die gewlinschte Endzusam-
mensetzung eingestellt und das fertige Produkt zur
Verwendung in der Lackieranlage freigegeben.

[0068] Enthalt die wiederaufzubereitende ge-
brauchte Spilflissigkeit ein Hauptlésemittel, bei-
spielsweise n-Propanol, das moglichst weitgehend
zurickgewonnen werden soll, und enthalt sie bei-
spielsweise aulterdem in gewissen Mengen Kohlen-
wasserstoffe, die die Lackvertraglichkeit stéren und
die mit dem Hauptlésemittel ein azeotropes Gemisch
bilden, so kdnnen mit dem in Fig. 2 dargestellten Ver-
fahren Hauptlésemittel und gewisse, die Lackvertrag-
lichkeit stérende Kontaminationen destillativ ohne
Hilfsmittel nicht ausreichend voneinander getrennt
werden. Fur diesen Fall zeigt Fig. 3 im Schema eine
andere vorteilhafte Verfahrenskombination, bei der
das erfindungsgemafe Erkennungsverfahren fir sto-
rende Kontaminationen mit einem kombinierten
Trennverfahren zur Wiederaufbereitung der Spulflis-
sigkeit verbunden wird. Das Trennverfahren besteht
aus einer kontinuierlichen Destillation mit fraktionier-
ter Kondensation gemal EP 0812233 B1/USPat
6,117,275 in einer Ausfihrung mit Verdampfer, einer
geregelten Kondensationsstufe und einer ungeregel-
ten Kondensationsendstufe, wobei der Kondensati-
onsendstufe eine Membrantrennanlage nachge-
schaltet ist, die, im hier genannten Beispiel, das Pro-
panol und die Kohlenwasserstoffe nach dem Molge-
wicht trennt.

[0069] Der Wiederaufbereitungsprozell nach Fig. 3
entspricht im ersten Teil dem Prozel3 nach Fig. 2.
Verdampfer (19) in Eig. 3 entspricht Verdampfer (2)
in Fig. 2, die erste geregelte Kondensationsstufe mit
Kondensator (23) in Eig. 3 entspricht der ersten gere-
gelten Kondensationsstufe mit Kondensator (6) in
Fig. 2, der Endkondensator (27) in Fig. 3 entspricht
dem Endkondensator (14) in Eig. 2. An die Stelle ei-
ner weiteren geregelten Kondensationsstufe in Fig. 2
tritt bei Fig. 3 eine Trennstufe mit Membranverfah-
ren.

[0070] Wie Fig. 3 zeigt, stromt die gebrauchte Splil-
flissigkeit aus dem Vorlagebehalter (18) zum Ver-
dampfer (19). der Uber den Sumpfkreislauf, beste-
hend aus der regelbaren Umlaufpumpe (21) und dem
Durchlauferhitzer (20), beheizt wird. Der nichtver-
dampfbare Anteil (Festkorper) der gebrauchten Spiil-
flissigkeit wird soweit angereichert, daf’ der Ruck-
stand flief3fahig bleibt. Er wird, wie im Verfahren zu
Eig. 2 beschrieben, automatisch intervallweise Uber
den Entnahmebehélter mit Schleuse (22) entnom-
men. Auch fir den Prozeld gemal Fig. 3 kann, wie
am Prozel® gemaR Eig. 2 beschrieben, anstelle des
beschriebenen Verdampfersystems ein Dunnschicht-
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verdampfer eingesetzt werden.

[0071] Das Dampfegemisch aus dem Verdampfer
(19) wird zum Kondensator (23) geleitet, der mit Hilfe
eines geschlossenen Kuhlkreislaufes gekihlt wird.
Durch die Einstellung der Solltemperatur des umlau-
fenden Kuhimittels am Kuhler (25) und die Einstel-
lung der umlaufenden Kihimittelmenge an der regel-
baren Pumpe (24) werden die Temperaturen am Kopf
des Kondensators (23) (Leichtsiederaustritt) und am
Full des Kondensators (23) (Destillataustritt) ge-
trennt geregelt, sodall im Sammelbehalter (26) eine
prazise geschnittene Fraktion erhalten wird.

[0072] Diese erste Destillatfraktion wird bei einer
bestimmten Flllmenge im Behalter (26) automatisch
durch die erfindungsgemafRe Vorrichtung (35) be-
probt, mit einer eingestellten Menge VE-Wasser (A)
vermischt und auf das Vorhandensein von stérenden
Kontaminationen untersucht. Ist das Produkt frei von
Kontaminationen, so wird es selbsttatig zum Rein-
tank (34) geleitet; ist es kontaminiert, 1auft es automa-
tisch zurlick zum Vorlagebehalter (18). Die erste De-
stillatfraktion in Behalter (26) der Fig. 3 entspricht der
Fraktion in Behalter (9) der Eig. 2. Die im Verfahren
gem. Fig. 3 den Kondensator (23) am Kopf dampffor-
mig verlassenden Leichtsieder gelangen zum End-
kondensator (27), in dem sie bei einer tiefen Kihl-
wassertemperatur komplett kondensiert und im Sam-
melbehalter (28) aufgefangen werden.

[0073] Aus dem Sammelbehalter (28) wird das Kon-
densat, das aus Wasser, Losemitteln, hier vor allem
aus dem relativ leichtflichtigen n-Propanol und den
flichtigen Additiven besteht, durch die Druckpumpe
(30) zur Retentatseite (31) der Membrananlage ge-
fordert. Die Membrananlage ist im hier beispielhaft
genannten Anwendungsfall so ausgelegt, daf3 n-Pro-
panol zum Permeat geht und die Kohlenwasserstoffe
zurlickgehalten werden.

[0074] Das Retentat (31) enthalt somit neben den
aus dem Lack stammenden Lésemitteln mit hdherem
Molgewicht auch die als Kontaminationen bezeichne-
ten Begleitstoffe, beispielsweise Paraffine, die die
Lackvertraglichkeit stéren. Das Retentat wird, je nach
Inhaltstoffen weiter aufbereitet, thermisch verwertet
oder ohne weitere Verarbeitung zum Abfall entsorgt.
Das Permeat (32) enthalt vor allem das Hauptlése-
mittel n-Propanol und restliches Wasser. Dieses Per-
meat wird im Sammelbehalter (33) gesammelt, in
gleicher Weise wie die Destillate durch die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung (35) beprobt und auf st6-
rende Kontaminationen untersucht. Kontaminations-
freies Produkt wird zum Reintank (34) geleitet. Ist das
Permeat nicht frei von lackunvertraglichen Kontami-
nationen, so wird das kontaminierte Permeat zu-
nachst zuriick zum Vorlagebehalter (18) geleitet. Die
molekulare Trenngrenze der in der Membrananlage
eingesetzten Membranfilter wird sodann so veran-
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dert, bis das Permeat bei der Prifung keine Trubung
mehr zeigt; also frei von Kontaminationen ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung wassriger Spulflis-
sigkeiten fur das Spulen von Lackieranlagen fir Was-
serlacke durch Wiederaufbereitung der gebrauchten
Spiilflissigkeiten und Uberwachung des erzeugten
Recyclates auf Kontamination durch lackunvertragli-
che Begleitsubstanzen, dadurch gekennzeichnet,
daf einer abgemessenen Probe der Recyclatflissig-
keit portionsweise VE-Wasser bis zu einem Gesamt-
wassergehalt der Probeflissigkeit von 95 Gew.-%
zugesetzt und die Probeflissigkeit wahrend des
Wasserzusatzes auf das Auftreten einer Triibung ge-
pruft werden, wobei das Auftreten einer Triibung der
Probeflissigkeit als Indikator fiir das Vorhandensein
lackunvertraglicher Kontamination steht.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, da® wahrend des VE-Wasserzusatzes zur
Probe eines bestimmten Recyclates eine einen
Hochstwert erreichende auftretende Trubung visuell
oder meftechnisch ermittelt und der VE-Wasserzu-
satz bei der betrieblichen Recyclatprifung auf diesen
Hochstwert eingestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dall die Menge des der Recyclatprobe
zur Ptifung zugesetzten VE-Wassers, abhangig vom
Ausgangswassergehalt der jeweiligen Recyclatpro-
be, jeweils so bemessen wird, daf3 einem Mengenan-
teil Recyclat bei einem Ausgangswassergehalt von =
85 Gew.-% ein Mengenanteil VE-Wasser zur Priufung
zugesetzt, einem Mengenanteil Recyclat bei einem
Ausgangswassergehalt von > 60 Gew.-% bis < 85
Gew.-% zwei Mengenanteile VE-Wasser zur Priifung
zugesetzt und einem Mengenanteil Recyclat bei ei-
nem Ausgangswassergehalt von < 60 Gew.-% drei
Mengenanteile VE-Wasser zur Prifung zugesetzt
werden, wobei die Gesamtmenge der jeweiligen Pro-
besubstanz, bestehend aus Spiilflissigkeit und zu-
gesetztem VE-Wasser, so eingestellt wird, dal sie
dem Flllinhalt der MeRstrecke des Tribungsmefge-
rates entspricht.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dal® die Beprobung und
Untersuchung des erzeugten Recyclates wahrend
des Wiederaufbereitungsprozesses kontinuierlich
und automatisch durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4
dadurch gekennzeichnet, dafl die wahrend eines
Wiederaufbereitungsprozesses anfallenden einzel-
nen Teilfraktionen des Recyclates jeweils getrennt
auf das Vorhandensein lackunvertraglicher Kontami-
nationen geprift werden.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dal® das zur Wiederver-
wendung bestimmte Recyclat aus nach dem
VE-Wasserzusatz keine Triibung zeigenden Teilfrak-
tionen zusammengesetzt und die eine Tribung zei-
genden Teilfraktionen nachbearbeitet oder ausgelei-
tet werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6
dadurch gekennzeichnet, dal das jeweilige Mel3sig-
nal des Tribungssensors bei der mefRtechnisch er-
mittelten Bestimmung der Tribung direkt auf die Pro-
zel3steuerung der Wiederaufbereitungsanlage ein-
wirkt, um kontaminiertes Produkt auszuleiten
und/oder die Einstellung der ProzeRparameter des
Wiederaufbereitungsprozesses in einer gewinsch-
ten Weise zu andern.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7
dadurch gekennzeichnet, dal® die Wiederaufberei-
tung der gebrauchten wassrigen Spiilflissigkeiten
mittels kontinuierlicher Destillation mit fraktionierter
Kondensation durchgefihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die stérende, lackunvertragliche Kon-
taminationen enthaltenden Destillatfraktionen durch
eine oder mehrere nachgeschaltete Membrantrenn-
anlagen gereinigt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9
dadurch gekennzeichnet, daf’ zur Priifung lackunver-
traglicher Kontaminationen nach einer vorhergehen-
den Vergleichspriifung mit VE-Wasser dem Recyclat
Wasser einer Ublichen Trinkwasserqualitat zugesetzt
wird.

11. Vorrichtung zur Herstellung wassriger Spil-
flissigkeiten flr das Spulen von Lackieranlagen fir
Wasserlacke durch Wiederaufbereitung der ge-
brauchten Spilflissigkeiten zur Verhinderung der
Einbringung stérender lackunvertraglicher Substan-
zen in das gewonnene Recyclat, dadurch gekenn-
zeichnet, daf’ eine oder mehrere einstellbare Probe-
nahmeeinrichtungen (E, F, G, H) flr zu untersuchen-
de, riickgewonnene Recyclate (B, C, D) sowie fir
VE-Wasser (A) so angeordnet sind, daR sie selbstta-
tig jeweils eine voreingestellte Menge eines Recycla-
tes und anschlieBend jeweils eine voreingestellte
Menge VE-Wasser in ein nachgeschaltetes Mischge-
far (1) fordern, dem in Reihe ein TribungsmeRgerat
(L) mit dem Sensor (M) und ein Auffangbehalter (O)
fur die gebrauchte Probeflissigkeit nachgeschaltet
sind, wobei jeweils zwischen Mischgefal3 (1) und Tri-
bungsmefgerat (L) sowie zwischen Tribungsmef3-
gerat (L) und Auffangbehalter (O) Absperrventile an-
geordnet sind, die den Durchlauf der Flissigkeitspro-
be durch die MeRRanordnung steuern.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11 dadurch ge-
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kennzeichnet, dal} die Férdermengen der Dosierein-
richtungen (F, G, H, E) in Abhangigkeit vom Wasser-
gehalt des jeweils beprobten Recyclates (B, C, D) so
eingestellt sind, da einem Mengenanteil Recyclat
bei einem Ausgangswassergehalt von = 85 Gew.-%
ein Mengenanteil VE-Wasser zur Prifung, einem
Mengenanteil Recyclat bei einem Ausgangswasser-
gehalt von > 60 Gew.-% bis < 85 Gew.-% zwei Men-
genanteile VE-Wasser zur Prifung und, dal® einem
Mengenanteil Recyclat bei einem Ausgangswasser-
gehalt von < 60 Gew.-% drei Mengenanteile VE-Was-
ser zur Prifung zudosierbar sind, so daft die Gesamt-
menge der jeweiligen, aus Recyclatprobe und zuge-
setztem VE-Wasser bestehenden Probesubstanz,
dem Flullinhalt der MeRstrecke des Tribungsmefge-
rates (L) entspricht.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12 da-
durch gekennzeichnet, dafl die Dosierpumpen fir
Spiilflissigkeit (F, G, H, E), die Ventile (K, N) sowie
der Mischer () mit einer Programmsteuerung zur
selbsttatigen und kontinuierlichen Untersuchung der
Spllflissigkeiten verbunden sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
13 dadurch gekennzeichnet, dal die Dosierpumpen
fur Recyclat (F, G, H, E) durch Ansaugleitungen direkt
mit den Sammelbehaltern fir die einzelnen, im Wie-
deraufbereitungsprozefl® entstehenden Recyclatteil-
fraktionen und dem Vorratsbehalter fir VE-Wasser
verbunden sind.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis
14 dadurch gekennzeichnet, daR die Dosierpumpen
fur Recyclat (F, G, H, E) durch Ansaugleitungen mit
den Sammelbehaltern fir die einzelnen Destillatfrak-
tionen einer Anlage zur kontinuierlichen Destillation
mit fraktionierter Kondensation verbunden sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis
14 dadurch gekennzeichnet, dal die Dosierpumpen
fur Recyclat (F, G, H, E) durch Ansaugleitungen mit
den Sammelbehaltern fir die einzelnen Destillatfrak-
tionen und Filtratfraktionen einer kontinuierlichen De-
stillationsanlage mit fraktionierter Kondensation und
nachgeschalteter Membrananlage verbunden sind.

17. Spulflussigkeit zur Verwendung als Spulflis-
sigkeit in Lackieranlagen fur Wasserlacke, die durch
Wiederaufbereitung gebrauchter Spilflissigkeiten
aus Lackieranlagen fir Wasserlacke hergestellt wur-
de, dadurch gekennzeichnet, daf} die rickgewonne-
ne Spulflissigkeit als fertige Mischung oder in Form
der einzelnen Teilfraktionen aus dem Wiederaufbe-
reitungsprozel3, aus denen die endgultige Spulflls-
sigkeit zusammengesetzt ist, gemal einem der An-
spriche 1 bis 16 auf das Vorhandensein lackunver-
traglicher Kontaminationen geprift wurde.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

10/13



2006.04.13

DE 10 2004 047 433 A1

Anhangende Zeichnungen
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