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Entwicklung Energie sparender Verfahren zur
Regenerierung der Losemittel in
Reinigungsmaschinen”

1.0 Zusammenfassung

Das Entwicklungsvorhaben betraf die Reduzierung des Energiebedarfs von
Reinigungsmaschinen. Diese Maschinen arbeiten mit Losemitteln (LM) wie
z. B. Tetrachlorethen (TCE) oder mit Kohlewasserstoffen (KW), die nach je-
der Reinigungscharge destilliert werden. Ziel eines vorhergehenden Ent-
wicklungsvorhabens war es, die erforderliche Heizleistung zum Destillieren
um etwa % zu senken. Zur Realisierung wurde die Ubliche Destillierwanne
durch eine beheizte Rohrwendel ersetzt, in der beim Durchlauf eine kontinu-
ierliche Verdampfung des LM erfolgt. Der LM-Dam wird an geeigneten Po-
sitionen der Wendel abgenommen, steigt hoch und wird zum Verflissigen in
den Kondensator geleitet. Die erforderliche Anlage war jedoch zu grof3.
Gleichzeitig wurde erkannt, dass durch Anderung der Beheizung und der
Fuhrung des LM eine weitere Senkung des Energiebedarfs moglich ware.

Diese Aufgabe wurde im vorliegenden FuE-Projekt dadurch geldst, dass
anstelle des Dampfkessels, in den die grofl3e Kupfer-Wendel urspringlich
eingebaut worden war, ein gewendeltes Koaxialrohr benutzt wurde. In die-
sem Koaxialrohr fliel3t im inneren Rohr das zu destillierende LM, wéhrend
HeilBwasser oder Dampf mit einer Temperatur von ~ 130°C im Gegenstrom,
also von unten nach oben, durch das AufRenrohr (Ringspalt) gefihrt wird,
um das LM auf Verdampfungstemperatur von 121 °C zu erhitzen. Das In-
nenrohr besitzt verschiedene Anschlisse, durch die das Lésemittelgas ent-
weichen kann und zur Verflissigung in den Kondensator gelangt. Die erfor-
derliche Kuhlung des Destillats wurde dadurch erreicht, dass die Zuleitung
des verschmutzten LM zur Destillationswendel durch den Kondensator ge-
fuhrt wurde, wodurch Warmeenergie vom Losemittelgas auf das zur Destil-
lation flieRende LM ubertragen wurde.

Durch diese Mal3hahmen konnten die genannten Ziele voll erreicht werden:

e Der Energieverbrauch zur Destillation wurde um 50% reduziert,

e Der Kiuhlwasserverbrauch sank um > 50%,

¢ Die BaugroRRe der Destillation in einer Wendel wurde durch Einsatz der
koaxialen Wendel um 90% gegenuber dem ersten Prototyp und ge-
genuber den dblichen Destillationsbehéltern um immerhin 60% redu-
Ziert.

Zusatzlich konnte eine erhebliche Reduzierung des Destillationsriickstandes
erreicht werden, der durch kurze Hitzeeinwirkung véllig frei von LM anfallt
und deshalb mit dem Hausmdll entsorgt werden kann.

Die erfolgreiche Entwicklung der koaxialen Destillation bedeutet fir die ge-
samte Reinigungstechnik eine echte Innovation. Dadurch werden wir fir die



BOWE-Reinigungsmaschinen erhebliche Marktanteile hinzugewinnen und
maoglicherweise sogar die Marktfihrerschaft erringen.

Zur internationalen Verbreitung der Vorhabensergebnisse besteht eine Pla-
nung, die den Einsatz entsprechender Werbemittel, Vorfihrungen, Vor-
tragsveranstaltungen, die Darstellung im Internet sowie die Teilnahme an in-
ternationalen Messen vorsieht.

Das FuE-Projekt wurde durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt
(DBU) unter dem AZ 28738-21/2 geftrdert.



2.0 Einleitung

Zur Reinigung von Textilien verfugt in der Zwischenzeit beinahe jeder
Haushalt Uber eine Waschmaschine. Allerdings kénnen nicht alle Textilien
hiermit gewaschen werden. Grinde dafir sind die verwendeten Fasern, die
in Wasser unterschiedlich quellen und dadurch zu Verzug fuhren kénnen.

Textilfaser Quellvermogen in %
Viskose 115
Baumwolle 43
Wolle 39
Seide 31
Polyamid (PA) 11

Tafel 1: Quellvermdgen wichtiger Textilfasern

Gerade hochwertige Textilien wie Damenkostime, Anzuge, Méantel beste-
hen aus verschiedenen Stoffarten, die unterschiedlich quellen, wodurch die
Gefahr besteht, dass sie beim Waschen ihre Form verlieren. Berufskleidung
ist ebenfalls zu nennen, die oft mit 6ligen oder fettartigen Substanzen verun-
reinigt ist. In diesen Féllen muss mit Losemitteln gereinigt werden, was des-
halb als ,chemische Reinigung" bezeichnet wird. Gebrauchlichstes Losemit-
tel (LM) ist Tetrachlorethen (TCE), fruher als Perchlorethylen oder kurz als
.Per" bezeichnet. Teilweise werden auch Kohlenwasserstoffe (KWL), wie n-
Undekan, Isopar H, Shellsol T und Actrel Dry Clean 56 eingesetzt. Weitere
neuartige Losemittel, z.B. Rynex (ein Gemisch aus Propylenglykolether,
Wasser und Reinigungsverstéarkern), Green Earth (Cyclosiloxane) oder Pen-
tylacetat befinden sich in der Erprobung.

In Wasch- und Reinigungsmaschinen besteht das Problem, dass viele Tex-
tilien nicht ausreichend farbecht sind. Sie bluten aus, d. h. die Farbe wird
ausgewaschen und geht in das Reinigungsmedium uber, das dadurch ver-
farbt wird. Diese Farbpigmente sowie der abgeldste Schmutz kdénnen bei
weiteren Chargen auf die Textilien Ubertragen werden. Dabei ist mit folgen-
den PartikelgréRen zu rechnen: Der in jeder Reinigungsmaschine eingebau-
te Filter erfasst Partikelgrof3en bis 30 [ um ]. Die PartikelgréRen der Farbe-
mittel liegen je nach Farbeverfahren im Bereich von Molektilen bis einige
[um]. Verfarbungen sowie Schmutzpartikel < 30 [ um ] werden jedoch von
den eingebauten Filtern nicht erfasst. Bei Waschmaschinen wird deshalb fur
jeden Waschgang neues Wasser + Tenside verwendet. Bei Reinigungsma-
schinen wird das gebrauchte Losemittel (TCE oder KWL) grundsatzlich
nach jeder Charge ausdestilliert, zwecks Verflissigung gekihlt und an-
schlieBend wieder verwendet. Es findet also ein Kreislauf des LM statt.

Die Destillation der Lésemittel ist energieaufwendig. Eine kleine Reini-
gungsmaschine mit nur 18 [ kg ] Fillgewicht besitzt einen Destillierbehélter
mit einem Volumen von 120 [ | ]. Die Destillierleistung betragt 75 [ I/h ] bei
einem Energiebedarf laut ,Technische Daten® im Prospekt von ~12,5 [kWh]
Bei 8 Chargen pro Tag ist die Destillieranlage wéhrend der gesamten Ar-
beitszeit, auch in den Pausen, also ~10 [ h/d ] in Betrieb.



Dies fuhrt zu einem Energieverbrauch von 125 [ kWh/d ] bzw. bei einer
Auslastung der Maschine von 75% Uber das Jahr zu einem Jahresver-
brauch von 165 [ MWh/a ].

Ziel des Vorhabens war es daher, den Energieaufwand zur Destillation
des LM in Reinigungsmaschinen erheblich zu reduzieren und gleich-
zeitig die Destilliereinrichtung wesentlich zu verkleinern.

2.1 Ausgangssituation, Stand der Technik

In einem vorangehenden Entwicklungsvorhaben wurde eine neuartige Des-
tilliervorrichtung in Form einer Destillierwendel entwickelt, mit der die Heiz-
leistung um ~ V3 gegenuber der konventionellen Destillation reduziert und
die optimalen Temperaturen strikt eingehalten werden konnten. Zur Reali-
sierung wurde die Ubliche Destillierwanne durch eine beheizte Rohrwendel
ersetzt, in der beim Durchlauf eine kontinuierliche Verdampfung des LM er-
folgt. Der LM-Dampf tritt an verschiedenen Stellen der Wendel aus, steigt
hoch und wird zum Verflissigen in den Kondensator geleitet. Zugleich wur-
de die Filtertechnik verbessert, sodass mit dieser Entwicklung folgende
Ausgangssituation erreicht wurde:

e geringerer Energieverbrauch zur Destillation,
¢ Reduzierung des Sondermills durch TCE-haltiges Filtrat um 95%,
¢ keine Korrosion an den Maschinen durch Spaltprodukte.

Diese Einrohr-Wendel war aus Cu-Rohrstiicken mit 3 Zoll @ und 2 [mm]
Wandstéarke mittels Hartléten zu einer sechseckigen Spirale zusammenge-
fugt worden. Die gestreckte Lénge betrug ~ 12 [m]. Die Wendel wurde
zwecks Beheizung in einen Dampfkessel von 1200 [mm] @ und 1600 [mm]
Hohe eingebaut (Mal3e ohne Warmeisolierung). Dies entspricht einem Vo-
lumen von 1,8 [ m3 ]. Das Gewicht dieser Destilliereinrichtung betragt etwa
150 [ kg ]. Die Einrichtung funktionierte entsprechend unseren Erwartungen.
Es zeigte sich jedoch, dass sie in dieser Form nicht verkaufsfahig war. Als
nachteilig wurden erkannt:

¢ zu hoher Materialverbrauch,
¢ aufwendiges Herstellverfahren der Destillierwendel,
¢ insgesamt zu hohe Herstellkosten (Siehe Abbildungen 1 und 2).



Abbildung 1: Prinzip der Wen-
del-Destilliereinrichtung
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Abbildung 2: Dampfkessel mit eingebauter Destilliereinrichtung
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In der rechten Bildseite sind die verschiedenen Ableitungen fir verdampftes
LM zu sehen. Am Boden des Behélters befindet sich eine Schwersieder-
heizung, um auch den letzten Rest an Losemittel aus dem Rickstand auszutrei-
ben. Der Dampfkessel wurde anschlieRend wéarmeisoliert und dadurch noch un-
férmiger.

Projektziel

Projektziel war es, den Energieverbrauch zur Destillation von Lésemitteln,
insbesondere von Tetrachlorethen (TCE) in Reinigungsmaschinen auf ~
50% gegenuber der konventionellen Destillation zu reduzieren, den Destilla-
tions-Ruckstand l6semittelfrei abzuscheiden und den hohen Materialver-
brauch zur Herstellung von Destillationsanlagen durch Entwicklung einer
kleineren Bauform zu minimieren. Weitere Energie sollte dadurch einge-
spart werden, dass die Restwarme aus der Destillation ebenfalls genutzt
wirde, z. B. fur die Trocknung der Ware, so dass die Reinigungsmaschinen
in Zukunft lediglich noch eine Heizeinrichtung bendtigen wirden. Aul3erdem
sollte die Baugrol3e der Destilliereinrichtung erheblich reduziert werden.
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Hauptteil

Diese Aufgabe sollte dadurch gelést werden, dass anstelle des Dampfkes-
sels nach Abbildg. 2, in den die Wendel eingebaut wurde, ein gewendeltes
Koaxialrohr aus einer geeigneten Materialqualitat benutzt werden sollte. Die
Baugrol3e sollte klein genug sein, dass diese koaxiale Wendel direkt in die
Reinigungsmaschinen eingebaut werden koénnte. In diesem Koaxialrohr,
wirde im inneren Rohr das zu destillierende LM flieBen. HeilBwasser oder
Dampf mit einer Temperatur von ~ 130°C sollte im Gegenstrom, also von
unten nach oben, durch das AuRenrohr (Ringspalt) gefuhrt werden, um das
LM bis zur Verdampfung bei max. 121 °C zu erhitzen.

Darstellung der einzelnen Arbeitsschritte, der ange-
wandten Methoden und der erzielten Ergebnisse

Zu Beginn des Vorhabens wurde der im néchsten Abschnitt beschriebene
Arbeitsplan aufgestellt. Diese Planung konnte im Wesentlichen eingehalten
werden.

3.1.1 Darstellung der einzelnen Arbeitsschritte

AS 1 Entwicklungsplanung

AS 2

AS 3

AS 4

Der Terminplan sowie die genaue Aufgabenstellung fir die einzelnen
Mitarbeiter werden festgelegt, ebenso die Anforderungen an die Mess-,
Steuerungs- und Sicherheitstechnik unter Berticksichtigung der Einbau-
maglichkeit in die Reinigungsmaschinen der wichtigsten Hersteller.

Konstruktion von bis zu 5 unterschiedlicher Koaxialwendel

Es werden bis zu 5 Koaxialwendel, bestehend aus einzelnen Teilwen-
deln, mit unterschiedlichen Rohr- und Wendeldurchmessern und -
steigungen festgelegt, konstruiert und an verschiedene Hersteller zur
Fertigung gegeben, um Versuche mit verschiedenen Wendelausfuhrun-
gen durchzufuhren. AuRerdem kénnen damit die Fertigungsmaoglichkeiten
verschiedener Hersteller erkundet werden.

Entwicklung der Beheizung mittels Heillwasser

Das Heiflwasser, das durch das Aul3enrohr (= Ringspalt) geleitet werden
wird, soll mit einem elektrisch beheizten Heildwassergerat erzeugt wer-
den. Dieses Wasser wird im Kreislauf und entgegen der Durchlaufrich-
tung des Losemittels gefuihrt, der Druck soll 6 bar nicht Gberschreiten. Die
entsprechenden Heildwassergerate, Druck- und Temperaturwachter sind
auszuwahlen und zu erproben.

Entwicklung der Verbindungstechnik

Die Verbindungen fir den Heildwasserkreis, den beheizten Rickstands-
behélter sowie die Anschliisse fur den Losemittelfluss missen entwickelt
werden. Im Heil3wasserkreis ist der max. Druck von 6 bar zu beachten, in
der Losemittelleitung ist das aggressive Verhalten von heil3em TCE bei >
125 °C zu bericksichtigen. Es sind entsprechend hochwertige Fittings,
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auszuwahlen evtl. auch selbst herzustellen, die mittels Hartl6tverfahren
oder SchweilRen einzubauen sind. Es missen gratfreie und absolut glatte
Verbindungsstellen erzeugt werden.

Festlegung und Montage von Zapfstellen fur den LM-Dampf

Fur die Ausleitung des verdampften Losemittels sind die optimalen Zapf-
stellen aus dem Innenrohr der Wendel zu ermitteln. Wie bereits beschrie-
ben sollen die Ausleitungen jeweils an den Wendelabschnitten erfolgen,
die Uber die erforderlichen Anschlisse verfigen. Fur die Ausleitung des
LM-Dampfes sollen zunéchst zwei Zapfstellen in bestimmten Abstanden
eingebaut und an einen Kondensator angeschlossen werden.

Versuche zur Optimierung der Zapfstellen

Bei den Versuchen wird die Wendel erstmals sowohl an den HeilRwas-
serkreislauf, als auch an eine Losemittelleitung angeschlossen. Dann sol-
len die ausgewéhlten Einbaulagen fir die Zapfstellen gepruft werden, in
dem der Durchfluss des kondensierten Losemitteldampfs an den ver-
schiedenen Zapfstellen, sowie der Destillationsriickstand am Wendelen-
de gemessen werden. Mdglicherweise missen neue Positionen fur die
Zapfstellen ausgewahlt werden.

Ableitung und Untersuchung des Destillationsrickstandes

Zunéachst ist der einwandfreie Durchfluss des Ruckstands aus dem In-
nenrohr zu erproben. Ggf. muss die Steigung der Wendel korrigiert wer-
den. Fur die kontrollierte Ableitung ist ein Magnetventil einzubauen. Der
Ruckstand, der nur noch aus Verunreinigungen < 30 [ um ] besteht, darf
kein LM mehr enthalten. Deshalb wird der Rickstandsbehélter ebenfalls
Uber die Heilwasserleitung erhitzt. Evtl. noch entstehender Losemittel-
dampf wird zum Kondensator geleitet. Zum Nachweis sollen verschiede-
ne Chargen abgezogen und getrennt auf Reste von LM untersucht wer-
den. Dazu werden sie im Labor nochmals erhitzt. Die dabei auftretenden
LM-Konzentrationen werden mit einem Gasphotometer gemessen. Das
vollige Austreiben des Losemittels aus dem Ruickstand muss bei der
endgultigen Ausfuhrung durch ein externes Labor bestatigt werden.

Entwicklung und Herstellung eines Gehauses fur Prototyp

Es wird ein Geh&duse entwickelt, in das eine Warmeisolierung zwischen
dem Aufendurchmesser der Wendel und dem Gehausemantel eingebaut
wird, um Warmeverluste zu minimieren und die Gehausetemperatur aus
Sicherheitsgrinden maoglichst niedrig zu halten. Ferner ist die Luftflhrung
zum Trockner und wahlweise zur Desorption einschliel3lich der Steue-
rungsorgane einzubauen. Ein entsprechender Prototyp wird hergestellt.

Auswahl, Einbau und Erprobung der Sensorik

Zur Uberwachung der neuen Destillationsanlage werden Sensoren fur
Druck, LM-Durchfluss und die verschiedenen Temperaturen benétigt. Die
Sensoren sind auszuwdahlen und einzubauen. Messbereiche, Funktionen
und Schnittstellen sind zu tberprifen.
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Entwicklung der Steuerungstechnik

Fur die Steuerung soll eine SPS eingesetzt werden. Die bendgtigten Pro-
gramme sind zu entwickeln und zu erproben. Ferner sind Schnittstellen
der Hard- und Software zu den Steuerungen der gebrauchlichsten Reini-
gungsmaschinen vorzusehen, so dass die neue Destillation bei Neu-, und
Gebrauchtmaschinen problemlos angeschlossen werden kann.

Aufbau eines Prototyps, Funktionsnachweise

Es wird eine Destillationsanlage als Prototyp komplett aufgebaut und er-
probt. Nachzuweisen sind eine Destillationsleistung 150 [ I/h ] bei einem
Energiebedarf von max. 10 [kWh]. Weitere Aufgaben sind: Prufung des
Destillationsriickstandes auf Losemittelreste, Einfluss der Entnahme von
Warmluft fur den Trockner, Funktion der Mess- und Steuerungstechnik.
Anschliel3end soll der Prototyp versuchsweise in eine Gebrauchtmaschi-
ne eingebaut und erprobt werden.

Tests, Fehlerbeseitigung, Verbesserungen;

Es ist damit zu rechnen, dass bei der Erprobung noch Fehler und Ver-
besserungsmoglichkeiten entdeckt werden, die zu beseitigen bzw. einzu-
bauen sind.

Dokumentation; Verbreitung der Ergebnisse

Entwicklung von Montagehinweisen zum Einbau der neuen Destillation in
Reinigungsmaschinen verschiedener Hersteller. MalRnahmen zur Ver-
breitung der Vorhabensergebnisse sind auszuwéhlen und durchzufihren.
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3.1.2 Darstellung der angewandten Methoden

Zu Beginn der Entwicklung wurden Destillationswendel mit unterschiedli-
chen Rohrdurchmessern entwickelt und die Herstellmdglichkeiten mit dem
Hersteller koaxialer Wendel, der Fa. SEAB GmbH in 63801 Kleinostheim
diskutiert. Dieses Unternehmen stellt u. a. Koaxialwarmetauscher her. Die-
ser Kontakt fuhrte zur Bestellung einer koaxialen Wendel mit den AufRen-
maf3en 300 [mm] @ und 700 [mm] Hohe, also mit ahnlichen MalRen, wie im
Forderantrag angefuhrt. Ferner wurde die Beheizung mittels HeilRwasser
entwickelt sowie optimale Einbaulagen der Zapfstellen untersucht. Durch
die Verbindung der Zapfstellen fir Losemittel-Gas mit einem Kondensator
stellten wir die grundséatzliche Eignung des Prototyps fir die Destillation
fest.

Es war vorgesehen, das ausdestillierte Per-Gas im Kondensator wie Ublich
mittels Kihlwasser zur Kondensation zu bringen, wozu nur eine rel. kleine
Abkuhlung erforderlich ist, da sich das Ldsemittel schon unterhalb von
121°C wieder verflussigt. Wir versuchten deshalb gemafl dem Vorhabens-
ziel, den Warmeinhalt des LM-Gases dadurch zu nutzen, dass wir das zur
Destillation vorgesehene, kalte LM aus der Reinigungstrommel zunachst
zum Kuhlen des Losemittel-Gases im Kondensator verwendeten. Wir fuhr-
ten das kalte, verunreinigte, aber filtrierte Losemittel deshalb in einer ge-
wendelten Leitung durch den Kondensator. Ein Versuch war erfolgreich.
Temperatur und Menge des aus der Reinigungstrommel zuflieBenden, kal-
ten Losemittels gentigen zur Verflissigung des Destillatdampfes. Dessen
Warmeenergie wird praktisch auf das kalte Losemittel Ubertragen, so dass
es schon mit erhéhter Temperatur zur Destillationswendel gelangt, wo
dann zur Verdampfung entsprechend weniger Energie benétigt wird. Die
bisher erforderliche Kuhlwassermenge wird dadurch um > 50% reduziert.
Der genaue Ablauf wird mit Hilfe der folgenden Abbildung 3 erlautert.
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Loésemittelgas,
>130°C

LM vorgewarmt, ~ 80°C

Kondensator i \
—_— Destillation in der
Koax-Wendel mit
— Dampfheizung
Ll
gereinigtes LM, ~ 39°C, —
zum Wasserabscheider —
Zapfstellen 2
Gefiltertes, unreines LM ll
~20°C Destillations-

Ruckstand

Abbildung 3: Prinzip der neuen Destillationseinrichtung fir Lésemittel
Die lokal auftretenden Temperaturen sind farblich gekennzeichnet
Schwarz = 20°C; Blau = 39°C; Orange = 80°C; rot = > 130°C

Das Losemittel aus der Reinigungstrommel wird in einem speziellen Filter
von Flusen und Schwebstoffen gereinigt, sodass es nur noch geloste Ver-
unreinigungen enthélt, die ausdestilliert werden mussen. Dieses LM durch-
flieRt den Kondensator und gelangt anschlieRend in die Destillationswendel,
wo es bis zur Verdampfung aufgeheizt wird. Das Ldsemittelgas wird an den
Zapfstellen entnommen und zur Verflissigung dem Kondensator zugeleitet.
Hier findet ein Warmeaustausch zwischen dem verunreinigten zugefihrten
LM mit 20°C und dem oben eintretenden LM-Gas mit 130°C statt, der dazu
fuhrt, dass sich das destillierte LM bis zum unteren Teil des Kondensators
verflissigt und Uber einen Wasserabscheider in den Reintank abgepumpt
werden kann. Das verunreinigte LM dagegen verlasst den Kondensator
oben schon mit einer Temperatur von etwa 80°C und gelangt in die Destil-
lation, in der dann lediglich noch die rel. geringe Heizleistung zur weiteren
Erhitzung bis auf 131°C aufgebracht werden muss. [1]

Die fur die Versuche entwickelte Anordnung zeigt die folgende Abbildung 4.
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Abbildung 4: Destillationseinrichtung gemaf Abbildung 3

Etwa in Bildmitte ist das gewendelte Koaxialrohr (8 Wendel) der Destillati-
onseinrichtung gut zu erkennen. Aus dieser Wendel heraus nach oben fiuh-
ren drei Rohre, die warmeisoliert sind und von den Zapfstellen zu einem
Sammler fuhren, von dem das LM-Gas nach links zum Kondensator geleitet
wird. Das verflissigte LM gelangt dann in den darunter montierten Wasser-
abscheider, indem Wasser und Lésemittel aufgrund der unterschiedlichen
Dichte getrennt werden (siehe Schauglas) und von dort in den Reintank, auf
dem die Destillationseinrichtung steht.

Die Leistungsdaten (Durchfluss, Leistungsbedarf) wurden zwar bei diesem
Entwicklungsstand noch nicht in vollem Umfang getestet, aber man konnte
schon damals erwarten, dass das Entwicklungsziel hinsichtlich Gré3e und
Materialverbrauch erreicht werden wirde. Die in Abbildung 4 gezeigte Ver-
suchsausfuhrung hatte ein Gewicht von ~ 7 [ kg ] und entsprach in der Des-
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tillationsleistung einem Standard-Destillationssystem mit einem Gewicht von
150 [ kg ] bis 200 [ kg ]. In Fortfiihrung der Entwicklungsarbeiten wurde die
Versuchswendel entsprechend der Abbildung 4 in eine neue Reinigungs-
maschine Typ BOWE P18 nach Abbildung 5 (Beladekapazitat 18 [ kg ]; Trommel-
inhalt 360 [ | ]; eingebaut.

Abbildung 5: Reinigungsmaschine Typ BOWE P18, wie fiir die
Destillationsversuche verwendet

Die Ruckseite der Maschine mit den versuchsweisen Einbauten ist in den
folgenden Abbildungen dargestellt. Dazu waren an der Maschine erhebliche
Anderungen erforderlich. Schlammpumpe, Destillationsbehalter, Rotationfil-
ter und Kondensator wurden ausgebaut und durch die neuen Komponenten
Filter, Destillation in der koaxialen Wendel und Kondensator ersetzt. Es
wurden drei Leitungskreise eingebaut fir

¢ Vorreinigung,
e Hauptreinigung sowie Filter reinigen und
o Losemittel destillieren.

Dazu mussten neue Rohrleitungsschemen und Einbaupléne ausgearbeitet
und anschlie3end in die Praxis umgesetzt werden.

In der folgenden Abbildung 6 ist in Bildmitte die Wendel zu sehen. Darliber
senkrecht stehen die drei Ableitungen des gasférmigen Ldsemittels, die
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zum Kondensator links oben gefuhrt werden. Zur Temperaturiiberwachung
wurden in diesem Bereich drei Messstellen eingebaut und zwar:

e T1 vor dem Eingang zum Kondensator/Vorwéarmer,
e T2 am Ausgang des Kondensators,
e T3 am Ende des Steigrohrs.

Das kondensierte Losemittel wird dann Uber einen Wasserabscheider ge-
fuhrt, der links unten, neben der Wendel eingebaut wurde.

Abbildung 6: Einbau der neuen Destillation in eine
BOWE Reinigungsmaschine Typ P18
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Auf der rechten Bildseite ist ferner oben das Filter zu erkennen, dessen Filt-
rat (Schmutzpartikel) nach der Regeneration abgesaugt wird. Etwas unter-
halb ist ein Vorfilter (mit schwarzer Keilriemenabdeckung) fur die Destillati-
onswendel installiert, um Ablagerungen in der Wendel zu verhindern.
Rechts im Hintergrund ist die Reinigungstrommel mit Luftschacht zu erken-
nen. Ferner wurde ein Behalter fiir die Aktivkohle, der fir die Dekontamina-
tion der Trockenluft erforderlich ist, eingebaut.

Abbildung 7: Blick von links auf die Destillationswendel
und den Kondensator

In der Abbildung 7 ist die gleiche Maschine aus einem anderen Blickwinkel
zu sehen. Rechts unten ist wieder die Wendel zu erkennen, von der die
drei Ableitungen fir das nach der Destillation noch gasférmigen Losemittels
nach oben fluhren. Sie minden in ein starkeres Rohr, das etwa in Bildmitte
nach oben zum Kondensator fiihrt.

Das kondensierte Lésemittel wird dann Uber einen Wasserabscheider gelei-
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tet, der rechts unten neben der Wendel eingebaut wurde. Das gereinigte
Losemittel flie3t in den Reintank. Der zylindrische Behalter links unterhalb
des Kondensators ist ein Flusenfilter, das fur die Reinigung der Trockenluft
erforderlich ist

Bei den Versuchen innerhalb der Versuchsmaschine, die jeweils tber einen
langeren Zeitraum gefahren werden konnten, ergaben sich grof3e Unter-
schiede zu den zuvor durchgefuhrten, rel. kurzen Einzelversuchen. Der
Kondensator, der zugleich als Vorwarmer fir das verschmutzte LM genutzt
wird, war ebenfalls ein Fabrikat der Firma SEAP. Wie sich aufgrund der
schlechten Warmedibertragung zeigte, war er entgegen unserer Forderung
nicht mit einem Rippenwellrohr ausgerustet. Er wurde durch einen Konden-
sator einer Standard-Reinigungsmaschine BOWE P540 ersetzt, der zusétz-
lich Gber eine Entliftungsleitung verfligt. Dieser Punkt ist deshalb von Be-
deutung, weil mit dem SEAP-Kondensator im Dauerbetrieb lediglich eine
Abkihlung des LM auf ~65°C erreicht wurde. Bei Temperaturen im Bereich
von 60°C ist Tetrachlorethen jedoch besonders aggressiv und kann beim
Reinigungsgut sogar zu Verfarbungen fuhren.

Die Destillationswendel wurde alternativ mit HeiBwasser und Dampf be-
heizt. Wie zu erwarten war, ergab sich kein eindeutiger Unterschied zwi-
schen den beiden Heizmethoden. Wichtig ist vor allem, dass die Tempera-
tur des Losemittels nicht Giber 130°C ansteigt, was bei einer Heil3wasserhei-
zung einfacher und genauer geregelt werden kann. Von Bedeutung ist fer-
ner, ein schneller Temperaturanstieg der Heizung, um eine Temperatur von
130°C zu erreichen, da die Verdampfungstemperatur fir reines Tetrachlo-
rethen von 121°C bei Aufnahme von Olen und Fetten schnell auf > 130°C
ansteigt. [1]

Wenn der Durchfluss zu hoch eingestellt wird oder die Heizung ausfallen
sollte, kann sich das Ldsemittel in der Destillationswendel aufstauen. Zur
Uberwachung wurde ein kapazitiver Uberfilllsensor der Firma Weigl
Electronic in 82061 Neuried als Niveausonde eingebaut, die im Notfall die
Losemittelpumpe abschaltet. Ferner wurde das Verhaltnis von Beheizungs-
leistung zum Losemittelzufluss je Zeiteinheit untersucht, um eine Regelung
fur die optimale Verdampfung bei geringster Heizleistung zu erreichen.

Verbesserungen mussten am vorgeschalteten Filter vorgenommen werden,
da Feststoffe im LM mit PartikelgréRe > 30 [ um ] zu Ablagerungen in der
Wendel fuhrten. Der Filter musste deshalb 6fter gereinigt werden, wobei
sich zeigte, dass das Vakuumtrocknen der Filterscheiben nicht ausreicht,
um das Filtrat frei von LM zu erhalten.

Die endgultige Filterkonstruktion enthélt jetzt einen Satz Filterscheiben in
einem gasdichten Behalter. Zur Reinigung werden die Filter in Rotation ver-
setzt, um den Schmutz ab zuschleudern. Gleichzeitig wird Warmluft einge-
blasen. Der Schmutz wird abgesaugt und Uber einem Rost getrocknet, bis
er den Vorschriften fur Hausmull entspricht und dann entsprechend ent-
sorgt werden kann. Die mit LM-Gasen belastete Trockenluft wird bis zur
Kondensation abgekuhlt. Bei Erreichen eines Grenzwertes der LM-
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Konzentration in der Luft schaltet ein Ventil und leitet die noch gering belas-
tete Luft Gber die Aktivkohle. Damit ist sichergestellt, dass die gesetzlich
vorgeschriebene LM-Konzentration in der Umgebungsluft (MAK-Wert) von
270 [ mg/m3 ] mit 125 [ mg/m3 ] deutlich unterschritten wird. Das Filter kann
zur periodischen Reinigung und Kontrolle geo6ffnet werden.

In den Reinigungsmaschinen werden den Reinigungsflotten je nach Bedarf
Reinigungsverstarker und Lésungsvermittler mittels Dosierpumpen zuge-
setzt. Die Reinigungsverstarker enthalten Tenside wie Alkylsulfate und —
sulfonate sowie Solfobernsteinsaureester und Oxathylierungsprodukte,
wahrend die Losungsvermittler langerkettige Alkohole, Ather, Ester und A-
mine enthalten. Weitere Additive, die dem Losemittel zugesetzt werden,
sind: Detachiermittel, Appretur, Impragnur, Weichmacher, Antistatikum und
Desinfektionsmittel. Diese Zusatze sowie Feststoffe < 30 um sammeln und
verdichten sich wéhrend der Destillation und bleiben im letzten Umlauf der
Destillierwendel als dunnflissige, dunkelbraune Briihe (Viskositat und Farbe
ahnlich Coca-Cola), zurtick. Dieser Rest, der noch LM enthalt, bildet ein
azeotropes Gemisch, d. h. das LM kann durch Destillation nicht weiter ab-
getrennt werden. Zum Austreiben letzter Lésemittelreste aus diesem Ruck-
stand wird deshalb kurzzeitig (~ 1 min) Dampf eingeblasen. Dadurch ver-
dampfen die LM-Reste beinahe explosionsartig. Sie gelangen Uber das
nachst liegende Steigrohr in den Kondensator zur Verflissigung. Der Nach-
teil dieser Methode besteht darin, dass dabei auch geringe Mengen an
Feststoffen mitgerissen werden kdnnen. Die Einleitung von Dampf muss
deshalb genau dosiert werden. [2]

Bereits im Forderantrag zum vorliegenden Projekt vom 30.07.2010 hatten
wir auf Seite 4 mitgeteilt, dass wir die Firma Bowe Textile Cleaning GmbH
Ubernommen und nach 77815 Buhl/Baden verlagert hatten, wobei die EU-
Kriterien fur KMU auch unter Einbezug dieser neuen Firma Bowe GmbH
nach wie vor deutlich unterschritten werden. Béwe hat inzwischen die Pro-
duktion von Reinigungsmaschinen wieder aufgenommen. Wir erwarten bis
April/Mai 2013 den ersten, verkaufsfahigen Prototyp mit dem neuen Destil-
liersystem fertigzustellen, an dem dann noch die entsprechenden Soft-
wareanderungen vorzunehmen sind.

3.1.3 Darstellung der tatsachlich erzielten Ergebnisse

An einer neuen Reinigungsmaschine Typ P18 wurden Reinigungs- und
Destillationsversuche mit konventioneller Destillation und nach Umbau mit
der Destillation in der Wendel durchgefihrt. Die technischen Daten der Ma-
schine mit konventioneller Destillation lauten:
e Fullgewicht 18 [kqg];
¢ Volumen des Destillationsbehélters: 120 [l];
e Destillationsleistung fur erstes Bad: 50 [I/h]
e Entsprechender Energieverbrauch zu dieser Destillation: 6,9 [kWh]
bzw. umgerechnet auf 100 [I/h]: Dauer 2 [h]; Energieverbrauch: 13,8
[kWh]
Tatséachlich steigt der Energiebedarf pro 100 [I/h] durch die Verschmutzung
der Destillationsbdden nach kurzer Zeit auf > 16 [kWh] an.




3.2

22

Der Energieverbrauch der neuen Destillation wurde Uber einen elektrome-
chanischen Elektrizitatszahler (Energiezéhler) gemessen und mit dem Ver-
brauch bei konventioneller Destillation in der gleichen Maschine verglichen.
Dabei gelang, unabhangig von Heizverfahren der Destillationswendel
(Dampf oder HeilRwassser), der eindeutige Nachweis einer Energieeinspa-
rung von uber 50% gegenuber der konventionellen Destillationsmethode
wie folgt:

e Destillationsleistung: 50 [I/h]
e Entsprechender Energieverbrauch zu dieser Destillation: 3,5 [kKWh]
bzw. umgerechnet auf 100 [I]: Dauer 2 [h]; Energieverbrauch: 7[kWh]

Der zuvor erwéhnte Anstieg der Heizleistung bei konventioneller Destillation
findet nicht statt. Auf der Destillationswendel kann sich kein fester Belag
aufbauen, da die Partikel zuvor ausfiltriert werden. Der flussige Rickstand
flie3t ab zum Ende der Wendel.

Diskussion der Ergebnisse

Das ausgezeichnete Ergebnis von 50% Energieeinsparung bei der LM-
Destillation ist nicht nur auf die hervorragende Warmeubertragung in der
koaxialen Wendel zurtckzufihren. Ein erheblicher Anteil konnte dadurch er-
reicht werden, dass die Funktion des Kondensators gedndert wurde. Ein
Kondensator ist prinzipiell ein Warmetauscher, in dem eine Anderung des
Aggregatzustandes erfolgt. In den Reinigungsmaschinen dient er dazu, das
aus der Destillation kommende LM-Gas zu verflissigen. Dazu wird die
Warme des LM-Gases auf das Kuhlwasser tUbertragen. Nach unserer Ent-
wicklung wird jedoch das Kihlwasser zu einem grofRen Teil durch das zu-
flieRende, kalte, verschmutzte LM ersetzt, d.h. es erfolgt eine Warmeuber-
tragung vom gasformigen Destillat auf das zur Destillation zuflieRendem
verschmutzte LM, wie in Abbildung 4 dargestellt. Zur weiteren Abkihlung
des kondensierten Destillats gentigt dann eine kleine Kihischlange, um auf
eine Temperatur von 25 bis 30°C zu kommen. [3]

Dieses Verfahren hat neben der beachtlichen Energieeinsparung auch eine
Reduzierung des Verbrauchs an Kuhlwasser zur Folge. Bei herkbmmlichen
Reinigungsmaschinen werden zur Kihlung von 50 [ | ] Lésemittel-Destillat
etwa 150 bis 160 [ | ] Kihlwasser benétigt. Durch unser Warmetauscher-
Verfahren geht der Kiihlwasserverbrauch auf 71 [ | ], d.h. auf weniger als die
Halfte zurtck.
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3.3 Ausfuhrliche 6kologische, technologische und
0Okonomische Bewertung der Vorhabensergebnisse

3.3.1 Okologische Bewertung

Durch den Einbau der neu entwickelten Destillationseinrichtung in die ge-
brauchlichen Reinigungsmaschinen ergeben sich die im Folgenden nach-
gewiesenen Verbesserungen und Umweltentlastungen. Dabei wird von ei-
ner mittelgroRen Maschinentyp mit einer Beladekapazitat von 18 kg, der
Maschine P18 der Firma BOWE Textile Cleaning GmbH ausgegangen.
Fur diese Reinigungsmaschine werden folgende technische Daten angege-

ben:

Bezeichnung Wert Einheit
BOWE-Maschinentyp P18
Losemittel Tetrachlorethen
Fullmenge 18 kg
Trommelinhalt 360 I
Behaltervolumen:
Tank | 155 I
Tank Il 100 I
Destillierbehélter 120 I
Oko-Filter 40 I
Elektr. Leistung (Destillation elektr. beheizt) 12 kw
Destillierdurchsatz (Durchfluss) 75 I/h
Energiebedarf fir Destillation von 100 | 16,56 kWh

Tafel 2: Technische Daten einer Reinigungsmaschine
(BOWE Typ P18, Standardausfiihrung)

Durch den Einbau der neu entwickelten Komponenten wird die erforderliche
elektr. Energie zur Destillation und der Kiuhlwasserverbrauch um jeweils ~
50% reduziert, wahrend die Ubrigen Leistungsdaten erhalten bleiben.

Der Austrag an Destillationsriickstand bei der angefihrten Reinigungsma-
schine liegt im Durchschnitt bei etwa 8 [ g ] Feststoff + ~ 6 [ g [ anhaftendes
LM je Liter Durchsatz. Dies ergibt bei 500 [ | ] Destillat an je 250 Tagen ei-
nen jahrlichen Anfall von 1,750 [ t ] Ruckstand mit einem LM-Gehalt von ~
40%, die in einem speziellen Werk (Fa. Geil3 Umwelttechnik in 89326 Offin-
gen) zu LM und reinen Abfallstoff aufbereitet werden missen, wobei je
Tonne Altware ein Energiebedarf von etwa 400 [ kWh ] entsprechend 900 [
kWh ] je Maschine und Jahr zu bertcksichtigen ist (nach [05], Seite 152).
Dieser Wert bleibt beim folgenden Vergleich des Energiebedarfs unberick-
sichtigt. [4]

Bei Einsatz der Neuentwicklung entféllt die Entsorgung von Destillations-
rickstand vollig, da wie beschrieben der Anteil an LM sofort mit Dampf aus-
getrieben und Uber ein Aktivkohlefilter in den Kreislauf zuriickgefthrt wird,
weshalb der LM-freie Riuckstand lediglich als Hausmdull zu entsorgen ist.
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Vergleich konventionelle zu Koax- konventi- Koax- Jahrl. : .
L : . Einheit
Destillation onell Destill. Einsparg.

a) Elektrische Energie

Betrlet.)sstunden pro Jahr bei 240 Arbeits- 2000 2000 h/a
tagen :

_IE_ergleverbrauch bei 500 | Destillat pro 82.80 35.00 KWh/d
Energieverbrauch pro Jahr 165,6 70,00 MWh/a
Jahrl. Energieeinsparung je Maschine 95,60 MWh/a
b) Kiihlwasser

Kihlwasserverbrauch bei 500 | Destillat 1500 710 Id

pro Tag

Kuhlwasserverbrauch pro Jahr 3000,00 1.420,00 m3/a
Jah_rl. Ersparnis an Kihlwasser je Ma- 1.580,00 m3/a
schine

c¢) Destillationsriickstand zur Entsor-

gung

Rickstand je Tag bei 8 g/l und 6 g/l an- 7.00 4.00 kg/d
haft. Per

Ruckstand je Jahr bei 600 | Destillation 1.750,00| * 1000,00 kgla
pro Tag

Jahrl. Einsparung an belastetem Ruck- 750 kgla
stand

Tafel 3: Vergleich der umweltrelevanten Daten bei der Destillation von LM
*) dieser Rickstand ist frei von LM und kann als Hausmiill entsorgt werden

Auf die Berechnung einer CO,-Reduzierung wird verzichtet, da der aktuelle
Beitrag der verschiedenen Energieformen (Kernkraft, regenerative Stromer-
zeugung, Kohle- Erddl- und Gaskraftwerke) zur Erzeugung elektrischer

Energie nicht bekannt ist.

Zur Abschéatzung des gesamten 6kologischen Potentials, das durch die in
Rede stehende Entwicklung erschlossen werden kann, sollen die in den Ta-
feln 2 und 3 ermittelten Verbesserungen auf die in Deutschland betriebenen
etwa 4 000 Textilreinigungsmaschinen mit einer Reinigungsleistung von
durchschnittlich 20 kg umgerechnet werden.

Anzahl der Reinigungsanlagen in Deutschland 4000 Stiick

Jahrl. Energieverbrauch fur 4 000 Masch. 700 GWhl/a
jahrl. Energieverbrauch zur Entsorg. d. Destillationsriickstands 4 GWhl/a
Summe Energieverbrauch 704 GWhl/a
Energieverbrauch nach Einfiihrg. der Entwicklung 295 GWh/a
Energie fur Entsorg. Destillationsriickstand 0 GWh/a
Gesamtes Einsparpotential: 409 GWhl/a

Tafel 4: Berechnung der mdglichen Energieeinsparung in Deutschland
durch Einfihrung der neuartigen Destillationsmethode
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In Australien und Neuseeland wird in Zukunft von den Reinigungsmaschi-
nen erwartet, dass sie keinerlei I6semittelhaltige Emissionen verursachen.
Das betrifft neben dem auch in Deutschland seit langem geltenden Emissi-
onsschutz auch die Entsorgung von TCE-haltigen Rickstanden aus der
Destillation (umgangssprachlich als ,Per-Schlamm® bezeichnet).

3.3.2 Technologische Bewertung

Zu Beginn des Vorhabens sahen wir Schwierigkeiten in der Dimensionie-
rung und Herstellung der koaxialen Wendel voraus. Diese Aufgabe konnte
jedoch in Zusammenarbeit mit der Firma SEAB GmbH in 63801 Kleino-
stheim sehr gut gel6ést werden.

Einen zusatzlichen Erfolg erzielten wir durch die Umgestaltung des Kon-
densators. Normalerweise wird die zur Verflissigung des Destillats im Kon-
densator erforderliche Abkuhlung mittels Kihlwasser erreicht. Bei unserer
Entwicklung wird das zur Destillation gepumpte, verschmutzte und rel. kalte
LM von der Reinigungstrommel durch den Kondensator geleitet und ersetzt
dadurch das Kihlwasser zu Uber 50%. Da das verschmutzte LM dadurch,
wie in Abbildung 1 gezeigt, bereits mit 80°C in der Destillationswendel an-
kommt, sinkt der Energiebedarf zur Verdampfung entsprechend und tragt
dadurch zur erzielten, signifikanten Reduzierung des Energiebedarfs bei.

Ferner ist die enorme Verkleinerung des Destillieraggregats zu erwéahnen,
die ebenfalls zu den Entwicklungszielen gehorte. Die neue Destilliereinrich-
tung bendtigt bei 300 [ mm | @ und einer H6he von nur 700 [ mm ] entspre-
chend einem Volumen von ~ 50 [ dm3 ] nur noch einen Bruchteil der ur-
sprunglichen Wendeldestillation nach den Abbildungen 1 und 2. Auch ge-
genuber den konventionellen Destillierbehaltern, die z. B. bei der schon
mehrfach zum Vergleich herangezogenen Reinigungsmaschine Typ Bowe
P18 ein Volumen von 120 [ | ] besitzt, ergibt sich noch eine Reduzierung
des Platzbedarfs um ~ 60%. Ahnliche Verhaltnisse sind bei den gréReren
Reinigungsmaschinen zu erwarten, die bei einer Beladekapazitat bis 50 [ kg
] bisher Uber Destillierbehalter von Uber 700 [ | ] verfigen.
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3.3.3 Okonomische Bewertung

Die in Tafel 3 gezeigten Unterschiede zwischen dem Energie- und Kuhl-
wasserbedarf nach dem Stand der Technik und den durch unsere Entwick-
lung entstandenen, erheblichen Verbesserungen wirken sich mit den aktuel-

len Einzelkosten auf die Betriebskosten nach folgender folgende Tafel aus:

Kostenvergleich konventionelle Des- | konventi- Koax- Jahrl. Einheit
tillation zur neuen Koax-Destillation onell Destill. Einsparg.

a) Elektrische Energie

Energiekosten (ohne MWST) 0,22 0,22 €/kWh
Jahrliche Energiekosten 36.432,00| 15.400,00 €/a
Jahrliche Ersparnis an Energiekosten 21.032,00| €/a
b) Kiihlwasser

Kosten fir Kiihlwasser 5,00 5,00 €/m?
Jahrliche Kuhlwasserkosten (ohne

MWST) 15.000,00 | 7.900,00 €/a
Jahrliche Ersparnis an Kosten flr Kihl- 7.100,00| m¥a
wasser

c¢) Destillationsriickstand zur Entsor-

gung

eqsorgungskosten v. LM-haltigem 2.00 0,06 €l
Rickstand

Entsorgungskosten bei 600 | Riick- 1200,00 |% 36,00 €la
stand/Jahr

Jahrl. Ersparnis an Entsorgungskosten 1.164,00( €/a
Jahrl. Kosten 52.632,00| 23.336,00 €/a
Jahrl. Ersparnis an Betriebskosten 28.176,72| €/a

Tafel 5: Berechnung der jahrlichen Kostenreduzierung fir eine

Reinigungsmaschine durch Einbau der neuartigen Destillationsmethode
*) dieser Ruckstand ist frei von LM und kann als Hausmull entsorgt werden

Wie die Tafel zeigt, ist die jahrliche Reduzierung der Betriebskosten auf-
grund der neuen Destillationsmethode so grol3, dass sich der Ersatz vor-
handener Reinigungsmaschinen durch Maschinen mit der neuen Destillier-
einrichtung innerhalb von max. drei Jahren amortisieren wirde, zumal die
Energiekosten in Zukunft noch weiter steigen durften.

AbschlielRend zu diesem Kapitel darf nochmals auf die geringe Baugroélie
(ca. 60% kleiner als konventionelle Destillationseinrichtungen) und die damit
verbundene Materialeinsparung hingewiesen werden.
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3.4 Darlegung der MaRnahmen zur Verbreitung der
Vorhabensergebnisse

Die erfolgreiche Entwicklung der koaxialen Destillation bedeutet fur die ge-
samte Reinigungstechnik eine echte Innovation. Dadurch werden wir fir die
BOWE-Reinigungsmaschinen erhebliche Marktanteile hinzugewinnen und
moglicherweise sogar die Marktfuhrerschaft erringen.

Zur internationalen Verbreitung der Vorhabensergebnisse besteht folgende
Planung:

Bereits im Forderantrag zum vorliegenden Projekt vom 30.07.2010 hatten
wir auf Seite 4 mitgeteilt, dass wir die Firma Bowe Textile Cleaning GmbH
Ubernommen und nach 77815 Buhl/Baden verlagert haben. Béwe hat inzwi-
schen die Produktion von Reinigungsmaschinen wieder aufgenommen. Wir
mdochten deshalb die entwickelte, energiesparende Destillationsmethode mit
der koaxialen Wendel schnellstméglich in die Produktion tbernehmen. Zu
diesem Zweck ging Ende des Jahres 2012 ein erster Prototyp nebst den er-
forderlichen Unterlagen (Zeichnungssatz) an die ,Bowe Textile Cleaning
Shanghai Ltd.“, um die Fertigung der Béwe-Reinigungsmaschinen auf die
neue Destillation umzustellen. Gleichzeitig werden die Steuerung und die
Bedienung der Maschinen verbessert. Die Bedienung wird auf Touchscreen
umgestellt, wobei die neue Filter- und Destillationstechnik bertcksichtigt
wird. Die Maschine wird dann als ,siebte Generation® der Bowe-
Reinigungsmaschinen weltweit auf den Markt gebracht. Parallel dazu wer-
den die Ersatzteilkataloge Uberarbeitet.

Fur den Vertrieb wird ein neu eingestellter Mitarbeiter eine webbasierte Pra-
sentation ausarbeiten. Die gleichen Inhalte werden auch mehrsprachig als
Druckversion hergestellt, um die Bowe-Handler, zurzeit weltweit 52 selb-
standige Handelsunternehmen, sowie unsere Kundschaft Gber die Neuent-
wicklung zu informieren.

Zusatzlich stellte der Geschéftsfuhrer Frank Ziermann die neue Reini-
gungsmaschine Mitte Oktober 2012 bei Vortragsveranstaltungen in Neusee-
land (Wellington und Auckland) vor und konnte dabei feststellen, dass sehr
grof3es Interesse an energieeinsparenden Anlagen besteht.

Reinigungsmaschinen, die mit der neuen Destillation ausgerustet sind, wer-
den wir auf der ,Texcare International Shanghai“ im November 2013 aus-
stellen.

(Die ,Texcare International” ist die Weltleitmesse der Wéscherei-, Reinigungs- und Miettextilien-Branche. Nur hier
treffen alle vier Jahre die marktfihrenden Unternehmen auf die wichtigsten Entscheider, potenzielle Investoren
und interessierte Fachbesucher aus aller Welt.)
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4.0 Fazit

Aufgrund der umweltbelastenden Eigenschaften der Losemittel hat sich die
Firma Ziermann GmbH das Ziel gesetzt, Reinigungsmaschinen zu entwi-
ckeln, die emissionsfrei und energiesparend arbeiten und auf3er einem
Elektro-Anschluss keine weiteren Hilfsenergien oder -mittel benétigen, also
auch keinen Kuhlwasseranschluss. Daflr besteht folgendes Konzept, des-
sen einzelne Komponenten in zeitlicher Folge realisiert wurden bzw. mit
Punkt 4 ,bedarfsgesteuerte Destillation“ und 5 ,Reduzierung des Kuhlwas-
serverbrauchs® noch realisiert werden sollen:

1. Entwicklung eines gasdichten Edelstahl-Containers zur emissionsfreien
und vollstandigen Rickgewinnung des enthaltenen Losemittels aus Alt-
maschinen, also auch von Lésemittelresten aus Schlauchbogen, Filtern
usw., die durch das tbliche Abpumpen nicht erfasst werden. Dieses Ziel
wurde Anfang 2009 erreicht.

2. Entwicklung eines neuartigen, sehr effektiven Flusenfilters. Eine wichtige
Neuheit dieses Filters besteht darin, dass die Filterkuchen I6semittelfrei
entnommen und als Hausmiuill entsorgt werden kénnen. Dieses Ziel wur-
de im Jahr 2008 gema&R einer Untersuchung von Filterkuchen durch das
UIS Umweltinstitut synlab GmbH Stuttgart erreicht.

3. Entwicklung einer neuartigen, energiesparenden Destillationsmethode,
da erkannt wurde, dass die gebrauchlichen Destillationsbehélter folgen-
de Nachteile aufweisen:

a. hoher Energieverbrauch zur Destillation des verunreinigten LM
bei den derzeit gebrauchlichen Destillationseinrichtungen
(Wanne oder Blase) aufgrund der unguinstigen Warmeuber-
tragung, die im Verlauf des Destillationsvorgangs zunehmend
ungunstiger wird, da sich am Boden Schmutzstoffe absetzen,
die die Destillationswanne allméhlich gegentber der Heizung
thermisch isolieren,
b. die max. zulassige Temperatur von Per (150°C) wird deshalb
bei der Destillation oft Uberschritten. Dadurch entsteht u. a.
Salzsaure, die zu starker Korrosion an den Maschinen fihrt
und damit ihre an sich hohe Lebensdauer erheblich ein-
schrankt (besonders an alteren Maschinen deutlich zu erken-
nen)
Die entwickelte Destillationseinrichtung besteht aus einer koaxialen
Wendel mittels Dampf im Auf3enrohr und Lésemittel im Innenrohr. Das
Losemittelgas wird durch Steigleitungen zur Verflissigung geleitet. Der
Energieverbrauch dieser neuartigen Destillationsmethode betragt nur
etwa 50% der fur die Wannendestillation benétigten Energie. Der Destil-
lationsriickstand besteht aus einer braunen, hochviskosen Flussigkeit,
die durch eine kurze Dampfbehandlung |6semittelfrei anfallt. (Entwick-
lung gefdrdert durch die DBU AZ 28738 wie beschrieben)
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4. Entwicklung einer bedarfsgesteuerten Destillation: Um das LM immer
wieder verwenden zu kdnnen, wird es nach dem Stand der Reinigungs-
technik unabhangig vom seinem Verschmutzungsgrad bei jedem Reini-
gungsprozess zumindest einmal ausdestilliert. Da das LM aber keines-
wegs bei jeder Charge verfarbt oder verschmutzt wird und auf3erdem in
jeder Reinigungsmaschine ein hoher Aufwand zur fortlaufenden Ausfilt-
rierung von abgeldsten Schmutzstoffen betrieben wird, wére es an sich
keinesfalls erforderlich, das LM nach jeder Vorreinigung zu destillieren,
sofern es nicht verfarbt oder anderweitig verschmutzt ist.

Anfang des Jahres 2013 wurde deshalb mit der Entwicklung eines Ver-
fahrens zur Detektion von Verunreinigungen in den wichtigsten Losemit-
teln TCE und KW begonnen. Damit soll eine bedarfsorientierte Destilla-
tion moglich werden, die zu einer weiteren Senkung des Energiever-
brauchs und des Destillationsriickstands fuhren wird.

5. Entwicklung einer Kihleinrichtung bei der mdglichst vollstandig auf die
Nutzung von Kuhlwasser verzichtet wird. Auf3er zur Abkuhlung des Des-
tillats wird eine Kihlung auch im Trocknungskreislauf der Reinigungs-
maschine bendtigt, da hier das Lésemittel aus dem Reinigungsgut ent-
fernt wird. Dieser Lésemitteldampf wird bisher ebenfalls unter Verwen-
dung von Kuhlwasser kondensiert. Diese Entwicklung soll durch geeig-
nete Ubertragung der Warmeenergien innerhalb der Reinigungsmaschi-
ne, evtl. verbunden mit einem kleinen Kuhlblock erreicht werden.

Da das Kuhlwasser oft aus dem Trinkwassernetz entnommen wird, ware
ein volliger Verzicht auch 6kologisch von Bedeutung und zwar vor allem
im Export. Wie uns bekannt wurde, ist in den USA und in Australien der
Verbrauch von Wasser fur Kiihlzwecke inzwischen verboten.

Die Entwicklung einer kihlwasserfreien Reinigungsmaschine ist nach
Abschluss der unter Pos. 4 angefuhrten Entwicklung eingeplant.
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