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@ Verfahren zur schonenden Entfettung und Reinigung von mit fett- und/oder 8ihaltigen Stoffen

behaftetem Gut.

@ Beschrieben wird ein Verfahren zur Entfettung
und Reinigung von mit fett- und/oder &lhaltigen Stof-
fen behaftetem Gut,

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB das zu
reinigende Gut unter Vakuumbedingungen in einer
ProzeBkammer derart erwdrmt wird, daB die Fette
und/oder Ole in Abhingigkeit ihres Aggregatszustan-
des vom Gut abtrennbar sind.

In einem ersten Reinigungsschritt werden die
dem zu reinigenden Gut anhaftenden Fette und/oder
Ole mit einem ihrer Konsistenz &hnlichen Lsungs-
mittel beaufschlagt, und das sich bildende Gemisch
aus L&sungsmittel und abgeldsten Fetten bzw. Olen
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wird einem Verdampfer zugefiihrt. In einem zweiten
Reinigungsschritt wird der sich am Verdampfer bil-
dende Dampf dem Gut zugeleitet, an dessen Ober-
fliche der Dampf kondensiert und unter Kondensat-
bildung die Restverschmutzung beseitigt. In einem
dritten Reinigungschritt wird der Dampf einem Kon-
densator zugeflihrt, dessen gewonnenes Kondensat
dem ReinigungsprozeB als L&sungsmittel erneut zu-
gefihrt wird und in einem vierten Reinigungsschritt
wird die Vakuumkammer derart weiter evakuiert, daB
restliche L&sungsmittelddmpfe volistindig entfernt
werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur schonenden Entfettung und Reinigung von mit
fett- und/oder Slhaltigen Stoffen behaftetem Gut.

Vor einer Wiederaufbereitung mechanischer
Bauteile, insbesondere Getriebebauteile, wie sie
z.B. im Automobilbereich in Uberaus groBen Men-
gen anfallen, ist die Beseitigung von Schmierstoff-
resten eine der vordringlichsten Aufgaben. So ist
die Reinigung und Entfettung z.B. von Automobil-
getrieben, Kardangelenken, Zylinderblécken etc.
flir eine nachfolgende Weiterbearbeitung aus Ferti-
gungsgriinden unabdingbar. Die Reinigung bedeu-
tet hierbei in erster Linie die Beseitigung von
Schmierstoffen. Die zu reinigenden Bauteile mis-
sen nach der Reinigung trocken, d.h. die techni-
schen Oberflichen der Teile missen frei von Ol-
bzw. Fettschichten sein, damit sie weiteren Rege-
nerierungsprozessen, wie z. B. Schleifvorgdngen,
zugefiihrt werden kdnnen. Schmierstoffe wiirden
z.B. einen Schleifprozess wenn nicht unmdglich
machen, so doch zumindest stark behindern.

Ferner ist die Entsorgung von mit Schmierstof-
fen versetztem Abfall, der insbesondere in Schleif-
werkstétten anfillt, in denen beliebige Bauteile aus
Metall oder Kunststoff verarbeitet werden, wie zum
Beispiel Schieifschlamm bzw. -staub, nicht befriedi-
gend geldst, zumal eine Auftrennung in verwertba-
re und nichtverwertbare Materialien bisher nur mit,
unter Umweltgesichtpunkten nicht unbedenklichen,
chemischen oder thermischen Trennprozessen
md&glich ist. Aus der Sicht der gegenwértigen Ent-
sorgungsproblematik erscheint es darliberhinaus
erforderlich zu sein, mdgliche Trennverfahren an-
zuwenden, die zumindest den endgliltig zu entsor-
genden Restmill minimieren.

Die bislang verwendeten Reinigungsverfahren,
mit denen vorrangig mit Schmierstoffen behaftete
Bauteile gereinigt werden, beruhen derzeit auf der
Anwendung fettldsender Mittel hauptsdchlich auf
der Verwendung von Perchlor-, Trichlor-, oder Te-
trachlor-Verbindungen. Aus gesundheits- und um-
weltschidlichen Grlinden ist die Anwendung der
meisten Chlorverbindungen problematisch. So ist
die Anwendung von Perchlor in Reinigungsanlagen
zeitlich limitiert und besonders strengen Sicher-
heitsauflagen unterworfen. Zudem entstehen bei
derartigen Reinigungsprozessen groBe Mengen an
hochgiftigen, nicht trennbaren Flissigkeiten, die es
bislang in ihrer zum Teil unbekannten Zusammen-
setzung zu entsorgen galt.

Neben der Problematik der Entsorgung von
Abfallstoffen spielt die Wiederverwertbarkeit der zu
reinigenden Stoffe und Gegenstidnde eine Hauptrol-
le. In diesem Zusammenhang sind exira verglitete
mechanische Bauteile zu nennen, die durch ther-
mo-chemische Verfahrensschritte eine erhShte
Oberflachenhdrte aufweisen. Derartige Oberfl-
chenbeschaffenheiten k&nnen jedoch durch zu
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hohe Temperaturen in Mitleidenschaft gezogen
werden. Eine Wiederverwendung eines derartig be-
handelten Bauteils ist daher fraglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Entfettung und Reinigung von mit
fett- und/oder &lhaltigen Stoffen behaftetem Gut
anzugeben, bei dem das zu reinigende Gut keiner-
lei physikalische und chemische Oberflichenverin-
derungen erleidet und daher fiir eine entsprechen-
de Wiederverwendung geeignet ist. Des weiteren
soll eine weitgehend vollstdndige Riickgewinnung
der Schmiermittel, die den zu reinigenden Gegen-
stdnden anhaften, durch das erfindungsgemife
Verfahren erreicht werden. Ferner sollen auf jedwe-
de nicht umweltvertraglichen LOsungsmittel ver-
zichtet werden und ein Minimum an zu entsorgen-
dem Restabfall erreicht werden.

Diese Aufgabe wird durch die Kombination fol-
gender Merkmale gelost:

- das zu reinigende Gut wird in eine Vakuum-
kammer eingesetzt,

- in einem ersten Reinigungsschritt werden die
dem zu reinigenden Gut anhaftenden Fette
und/oder Ole mit einem ihrer Konsistenz &hn-
lichen L&sungsmittel beaufschlagt und das
sich bildende Gemisch aus L&sungsmittel
und abgel&sten Fetten bzw. Olen wird einem
Verdampfer zugefiihri,

- in einem zweiten Reinigungsschritt wird der
sich am Verdampfer bildende Dampf dem
Gut zugeleitet, an dessen Oberfliche der
Dampf kondensiert und unter Kondensatbil-
dung die Restverschmutzung beseitigt,

- in einem dritten Reinigungsschritt wird der
Dampf einem Kondensator zugefiihrt, dessen
gewonnenes Kondensat dem Reinigungspro-
zeB als LOsungsmittel erneut zugefiihrt wird
und

- in einem vierten Reinigungsschritt wird die
Vakuumkammer derart weiter evakuiert, daB
restliche LOsungsmittelddmpfe vollstdndig
entfernt werden.

Weitere Einzelheiten und Merkmale ergeben
sich aus den Unteransprlichen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren beruht auf
einem thermischen Prozess, der in Verbindung mit
Vakuum zu bestimmten ProzeBbedingungen flihrt,
und kann gemdB dem L&sungsvorschlag "naB"
durchgefiinrt werden. Der ProzeB wird mit einer
artgleichen, leicht fllichtigen Fraktion des Schmier-
mittels durchgefiihrt. Der erfindungsgeméfBe Pro-
zeB ersetzt alle Reinigungsverfahren auf der Basis
von beispielsweise FCKW's, CKW's und wissrigen
Laugen. Das sogenannte NaBverfahren kommt z.B.
zum Einsatz bei dem Recyclen von Perbunan, Vi-
ton, FEP, PTFE, Siliconen sowie flir GuB- und
Stahlteile vor dem Einschmelzen zur Riickgewin-
nung der Legierungen. Es ist auch eine Anwen-
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dung bei verdlten Granulaten, Sanden und Stduben
denkbar.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrinkung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand eines Ausflihrungsbeispiels unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung, die eine schematische
Ubersicht Uber die ProzeBkomponenten flir das
NaBverfahren zeigt, beschrieben, auf die im Ubri-
gen beziglich der Offenbarung aller im Text nicht
ndher erlduterten erfindungsgemaBen Einzelheiten
ausdriicklich verwiesen wird.

Wie bereits erwdhnt wirkt die Tauchbadlésung
auf die fest an den Oberflachen der Giiter 1 anhaf-
tende Schmiermittelschicht, die sich sowohl aus
Fetten und Olen als auch aus makroskopischen
FestkOrpern zusammensetzt, derart, daB die
Schmiermittelschicht aufgeweicht wird und den
nachfolgenden ReinigungsprozeB erleichtert. Erfin-
dungsgem3B wurde erkannt, daB eine derartige
Vorbehandlung der zu reinigenden Giter den Er-
folg des Reinigungsverfahrens nachhaltig unter-
stlitzt, jedoch nicht unbedingt Voraussetzung ist.

Im Gegensatz zum Trockenverfahren ist es mit
dem sogenannten NaBverfahren mdéglich, die zu
reinigenden Glter derart von der Schmiermittel-
schicht zu befreien, daB sowohl Fett- und Olriick-
stdnde auf den Oberflachen der Glter als auch
jegliche Festkdrperpartikel ohne zusitzliche Nach-
reinigungsschritte mechanischer Art entfernt wer-
den kdnnen.

Die zu reinigenden Giter 1 werden auf jewsils
einen Chargentrdger 2 angebracht, der in die Pro-
zeBkammer 5, die zumindest einseitig zu &ffnen ist,
eingeflihrt wird. Nach dem SchlieBen der Kammer-
fUr wird Uber eine Absaugleitung 12, durch eine
Vorpumpe und eine nachgeschaltete Roots-Pumpe
ein Unterdruck erzeugt, der weniger als 10 hPa
betrdgt. In die Absaugleitung 12 sind zudem ge-
kiihlte Kondensatoren 6 vorgesehen, die vorhande-
ne Fett- und Oldidmpfe aus der Absaugleitung ent-
ziehen. Uber ein Hochdruckdisensystem, das
durch eine Spriih-Druckleitung 11 mit einem der
Schmiermittelart eigenen oder dhnlichen L&sungs-
mittel versorgt wird, werden die zu reinigenden
Guter mit dem LOsungsmittel, das vorteilhafterwei-
se Uber einen etwas hdheren Dampfdruck verflgt
als die im Schmiermittel enthaltenen Fette und Ole,
oberflachig beaufschlagt. Das mit Schmiermittel
verschmutzte L&sungsmittel wird Uber ein Filtersy-
stem, das sich am tiefsten Punkt der ProzeBkam-
mer 5 anschlieBt, zu einen Verdampfer 14 ge-
pumpt, der das mit Schmiermittel versetzte L&-
sungsmittel eindickt. Der mit einem Heizer durch-
setzte Verdampfer 14 wandelt dabei die leichter
siedenden Fette bzw. Ole in ihren dampff&rmigen
Aggregatzustand um. AnschlieBend werden sie
Uber eine Dampfdruckleitung 13 in die Vakuum-
kammer an die zu reinigenden Teile zurlickgefihrt,
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an denen ein GroBteil kondensiert und die Oberfla-
chen lokal aufheizt.

ErfindungsgemiB wurde erkannt, daB durch die
lokale Erwdrmung der Oberflache der zu reinigen-
den Guter aufgrund der dabei entstehenden Kon-
densationswdrme die Reste der Schmiermittel-
schicht, also auch die makroskopischen Festk&r-
perpartikel, von der Oberflache abldsbar sind.

Das von den Giitern ablaufende Kondensat
durchlduft dabei das bereits erwdhnte Filtersystem
mit den nachgeschalteten Kondensatoren 6, wobei
das mit Schmiermittel und Festk&rperpartikel ver-
setzte L&sungsmittel eingedickt wird. Wihrend der
eingedickte Rest der Entsorgung zugeflihrt wird,
werden die im Kreislauf verdampfbaren Anteile an
Fetten und Olen durch eine nachgeschaltete Kom-
bination aus Heizer 14' und dazwischengeschaltete
Kondensatoren 6 extrahiert. Das dabei gewonnene
Kondensat wird flir den Beginn eines neuen Reini-
gungsprozesses wiederverwendet.

Nach Abschalten der Dampfzufuhr wird die Va-
kuumkammer weiter evakuiert, die restlichen L&-
sungsmittelddmpfe abgepumpt und somit die zu
reinigenden Bauteile getrocknet. Danach wird die
Vakuumkammer beliiftet und steht nach der Ent-
nahme der gereinigten Teile flir einen neuen Reini-
gungsprozeB zur Verfligung.

Die mit diesem NaBverfahren gereinigten Glter
weisen fett- und schmutzfreie Oberfldchen auf, und
kénnen direkt einer Weiterbearbeitung zugefihrt
werden. Das erfindungsgemiéBe NaBverfahren weist
keine der Atmosphidre ausgesetzten Badfla-chen
auf und stellt daher auch keine noch so geringe
Belastung fiir die Umwelt mit schddlichen Ddmpfen
dar. Es handelt sich hier insbesondere um einen
geschlossenen Kreislauf, der derart optimiert ist,
daB der anfallende Abfall m&glichst minimiert wird
und der Eintrag an L&sungsmitteln flr den Reini-
gungsprozeB mdglichst selbsterhaltend durch den
Zugewinn neuer L&sungsmittel aus den Schmier-
mittelschichten selbst gewonnen wird.

Bezugszeichenliste:

zu reinigende Giiter
Chargentrager
Warmwandrezipient oder ProzeBkammer
Kondensator
Rootspumpe
Vorpumpe

9 Stickstoff Flutventil
10 Dickstoffpumpe

11 Spriih-Druckleitung
12 Absaugleitung

13 Dampf-Druckleitung
14 Verdampfer

14' Verdampfer
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur schonenden Entfettung und Rei-
nigung von mit fett-und/oder Glhaltigen Stoffen
behaftetem Gut, gekennzeichnet durch die 5
Kombination folgender Merkmale:

- das zu reinigende Gut wird in eine Vaku-
umkammer eingesetzt,

- in einem ersten Reinigungsschritt werden
die dem zu reinigenden Gut anhaftenden 10
Fette und/oder Ole mit einem ihrer Kon-
sistenz dhnlichen L&sungsmittel beaui-
schlagt, und das sich bildende Gemisch
aus L&sungsmittel und abgel&sten Fetten
bzw. Olen wird einem Verdampfer zuge- 15
fuhrt,

- in einem zweiten Reinigungsschritt wird
der sich am Verdampfer bildende Dampf
dem Gut zugeleitet, an dessen Oberfl4-
che der Dampf kondensiert und unter 20
Kondensatbildung die Restverschmut-
zung beseitigt,

- in einem dritten Reinigungschritt wird der
Dampf einem Kondensator zugefiihrt,
dessen gewonnenes Kondensat dem 25
ReinigungsprozeB als Ldsungsmittel er-
neut zugeflihrt wird und

- in einem vierten Reinigungsschritt wird
die Vakuumkammer derart weiter evaku-
iert, daB restliche L&sungsmittelddmpfe 30
vollstdndig entfernt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im ersten Reinigungsschritt das
L&sungsmittel Uber ein Hochdruckdlisensy- 35
stem auf das zu reinigende Gut gerichtet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das L&sungsmittel Petro-
leum ist. 40

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das L&sungsmit-
tel Kerosin ist.

45
5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB sowohl das ger-
einigte Gut als auch die separierten Fette
und/oder Ole zumindest teilweise recycelt wer-

den. 50
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