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Manuelle Wasch- und Reinigungstechnik fiir groBe Maschinenbauteile

Allgemeines

Im allgemeinen Maschinen- und Anlagenbau kommt der Vorbehandlung als wichtiger
Verfahrensschritt flir eine gute Haftvermittlung in der Prozesskette der Oberflachenbeschichtung eine
immer groBere Bedeutung zu. Zum einen sind die Anforderungen an die Produktqualitat der
Endverbraucher auch im Maschinen- und Anlagenbau stetig gestiegen. Insbesondere die
Anforderungen an den Korrosionsschutz werden heute, meist schon durch den Kunden, sehr
eindeutig definiert. Zum anderen trifft die 31. BImSchV. viele Unternehmen im Bereich der Erzeugung
groBer Maschinen und Anlagen in voller Harte, da sinngemaB die zu beschichtenden Flachen und
damit die Lackdurchsatze entsprechend hoch sind. Eine Umstellung auf High-Solid oder
wasserbasierte Lacksysteme ist oft die einzige Mdglichkeit einer nachhaltigen Reduzierung der VOC
— Emissionen. Bei diesen Lacksystemen ergeben sich jedoch automatisch erhéhte Anforderungen an
die Vorbehandlung der Substratoberflichen um gleichwertige Qualitatsergebnisse des gesamten
Beschichtungssystems zu erzielen.

Ein gutes Lacksystem kann seine Starken nur auf definierten Substratoberflachen vollstandig
entfalten. Dies qilt flr kleine Bauteile genauso wie fir groBe Bauteile. Wahrend sich im Kleinen bis
mittleren Produktabmessungsbereich die nasschemische Vorbehandlung weitgehend durchgesetzt
hat, ist die nasschemische Vorbehandlung im Bereich der groBen Produktabmessungen erst in den
letzten Jahren mehr und mehr in den Focus der Anlagenplanung vorgedrungen. Nachfolgend sollen
aus diesem Grund praktische Erkenntnisse aus der Entwicklung im Anlagenbau flr die
nasschemische Vorbehandlung von maschinellen GroBteilen dargestellt werden.

Grundsitzliche Uberlegungen zur Anlagenprojektierung

Wasch- und Reinigungskabinen flr das Hochdruckreinigen von GroBbauteilen bestehen in der Regel
aus einer Stahlkonstruktion, verkleidet mit isolierten Edelstahl-Paneelen. Die Kabine muss
wasserdicht und im Feuchtbereich nichtrostend ausgefihrt sein. Die allgemeinen Anforderungen an
die Gestaltung von Arbeitsplatzen sind zwingend einzuhalten, da es sich in der Regel um manuelle
Arbeitspldtze handelt. Das bedeutet, dass eine rutschsichere Ausflhrung des Bodens, eine gute
Beleuchtung des Arbeitsplatzes und eine gute Be- und Entliftung zwingend erforderlich ist. Als
Richtwert fir die Beleuchtung werden 750 — 800Ix und flir den Luftwechsel ein 40 — 60 facher
Luftwechsel in den einschlagigen Richtlinien vorgegeben.
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Bild 1: Vorderansicht einer Reinigungskabine

Um eine gute Sicht zu gewahrleisten ist ein guter Abzug der entstehenden Dampfschwaden duBerst
wichtig flr die Sicherstellung des Gesamtprozesses. Gleichzeit ist sicherzustellen, dass durch die
Lufttechnik samtliche evtl. im Prozess entweichenden Stoffe gezielt abgefiihrt werden. Das bedingt
eine Anlagenausfihrung mit 100% Frischluftzufuhr, um die Dampfschwaden im Reinigungsraum
vollstédndig abziehen und damit die relative Feuchte deutlich absenken zu kénnen. Die Zu- und Abluft
wird Uber speziell konstruierte Einlass- und Auslasséffnungen in der Kabine realisiert. Im unteren
Bereich der Kabinenlédngsseiten jeweils unmittelbar an den Kabinenenden befinden sich die
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Abluftéffnungen mit Wasserstrahlabweiser versehen. Die entstehenden Nebelschwaden werden im
unteren Kabinenbereich abgesaugt. Die temperierte Zuluft wird Uber schrég eingebaute Decken -
Schlitzausldasse der Waschkabine zugeflihrt. Uber ein Warmerickgewinnungssystem kann der
Primarenergieeinsatz trotz 100% Frischluftzufuhr deutlich reduziert werden.

Eine gute Beleuchtung ist ein wesentliches Kriterium fir die Unfallverhitung und die
Qualitatssicherung. Nur wenn der Reiniger eine gute Oberflachenkontrolle bei der Bearbeitung
durchfiihren kann, ist gewahrleistet, dass die Anzahl der nicht behandelten Flachen auf ein Minimum
reduziert wird.

Unter der Lichtgitterrostebene befindet sich eine Edelstahlauffangwanne der Waschwasser mit einem
integrierten Pumpensumpf, in den alle Reinigungswasser und Spilwéasser abflieBen und aufgefangen
werden. Uber eine Sumpfpumpe werden die mit Schmutz angereicherten Abwéasser dem
Abwassersammelbehalter zugefihrt. Die Aufbereitung der Abwasser kann Uber unterschiedliche
Verfahrensschritte, wie im Folgenden erlautert, durchgefihrt werden.

In der Regel werden mindestens zwei Lanzen zur Reinigung (einmal links, einmal rechts) in der
Kabine installiert. Die Versorgung der Lanzen erfolgt Uber ein Schlauchpaket das z.B. (ber ein
Schienensystem mit Laufwagen an der Seitenwand abgehangt ist und l&ngs verfahren werden kann.
Die Reinigungsmedien werden in der Verfahrenstechnik, die in der Regel neben der Kabine auf
kurzem Wege angeordnet ist aufbereitet und Uber eine Feedpumpe der Hochdruckpumpe zugefiihrt.
Die Hochdruckpumpe speist direkt Uber das Schlauchpaket die Hochdrucklanze. Sind mehrere
unterschiedliche Verfahrensschritte méglich (Reinigen, Spilen, Phosphatieren, etc.) kann die Anwahl
manuell Uber ein Panel in der Kabine erfolgen. Zur Steigerung der Prozesssicherheit kann auch ein
fest hinterlegtes Reinigungsprogramm mit fest hinterlegten Behandlungszeiten abgerufen werden.
Dies ist insbesondere bei weitgehend gleicher Produktpalette sehr sinnvoll.

Um bei hohen Bauteilen die oberen Bereiche der Bauteile erreichen zu kdnnen, sind in der Regel
mobile Podeste oder auch fest installierte Podeste in den Reinigungskabinen integriert.

Nachfolgende Betriebsarten sind beim Betreiben der Reinigungskabinen méglich

1. Reinigen (volle Zu- und Abluftleistung, Verfahrenstechnik mit vorgegebener Prozessabfolge)
2. Trocknen (Umluftbetrieb mit Temperaturvorgabe)

3. Maskieren / Demaskieren (reduzierte Zu- / Abluftleistung)

4. Stand-By (reduzierte Zu- / Abluftleistung, Abschaltung der Behalterheizungen)
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Bild 2: Reinigungskabine fiir schwere Rahmenteile

Ubersicht der gangigen nasschemischen Prozesse bei manuellen Reinigungskabinen

Je nach Anforderung an das fertige Produkt sind unterschiedliche Verfahrensschritte fur die
Vorbehandlung erforderlich. Hierbei ist festzuhalten, dass prinzipiell alle Verfahrensschritte einer
Spritzdurchlaufanlage auch in einer manuellen Hochdruck — Reinigungskabine dargestellt werden
kénnen. In der Praxis versucht man aus Grinden der Prozesssicherheit (Reproduzierbarkeit) und der
Investitionskosten die Anzahl der Verfahrensschritte allerdings so gering wie mdglich zu halten.
Entscheidend ist auch hier das Anforderungsprofil an den Korrosionsschutz.

Nachfolgend werden aus den verschiedenen, méglichen Verfahrensschritten einige Beispiele
herausgegriffen und vorgestellt:
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Die einfache Variante

Reinigungskabine
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Bild 3: Systemdarstellung ,,Einfache Variante*

Die wesentlichen Bestandteile sind der Vorlagebehélter, die Feedpumpe und das eigentliche
Hochdruckgerat Uber das die Hochdrucklanze gespeist wird. Da die Hochdruckpumpe nicht
selbstansaugend ist, muss Uber die Feedpumpe das Wasser zum Hochdruckgerat geférdert werden
und ein saugseitiger Vordruck erzeugt werden. Es kann sowohl VE-Wasser als auch Stadtwasser
verwendet werden. Das eigentliche Reinigungsmittel wird direkt am Hochdruckgerat zudotiert. Das im
Pumpensumpf gesammelte Abwasser aus der Reinigungskabine wird in einen
Abwassersammelbehalter gepumpt und spater extern entsorgt. Eine Rickfliihrung der Abwasser ist
nicht vorgesehen.
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Die erweiterte Variante

Entsorgung

Bild 4: Systemdarstellung ,,Erweiterte Variante*

In der erweiterten Ausfihrung kann das Abwasser zurlickgefuhrt werden. Das Abwasser muss dann
in jedem Fall entdlt werden und die Schmutzpartikel so gut wie méglich gefiltert werden. Das erfolgt in
der Regel Uber eine Bandfilteranlage, die dem Vorlagebehalter vorgeschaltet ist. Um die
Verschleppungsverluste und eine Aufkonzentration zu verhindern, ist eine Teilmenge im
Vorlagebehalter regelmaBig abzuschlammen und lber VE- oder Stadtwasser zu erganzen. Zur
Verbesserung der Reinigungsergebnisse empfiehlt es sich, das Waschwasser zu erwarmen. Dazu
wird meist ein elektrisches Heizregister in den Vorlagebehalter eingebaut.
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Die komfortable Variante
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Bild 5: Systemdarstellung ,,Komfortable Variante*

Bei der ,komfortablen“ Ausbaustufe wird das Reinigungsmedium vorab in einem separaten Behalter
bereits angemischt und aufbereitet. Das Rickflihrwasser aus dem Pumpensumpf wird nur dem
Vorlagebehalter des Reinigungsmediums zugefthrt. Damit wird zum Einen erreicht, dass eine exakte
Dosierung der Reinigungschemikalien méglich wird und zweitens die nachfolgende Spulung mit
reinem Spullwasser erfolgen kann. Die Dosierung der Chemikalie und die Messung der
Badkonzentration kann hierbei automatisiert werden. Dadurch wird eine erhebliche Prozesssicherheit
erzielt.
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Die ,,ganze“ Lésung
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Bild 6: Systemdarstellung ,,Ganze* Lésung

GemaB Darstellung besteht auch bei manuellen Reinigungskabinen die Méglichkeit, eine komplette
Prozessabfolge, ahnlich wie bei Durchlaufanlagen darzustellen. In der Regel werden bei der
ganzheitlichen Lésung die Abwasser direkt aufbereitet, dass heit, mechanisch gereinigt, entolt,
neutralisiert und Uber eine Verdampferanlage eingedickt. Das Permeat aus der Verdampferanlage
wird anschlieBend dem Prozess als Ersatz fiir das VE-Wasser zugefiihrt. Der Prozessablauf und
damit die Anzahl der Badvorlagen kann beliebig erweitert werden. Jedes Bad kann beheizt, werden,
mit einer oder mehreren separaten Chemikaliendosierungen und Konzentrationsmessungen
ausgestattet werden. Die Badumschaltung erfolgt Gber Magnetventile. Um eine Verunreinigung bzw.
Verschleppung der Bader zu vermeiden, kann nach jedem Prozessschritt Gber die VE-Vorlage das
Leitungssystem gespult werden. Die Prozessabfolge kann derart automatisiert werden, dass bei
gleich gearteter BauteilgréBe und Form die Verweilzeiten fest programmiert werden kénnen. Dem
Werker wird in der Kabine das jeweilige Waschprogramm angezeigt. Die Umschaltung wird durch
Unterbrechung des Lanzendruckes fuhlbar mitgeteilt.

Je nach Komplexitat des Bauteils missen der Prozessablauf und die Behandlungsschritte fiir den
Werker genau definiert werden um trotz der manuellen Behandlungsschritte eine gute
Reproduzierbarkeit und Prozesssicherheit zu gewéhrleisten. Ggf. sind auch zusétzliche
Zwischenschritte wie das Ausblasen von Reinigungsflissigkeiten in Taschen und schépfenden Teilen
erforderlich. Nach dem Reinigungsprozess wird in gewohnter Weise der Trocknungsprozess,
entweder innerhalb der Kabine oder in einem separatem Haftwassertrockner durchgefuhrt.

AbschlieBend werden einige Impressionen ausgeflihrter manueller Reinigungskabinen dargestellt.

Kontakt: n.drescher@heimer.de
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