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Summary (max. 1500 characters)

During the processing of glass, diamond tools are used for the grinding. These tools have to be
cooled constantly from in- and outside in order to provide the best grinding quality. The abrasion
of the glass is ligating in the water and is accumulating during the process until it cements. To use
this water in the circuit, the abrasion must be filtered out of the water, which is extremely difficult
due to the small size of glass particles. That is the reason why treated water cannot achieve a wa-
ter quality that is high enough to be used for the inner cooling. Therefore, fresh water must be
used which produces a lot of wastewater at the same time.

The project makes it possible to realize a closed cooling circuit for the machines with optimal wa-
ter quality and ideal grinding results. Furthermore, the project offers the opportunity to totally re-
nounce the use of fresh and wastewater.
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1. Einleitung

1.1. Kurzbeschreibung des Unternehmens und ggf. der Projektpartner

Die Firma Hecker wurde im Jahr 1920 von Georg Hecker als Einzelfirma in Dortmund gegriin-
det. Die heutige Hecker-Gruppe gliedert sich in drei operative eigenstandige Firmen und eine
administrative Firma.

Die in die Hecker-Gruppe eingebettete Hecker Glastechnik ist, wie die anderen Unterneh-
mensteile auch, ein eigentimergefiihrtes unabhangiges Unternehmen.

Die Hecker Glastechnik GmbH & Co. KG (HGT) ist der alteste Geschaftszweig und verfligt so-

mit Uber eine mehr als 95-jahrige Erfahrung mit Glas. Heute fertigt und handelt die HGT mit
technischen Glasern und Sicherheitsglas fur die Schwerpunktmarkte:

Leuchten und Lampen

Medizintechnik und Chemieanlagenbau
Stadtmobiliar und Werbung
Technischer Maschinenbau

Die HGT liefert fast ausschlieBlich kundenindividuelle Artikel, sogenannte Zeichnungsteile. Die
Beschaffung und der Vertrieb der technischen Glaser sind seit Jahren international aufgestellt.

Anbei typische Produkte des Unternehmens:




Seit 1995 befindet sich der Standort in Dortmund Aplerbeck. In den letzten 20 Jahren wurde
die Produktion und die Lagerkapazitaten sukzessive ausgebaut und erweitert. So ist es der
HGT gelungen, Weltmarktfiihrer im Bereich Leuchtenglas zu werden und weitere Produktbe-
reiche zu erschlieBen.

Die HGT hat mittlerweile 150 Mitarbeiter am Standort Dortmund und 80 Mitarbeiter in einem
Werk in China.

Auf einem Areal von 30.000 m? befindet sich neben den Verwaltungsgebauden, die Produkti-
onsstatte und eine Lagerhalle zur Bevorratung des Rohmaterials und der Fertigteile.

Projektpartner sind die Firmen VITROSEP und Chemetall:

Die Firma VITROSEP, die fiir die Konzipierung und Auslegung so-
wie den Aufbau der Anlage verantwortlich war, ist ein spanisches
Unternehmen, das 1992 in Figueres gegriindet wurde.

 VITROSEP

Zunachst hat man versucht, Zentrifugen zu nutzen, nach einigen technischen Riickschlagen
hat man sich komplett von dieser Technik gel6st. Auch Sedimentation kam nicht in Frage, da
das Ziel des Unternehmens ist, "sauberes Wasser" zu liefern.

Das Unternehmen entwickelte eine neue Technologie, mit der auch kleinste Glaspartikel aus
dem Schleifwasser separiert werden kénnen.

Da neben der Filtration auch das Flockungsmittel bzw. das "Filtrationshilfsmittel" wichtig ist,
entstand eine Zusammenarbeit mit dem Unternehmen Aachener Chemie bzw. heute Cheme-
tall GmbH fir die bendtigten Zusatze. Seit einigen Jahren sind die Entwicklungsarbeiten ab-
geschlossen.

bei dem wir bereits die mit der alten Anlage verwendeten Kihlmittel

Die Firma Chemetall ist ein weltweit fihrendes Chemie-Unternehmen c-h
emetall
()
bezogen haben.

Zusammen mit VITROSEP hat Chemetall speziell fir diesen Anlagetyp ein Filtrationshilfsmittel
und KihlImittel entwickelt, das den Anforderungen der Technik entspricht und bereits in di-
versen Anlagen auBerhalb Deutschlands erfolgreich erprobt wurde.



1.2. Ausgangssituation

Die Produktion der HGT verfiigt tber alle wesentlichen Arbeitsgange, die zur Glasbearbeitung
erforderlich sind.

Je nach Kundenanforderungen werden bei der HGT folgende Prozessschritte durchgefihrt:

Zuschnitt

\4

Kantenbearbeitung

Y v

Siebdruck

A 4

Vorspannen

!

Endkontrolle

Verpacken

Versenden

Kurze Erlauterung der Prozessschritte:

Zuschnitt: Nach Kundenabmessung werden Rohglastafeln auf Mal3 ,geschnitten” (= ritzen
und brechen).

Kantenbearbeitung: Nach dem Zuschnitt erfolgt die Kantenbearbeitung. Hier wird das Glas
auf seine endgultige Form und GroBe gebracht. Dies geschieht mit unterschiedlichen Schleif-
maschinen (CNC Bearbeitungszentren, SchleifstraBen) und mit Hilfe von Diamantwerkzeug.

Bohren: Mit Doppelspindelbohrmaschinen (,Spindel von oben und unten”) und Dia-
manthohlbohrern konnen, falls gefordert, Bohrungen in das Glas eingebracht werden.

Waschen: Am Ende dieser Bearbeitungsschritte findet ein Waschvorgang in Biirstenwasch-
maschinen statt.

Siebdruck: Glasern kdnnen mit speziellen Farben dekoriert werden. Dieses geschieht mit ei-
nem auf die Glasindustrie angepassten Siebdruckverfahren.

Vorspannen: 90 % unserer produzierten Glaser werden vorgespannt. Beim Vorspannen wird
das Glas auf 650 °C erwarmt und anschlieBend mit Luft beaufschlagt, um gezielt Spannungen

3



einzubringen. In diesem Prozess entsteht das sogenannte ,thermisch vorgespannte Einschei-
bensicherheitsglas”.

AnschlieBend erfolgt eine Endkontrolle, das Verpacken und Versenden.

Kiihlwasserbedarf in der Glasproduktion

Die Schleifmaschinen, die die Glaskanten bearbeiten, sind mit Diamantwerkzeugen ausgestat-
tet. Dieser Schleifprozess muss mit Wasser gekihlt werden. Der Kiihlwasserbedarf bei der He-
cker Glastechnik betragt in Spitzenzeiten 130.000 I/h.

Typische Bearbeitungssituation auf einem CNC Bearbeitungszentrum:

— == |

-

Um den Frischwasserverbrauch in Grenzen zu
halten, wird i.d.R. das Kihlwasser im Kreislauf
gefuhrt. Dafir wird das Wasser in Sammelbe-
cken aufgefangen und zur Maschine zurtickge-
pumpt. Die Sammelbecken samt Pumpe kdnnen
lokal auf eine Maschine begrenzt sein oder auch @
als zentrale Sammelbecken mit Pumpstation "
ausgefiihrt werden.

Maschine mit lokalem Sammelbecken

Der Schleifabrieb (bei der Hecker Glastechnik ca. 400 t/a) reichert sich schnell an und lagert
sich an Maschinen, in Sammelbecken und in Zu- und Abflussleitungen ab. Der Glasabrieb hat
die Eigenschaft zu "zementieren". Dieses kann zu Verstopfungen und teuren Reparaturen
fuhren. Deshalb muss der Glasschlamm mindestens wdchentlich aus den Becken entfernt und
die Leitungen taglich mit Frischwasser gespult werden. Diese Reinigungsarbeiten erfolgen
manuell.



Wasserreinigungssysteme

Um Reinigungsarbeiten zu reduzieren und das Wasser langer benutzen zu kénnen, werden
Wasseraufbereitungsanlagen eingesetzt, die die Glaspartikel aus dem Wasser entfernen sol-
len. Die Herausforderung bei der Filtrierung der Glaspartikel ist die Kleinheit der Glaspartikel
(ca. 1 - 10 um). Diese Partikel setzten jede Filtereinheit sehr schnell zu und sind fiir reine Ab-
setzvorgange (Sedimentation) zu leicht. Deshalb kommt eine Kombination aus Filterung und
Sedimentation zum Einsatz, wobei es entscheidend ist, dass dem Wasser ein "Flockungsmit-
tel" zugegeben wird, welches die Glaspartikel bindet und zu einer absetzbaren und filtrierba-
ren groBeren "Flocke" formt.

Alternativ kommen zur Wasseraufbereitung Zentri-
fugen zum Einsatz, welche einen hohen Stromver-
brauch haben und teure Wartungen bendtigen.

Bei der Hecker Glastechnik war eine zentrale Auf-
bereitungsanlage mit Flockungsmittel, Sedimen-
tation und Abscheidung der Glaspartikel im Ein-
satz. Die Durchflussmenge der Anlage betrug maxi-
mal 15.000 I/h, wobei das Wasser dabei nur teilge-
reinigt wurde. Das Schmutzwasserbecken hatte eine
Kapazitat von 1 m?. Zusatzlich dazu gab es an den
meisten Maschinen lokale Sammelbecken ohne Zwi-
schenreinigung. Die Wasserqualitat war nicht opti-
mal, der Reinigungsaufwand enorm und dem Pro-
zesswasser konnte sinnvoll kein prozessunterstit-
zendes Kuhlmittel zugefiihrt werden, weil kein ge-
schlossenes Kreislaufsystem moglich war.

Aufgrund des in den letzten 3 Jahren stark gewach-
senen CNC Schleifbereiches war eine weitere Her-
ausforderung entstanden: CNC Maschinen haben
neben einer WerkzeugauBenkiihlung eine Innenkih-
lung, wobei das Kiihlwasser durch die Spindel ge-
fihrt wird, um die Werkzeuge und die Spindel von Alter Sedimentator mit Flockungsmittel
innen kiihlen zu kénnen. Ohne diese Innenkiihlung s. u. schematische Darstellung

sind einige Operationen wie Frasen nicht moglich.

Zusatzlich erlaubt die Innenktihlung héhere und da-

mit effizientere Bearbeitungsgeschwindigkeiten.

Um Schaden der Spindeln zu vermeiden, fordern die Maschinenherstellern Wasserqualitaten
fur diese Innenkiihlung, die gleichzusetzen ist mit "klarem Wasser". Diese Qualitat erreichen
aber weder normale Sedimentatoren noch Zentrifugen im Normalbetrieb, so dass Frischwas-
ser fur die Innenkihlung eingesetzt wurde, was einen Frischwasserverbrauch in Spitzenzeiten
von 5m?*/h bedeutete.

Die Produktionserweiterung und damit nahezu Verdopplung der Schleifkapazitaten hatte zur
Folge, dass das vorhandene System bei weitem nicht ausreichte, die Maschinen zu versorgen.
Das Frischwasser verdiinnte zudem das normale Kreislaufwasser und ging dann Uber die
zentrale Aufbereitungsanlage ins Abwasser. Neben den Kosten fiir Frisch- und Abwasser fuhr-
ten die gestiegenen Wassermengen dazu, dass die Funktionalitdat der Aufbereitungsanlage
Uberschritten war (die nétigen Absetzphasen entfielen), ein hoher Flockungsmittelverbrauch
entstand und die gesamte Wasserversorgung der Maschinen/Werkzeuge von minderer Qua-
litat war.



Schematische Darstellung der vorhandenen Wasseraufbereitungsanlage:

Schmutziges Wasser

N

/—1a

gereinigtes Wasser

—

Schleifanlagen

Schmutziges Wasser von den

Anlagen und Funktionsweise

Pos. Anlage Technische Angabe
1 |Klarbehalter DEP 250 5m?
1a |Lamellenabscheider
2 |Filterbeutel max 1250 Kg Schlamm
3 |Dosierpumpe fur PB-MA Einstellung: 20%/80
Flockungsmittel
3a |Behalter fur Flockungsmittel 30 Liter WINfloc 7418
4 |T@uchpumpe fur DW VOX 150, 1000L/Min 400V 1,55 KW
Schmutzwasser ' '
4a |Niveausonde 250 mm vom Boden - Pumpe Pos 4 AUS
5 |lauchpumpe fur DW VOX 100 1000L/Min 400V_ 1,14 KW
Schlammverwirbelung
6 Schneckenpumpe fur MN 45 400V KW 3 90L/MIN
abgeschiedenen Schlamm Pumpeneinstellung: 1min/h
7 [Schaftschrank der fir Pos. 3, 4, 4a, 6
Wasseraufbereitungsanlage
8 |Sauberwasserpumpen CN 32-60 Bei 2,8 Barca.12 m3/h
8a |Ansaugfiter
9 |Kreislaufwasserleitung
1g |Schaltschrank der farPos. 5, 8, 15
Pumpenstation T
11 |Uberaufrohr Uberlauf in die Kanalisation
11a Uberlaufrohr aus
Sauberwasserbecken
14p |\ otablauf bei Niveau Pos 11b ist hoher als Niveau 11a
Uberschwemmung
Schmutzwasser- 5
12 sammelbecken 1m
13 |Sauberwasserbecken 2m?
14 |Sauerstoffspender reichert Wassgr mit Sauerstof_fan um
Bakterienbildung zu vermeiden
15 |Maanetventi Frisches Wasser - Magnetventil: Zufuhr des
9 Frischwassers in die Kreislaufwasserleitung

frisches
Wasser




2. Vorhabenumsetzung

2.1. Ziel des Vorhabens

Diese Ressourcenverschwendung zusammen mit der minderen Kiihlwasserqualitat verlangte,

ein neues Konzept fir die Wasserversorgung zu erarbeiten und zu installieren. Ziele sind da-

bei:

e Schonung der Ressource "Wasser" durch Verbessern der Qualitat des aufbereiteten Was-
sers, so dass es fur die Innenkiihlung genutzt werden kann

e Versorgung der Maschinen mit "Schleifwasser" und Wasser fir die Innenkiihlung

e bessere Schleifergebnisse, durch Einsatz von KiihImittelzusatz

e Reduzierung von Strom- bzw. Werkzeugkosten durch Einsatz von KihImittelzusatz

e moglichst automatische Prozessfiihrung der Aufbereitungsanlage

e deutliches Reduzieren des Reinigungs- und Wartungsaufwandes an Anlage und Maschi-
nen

e Reduzierung der Bildung von "Bioschleim" und unangenehmen Gertichen

e trockener Filterkuchen zwecks besserer Entsorgung der Glaspartikel

e Kostenreduzierung beim Verbrauchsmaterial

2.2. Technische Losung (Auslegung und Leistungsdaten)

Um die unter 2.1 genannten Ziele umsetzen zu kénnen, wurden die bekannten Méglichkeiten
wie Sedimentation unter Einsatz von Flockungsmitteln und Zentrifugen geprift. Entweder
musste die bestehende Anlage, die bereits jetzt ein groBes Raumvolumen einnimmt, deutlich
vergroBert werden, sehr groBe leistungsstarke Zentrifugen zum Einsatz kommen oder an den
Maschinen lokale Aufbereitungsanlagen installiert werden.

Die Losung der Firma VITROSEP, welche sich auf die Aufbereitung von Schleifwasser in der
Glasindustrie konzentriert, ermdglicht alle oben genannten Ziele zu erreichen und hat dabei
einen geringen Platzbedarf. Das Reinigungsprinzip beruht auf Filtration unter Einsatz von Filt-
rationshilfsmitteln und Kihlmitteln, wobei jedoch keine Sedimentation stattfindet.

Prinzipielle Funktionsweise VITROSEP Reinigung:

1. Filtern 2. Trocknen 3. Absprengen

ereinigtes Wasser

I

Glaspartikelbelastetes Druckluftsto3 Trockener Filterkuchen
Wasser



Das gefilterte Wasser ist klar und hat eine so hohe Qualitat, dass es
als Innenkiihlwasser genutzt werden kann. Je nach erforderlicher
Menge wird dieses Uber einen Bypass fir das Innenkihlungswasser
abgezweigt und in einem CNC Wassertank gespeichert. Ansonsten
reinigt die Anlage diskontinuierlich das Schleifwasser der Maschi-
nen, welches von den Maschinen in ein zentrales Sammelbecken
zusammenlauft. Von dort wird es den Reinigungsanlagen zuge-
fuhrt. Eine Pumpstation versorgt die Maschinen aus dem Sammel-
becken mit AuBenkihlwasser.

Die Hauptteile der Anlage bestehen aus:

einer Anordnung von speziellen Filterpatronen

einer Messtechnik, die die Wasserqualitat Gberwacht und die
Anlage steuert

Rickspulvorrichtung zum Reinigen der Filter und Trocknen des
Filterkuchens

Pumpen und Anlagentechnik zur automatischen bedarfsge-
rechten Versorgung der Maschinen mit Kiihlwasser

Reinigungsanlage
Vitrosep CN 140

Schematische Darstellung der neuen Wasseraufbereitungsanlage:

Pumpstation

Druckluft fiir die Bypass Spindelwasser Spindelwasser

Trocknung & Absprengung

Schmutzwasser von
den Maschinen

Reinigungsanlage
Vitrosep

Reinstwasserbecken

Schmutzwasser zur Reinigung

Pumpstationen zu den Maschinen

Kihlwasser Maschinen



Beschreibung des VITROSEP Reinigungszyklus

Das Schleifwasser wird in einem Auffangbecken gesammelt. Dort sorgen Mixer dafir, dass
das Wasser standig in Bewegung ist, so dass sich keine Glaspartikel absetzen kdnnen.

Das mit Glaspartikel kontaminierte Wasser wird Uber ein Pumpensystem in die Reinigungsan-
lage und deren Filtereinheit gepumpt. Durch spezielle Filterpatronen werden die Glaspartikel
vom Wasser separiert. Die Glaspartikel bleiben am Filter hdangen und bilden einen Filterku-
chen, der seinerseits ebenfalls ,Filtereigenschaften” hat. Nach wenigen Sekunden ist die Fil-
terqualitat so gut, dass Reinstwasser geférdert wird. Die Wasserqualitat wird tGber optische
Sensoren Uberwacht und der Reinstwassertank nur bei entsprechend guter Wasserqualitat
gefillt, ansonsten flieBt das gefilterte Wasser in den Wassertank, aus dem dann die Maschi-
nen bedient werden.

Mit zunehmender Dicke des Filterkuchens an der Filterpatrone steigt der Druck im System. Ist
der maximal erlaubte Druck erreicht, wird der Filterkuchen mit Druckluft getrocknet und an-
schlieBend ,abgesprengt”. Die trockenen Glaspartikel fallen in einen Auffangbehalter und
kdnnen entsorgt werden.

Bei der realisierten Anlage handelt es sich nicht um eine einfache Alternative zum vorhande-
nen System. Denn in einem geschlossenen Kreislauf wird Kiihlwasser und parallel Reinstwas-
ser nach Bedarf zur Verfligung gestellt. Somit ist ein geschlossenes Kreislaufsystem mit Kiihl-
mitteleinsatz moglich ist und auf den Einsatz von Frischwasser in diesem Bereich kann ver-
zichtet werden.

Anlagenplanung

Nach einer ersten Angebotsphase wurden flr die beiden Produktionsstatten detaillierte Be-
rechnungen bezliglich Wassermengen pro Stunde, Glaspartikelmassen, Reinstwasserbedarfe
als Mittelwert und fir Spitzenauslastungen ermittelt.

Um die AnlagengroBe korrekt auszulegen, wird der Kiihlwasserbedarf aller vorhandenen und
ggf. fur die Zukunft geplanten Maschinen ermittelt. Es ergibt sich ein maximaler Kiihlwasser-
bedarf von ca. 100.000 I/h in Produktion I und etwa 30.000 I/h in Produktion IL

Ca. 5 % der in der Produktion I anfallenden Kiihlwassermengen muss in Reinstwasserqualitat
fur die Spindelinnenkihlung der Maschinen zur Verfligung stehen.

Auf Grund dieser Informationen wurden die Anlagen von VITROSEP konzipiert, geplant und
angeboten.

In Produktion I werden eine Anlage CN 140 mit 8 Filterpatronen und einer weiteren Anlage
CC 33 mit 3 Filtereinheiten eingesetzt. Beide Anlagen sind so ausgelegt, dass sie Reinstwasser
produzieren kdnnen, so dass auch beim Ausfall einer Maschine, das System fir einige Tage
funktionsfahig bleibt.

In Produktion II kommt eine CN 140 mit 3 Filterpatronen (upgrade auf 8 Filterpatronen mdg-
lich) zum Einsatz.

Bei der Planung wurden zukiinftige Kapazitatserweiterungen beriicksichtigt und unter Risk-
Management Gesichtspunkten Sicherheiten eingerechnet, damit ein Maschinenstillstand auf-
grund mangelnder Kiihlwasserversorgung nahezu ausgeschlossen ist.



Zusammenfassung der wichtigsten Leistungsdaten der Anlagen:

Produktion I

e Reinigungsanlagen CN 140/8 & CC 33/3: Kapazitat von 18.100 I/h oder 110 kg/h trockene
Glaspartikel

e zentrales Sammelbecken von 9,6 m?

e 6 Kreislaufwasserpumpen mit einer Gesamtleistung von 126.000 I/h

e 1 Reinstwasserpumpe mit einer Leistung von 6.000 I/h

Produktion II

e Reinigungsanlage CN 140/3: Wasserreinigung von 5.060 I/h oder 25 kg/h trockene Glas-
partikel

e zentrales Sammelbecken von 4,8 m?

e 4 Kreislaufwasserpumpen mit einer Gesamtleistung von 84.000 I/h

Informationen zu den eingesetzten Chemikalien
Im Unternehmen wurden bereits Flockungsmittel wie auch Kiahlschmiermittel eingesetzt.

Das Kuhlmittel (Vitrocool 1003N) ist ein Kihlschmierstoff, welcher nicht kennzeichnungs-
pflichtig ist und im Wesentlichen aus organischen Korrosionsinhibitoren, anorganischen Kor-
rosionsinhibitoren sowie Additiven besteht. Dieses Produkt ist vom selben Hersteller wie das
bisher verwendete Produkt ACECOOL und in der chemischen Charakterisierung identisch.

Bei dem Filtrationsmittel handelt es sich um das Flockungsmittel (Vitrobac 3006), welches
nicht kennzeichnungspflichtig ist und im Wesentlichen eine wassrige Losung eines modifi-
ziertes Acrylpolymeres ist. Das bisher verwendete Produkt war ein Flockungsmittel auf Basis
Aluminiumnitrat in als wassriger Losung.

Sowohl die bisher verwendeten als auch die aktuellen Produkte sind keine gefahrlichen Stoffe
gemaB Verordnung (EG) Nr. 1272/2008.

2.3. Umsetzung des Vorhabens

Nach finaler Abstimmung der Anlagenkonfiguration
und Bestellung der Anlage erfolgte die Planung der
Ausflihrung und Position neuen Wassersammelbecken
und Ablaufrinnen

Im Dezember 2015 beginnen wahrend des laufenden
Produktionsbetriebes und in der Betriebsruhe Uber den
Jahreswechsel die Arbeiten am Wassersammelbecken
und Ablaufrinnen.
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Nach den Vorarbeiten erfolgte Abdeckung der Rinnen und die Vorinstallation der von der
Firma VITROSEP bereits gelieferten Auffangbecken.

Ab Ende Mérz haben zwei Mitarbeiter von VITROSEP die beiden Anlagen angeschlossen, me-
chanisch und elektrisch installiert und in Betrieb genommen.
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Anfang April war das System in beiden Produktionshallen dann soweit, dass die Anlagen be-
fullt und in Betrieb genommen werden konnten:

l

Die Systeme in beiden Hallen funktionieren identisch. In der Produktion I ist zusatzlich die
Maglichkeit geschaffen worden, Reinstwasser fir die Spindelinnenkiihlung zu erzeugen. Dies
ist in der Produktion II nicht erforderlich, da die dort befindlichen Maschinen kein Reinstwas-
ser bendtigen.

Reinstwassertank mit Pumpeinheit

14



2.4. Behordliche Anforderungen (Genehmigungen)

Fir den Bau der Anlage ist keine Genehmigung erforderlich, ein Antrag wurde deshalb auch
nicht gestellt.

Eine Einleitungsgenehmigung fiir Schleifwasser in das Abwasser der Stadt Dortmund liegt
vor. Einzige Auflage ist wie bisher eine jahrliche Uberpriifung der abfiltrierbaren Stoffe nach
DIN 38409-9-2 durch ein unabhangiges Labor. Der genehmigte Wert fir die abfilt-rierbaren
Stoffe liegt bei 100 mg/I.

Mit der neuen Anlage erfolgt praktisch keine Einleitung von Kihlwasser in das Abwasser, da
es sich um ein geschlossenes System handelt. Unabhangig davon unterschreitet die Kreislauf-
wasserqualitat den genehmigten Wert fur die abfiltrierbaren Stoffe deutlich.

Die Praxis zeigt, dass momentan ca. 1 m?/Tag Wasser nachgefiillt werden muss, wobei das
meiste davon verdunstet. Praktisch gibt es eine kleine Menge an Kiihlwasser, welches durch
bearbeitete Werkstiicke und Spritzwasser auf den Hallenboden gelangt. Dazu kommt Wasser
vom Bodenreinigen, von der VE-Wasseraufbereitung, von Vorwaschein-richtungen und jahrli-
chen Reinigung der Waschmaschinen. Diese Menge, die an dem vorher benutzen Sammelbe-
cken ankommt, betragt 0,5 m* pro Tag (vorher ca. 60 m?/Tag). Das neue Kiihlwasser hat eine
deutlich geringere Anzahl an Schwebestoffen, so dass die Einleitebedingung erfullt wird.

2.5. Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Die Betriebsdaten werden durch Wasseruhren, Stromzahler und Verbrauchsmengen an Kuhl-
mittel und Flockungsmitteln ermittelt und in einem Vorher-Nachher-Vergleich ausgewertet.

2.6. Konzeption und Durchfiihrung des Messprogramms

Das hochste Einsparpotential erwarten wir im Bereich des Wasserverbrauchs und damit ver-
bunden eine Kostenersparnis im Frischwasser und dem Abwasser.

Weiteres Einsparpotential wird im Bereich des Stromverbrauchs und des Kiihimittelver-
brauchs erwartet.

Die Anlagen haben eigene Wasserzahler, um die Menge festzuhalten, die aufgrund von Ver-
lusten (Spritzwasser, Verdunsten, ...) nachgefiillt wird. Zusatzlich wird der Hauptwasserzahler
abgelesen und die Ergebnisse regelmalig dokumentiert.

Exemplarisch wurde an einer Hauptmaschine ein Stromzahler installiert, um die Stromauf-
nahme der Spindel festzustellen. Die Prozessverbesserungen durch das optimierte Prozess-
wasser werden an Serienartikeln bewertet.

Zu bertucksichtigen ist, dass fir die Inbetriebnahme und Erstbefillung des Systems eine
Menge an Wasser bendtigt wurde, die Gber die taglich benétige Menge deutlich hinausgeht.
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3. Ergebnisdarstellung zum Nachweis der Zielerreichung

3.1. Bewertung der Vorhabendurchfiihrung

Die vorbereitenden Arbeiten begannen nach Zeitplan, jedoch gab es Verzdgerungen auf
Grund der Notwendigkeit, die baulichen MaBnahmen an der Verrohrung an Wochenenden
durchzufiihren, um den laufenden Betrieb nicht zu unterbrechen. Der Umfang der vorberei-
tenden Arbeiten erwies als groBer als angenommen, so dass hier die eingeplante Zeit Giber-
schritten wurde. Die Betriebsruhe zu Weihnachten und Jahreswechsel verzégerte die Durch-
fihrung zusatzlich. So verspatete sich die Installation der VITROSEP Anlage.

Nach Beendigung der Vorarbeiten konnten die Mitarbeiter der Firma VITROSEP im Marz mit
der Installation der Anlage beginnen. Die hierflr geplanten zwei Wochen genligten, um die
Anlage soweit zu installieren, dass die Maschinen sukzessive auf die neue Wasseraufberei-
tungsanlage umgestellt werden konnte.

Eine Schulung Anfang April 2016 beendete die Prasenzphase der Firma VITROSEP.

Produktion I Gesamtansicht der Anlage

&%

Im Anschluss daran wurden einzelne Maschinen fiir das neue System umgebaut und ange-
passt. Somit mussten auch diverse Parameter der Anlage optimiert werden. Uber eine Online
Fernwartung sowie Telefonhotline ist eine Betreuung durch VITROSEP jederzeit moglich.
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Die Qualitat des Filterkuchens entspricht den Angaben des Herstellers. Der Filterkuchen fallt
nach dem Absprengen in kleine Filtersacke. Er ist trocken und kriimelig. Die Entsorgungs-
mengen sind deutlich geringer.

Wogegen bei der alten Anlage der feuchte Glasschlamm in groBen Filtersacken aufgefangen
wurde und das Wasser noch lange abtropfte und nicht wirklich durchtrocknete.

3.2. Stoff- und Energiebilanz
Frischwasser:

Der Frischwasserverbrauch der Produktion inklusive Sanitaranlagen der letzten drei Jahre lag
zwischen 55 und 60 m?/Tag, abhingig von der Anzahl der Maschinen, die in Betrieb waren.
Das entspricht einem Jahresverbrauch an Frischwasser von ca. 15.000 m?/a. Die Verbréuche
wurden jahrlich durch Ablesung der Wasseruhren ermittelt.

Seit Inbetriebnahme der Anlage und der sukzessiven Umstellung der Maschinen auf die neue
Anlage reduzierte sich der Frischwasserbedarf der Produktion in den ersten 10 Wochen auf
ca. 16 m*/Tag, was einen Jahresverbrauch von ca. 4.000 m*/a entspricht. Dieser Verbrauch
wurde im Zeitraum 26.4.2016 — 07.07.2016 durch Ablesen der Wasseruhren ermittelt.

Dies entspricht einer Reduzierung um 75 %, bzw. einer Ersparnis von mehr als 42.000 €/a
(Frischwasser + Abwasser).

Der noch vorhandene Frischwasserverbrauch rihrt im Wesentlichen her von Sanitéranlagen,
Waschwasser, Trinkwasser und von Anlagen, die nicht an die Wasseraufbereitungsanlage an-
geschlossen werden. Dies sind z. B. Wasser flr die Scheibenvorreinigung, VE-Wasseraufberei-
tung fir Waschmaschinen und Luftbefeuchter.

Ca. 1 m*/Tag (vorher ca. 45 m*/Tag) benétigen die VITROSEP-Anlagen in den beiden Produk-
tionshallen (Spritzwasser, Verdunstung), welches nur noch 6,5 % des gesamten verbleibenden
Frischwasserbedarfes der Produktion ist (vorher 75 %).

Hinsichtlich der Wasserverbrauchsmengen zeigen sich deutliche Reduzierungen auf nur noch
ca. 25% des urspriinglichen Verbrauches.
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Reduzierung des Frischwasserverbrauchs

Frischwasserverbrauch / Tag
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Flockungsmittel:

Beim Einsatz des Flockungsmittels erwarten wir auch eine drastische Reduzierung des Ver-
brauches. Der Verbrauch ist in den vergangenen Jahren stetig angestiegen. Der Verbrauch
des Flockungsmittels WinFloc betrug im letzten Jahr pro Tag ca. 16 kg.

Der aktuelle Verbrauch des Flockungsmittels Vitrobac betragt etwa ein kg/Tag. Das Flo-
ckungsmittel wird der Anlage automatisch nur dann zugefiihrt, wenn ein Filterkuchen abge-
sprengt wird. Dies geschieht pro Anlage etwa 8-mal am Tag. Bei jeder Dosierung werden 40 g
des Flockungsmittels dazugegeben. Bei drei Filtereinheiten (2 x PI und 1 x PII) ergibt das pro
Tag eine Menge von knapp einem Kilogramm. Damit reduziert sich der Verbrauch um 94%.

Da das Flockungsmittel Vitrobac ca. doppelt so teuer ist, betragt die finanzielle Ersparnis den-
noch ca. 85%.

Flockungsmittelverbrauch / Tag
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Kithimittel:

Beim KuhImittelverbrauch erwarten wir eine geringe Zunahme der Verbrauchsmengen, da bis
zur Umstellung auf das neue System nur ca. 6% des Prozesswasser Kiihimittel nutzte (Schlei-
fen von Kleinglas und NC-Bohren).

Die Kiihlmittelkonzentration des neuen Systems betragt 2%. Bei dem alten System betrug sie
2-3% und 5% an den Bohrmaschinen. Da nach der Erstbefillung des Systems lediglich die
Wasserverluste von 1 m3/Tag mit KiihImittelzusatz versehen werden miissen, betrégt der Ver-
brauch 20 kg/Tag bzw. 5.000 kg/Jahr. Das neue Kihlmittel ist ca. 70% teurer als das Acecool.

Im Vergleich zum Vorjahr ist das eine deutliche Zunahme des Kihimittelverbrauchs, aller-

dings kénnen nun nahezu alle Kantenbearbeitungsmaschinen mit Kiihimittel versorgt wer-
den, was wiederum Verbesserungen in der Prozessfahigkeit der Maschinen (Werkzeugver-
schleiB, Qualitat, Bearbeitungszeiten...) hat.

Erlauternd zur Grafik sei erwdhnt, dass der hohe Kihlmittelverbrauch in 2014 daraus resul-
tierte, dass in dem Jahr ein einmaliges GroBprojekt fiir Glaser mit mehreren Bohrungen gefer-
tigt wurde. Die Dosierung an den Bohrmaschinen wurde damals handisch bei tiber 8% ange-
setzt, was sich vermeintlich positiv auf die Qualitat auswirkte. Da dieses Wasser aber nicht
konsequent im Kreislauf gefahren werden konnte, stieg der Verbrauch an Kihimittel stark an.

Mit dem neuen Kihlmittel kommen wir auch im Bohrbereich mit einer Konzentartion von 2%
aus.

Kiihimittelverbrauch / Tag
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WerkzeugverschleiB3:

Eine fundierte Aussage zur Reduzierung des WerkzeugverschleiBes ist grundsatzlich bei unse-
ren wechselnden Produkten schwer zu treffen. Hier misste eine Serienproduktion tiber meh-
rere Wochen bewertet werden. Zum jetzigen Zeitpunkt liegen deshalb noch keine belastba-
ren Angaben vor. Aus Erfahrung der Werkzeughersteller und auch von Vitrosep kénnen wir
jedoch davon ausgehen, dass aufgrund der besseren Kithlung durch den Kihlmittelzusatz die
Werkzeuge eine langere Standzeit haben und sich dadurch die Werkzeugkosten reduzieren
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werden. Ein weiterer Nebeneffekt des KiihImittels ist eine Reduzierung der Werkzeugkorro-
sion.

Stromersparnis der Maschinen:

Die Stromersparnis wurde exemplarisch an einer CNC-Maschine gemessen. Berlicksichtigt
wurden dabei die Anzahl der Schichten, Nutzung usw. Ermittelt werden konnte eine Stromer-
sparnis von ca. 15 %.

Prozesszeiten:

Exemplarisch wurden die Prozesszeiten vor und nach der Anlagenumstellung an drei ver-
schiedenen Artikeln gepriift. Je nach Artikel ergibt sich eine Reduzierung der Prozesszeiten
von 15 bis 20%. Dies ist wie von Vitrosep angekiindigt.

Erwdahnen mochten wir allerdings, dass der moglichen Reduzierung der Prozesszeiten durch
hohere Maschinengeschwindigkeiten Grenzen gesetzt sind, da aufgrund der Form der bei
Hecker bearbeiteten Glaser nicht immer gentigend Haltekrafte aufgebracht werden kénnen,
um die theoretisch moglichen Prozesszeiten zu realisieren.

Eine Optimierung ist von Fall zu Fall notwendig.

Glasschlamm:

Eine Bilanz sowohl Mengen- als auch Kostentechnisch ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht ermit-
telbar, weil zundchst noch eine Analyse des Filterkuchens durchgefiihrt und Entsorgungskon-
zept entsprechend angepasst werden muss. Wie bereits oben erwahnt ist der Abfallstoff (Fil-
terkuchen), der bei dieser Art der Filtrierung anfallt, deutlich trockner als der Glasschlamm,
den die alte Filteranlage erzeugt hat. Dies hat im Wesentlichen zwei Vorteile:

1. Die Abfallmenge (Gewicht) reduziert sich, da weniger Wasser im Glaskuchen enthalten ist.

2. Durch die geringere Feuchte des Abfalls reduziert sich die Bildung von DOC (dissolved or-
ganic carbon, geldster organisch Kohlenstoff). Zu hohe DOC-Gehalte erschweren/verteu-
ern die Entsorgung des Glasschlamms.

Wir gehen davon aus, dass sich der Anteil der Trockensubstanzen von bisher ca. 35% im Glas-
schlamm auf Gber 70% im Filterkuchen erhéhen wird, was nicht nur die Mengen, sondern
auch die Entsorgungskosten (Kosten/t) herabsetzen wird.

3.3. Umweltbilanz

Fur die Umwelt liegt das Hauptaugenmerk auf der Reduzierung des Frischwasserverbrauchs,
damit verbunden eine deutliche Reduzierung der Abwassermengen. Wie bereits oben er-
wahnt zeichnet sich eine Reduzierung des Frischwasserverbrauchs um 11.000 m? pro Jahr
ab. Das ist eine Reduzierung um 75%!!!

Die Reduzierung des Stromverbrauches durch eine optimierte Anlage verbessert zusatzlich
die Umweltbilanz. Hier rechnen wir mit 15 — 20 % je angeschlossener Schleifmaschine.

Hinzu kommt die Tatsache, dass die VITROSEP-Anlage deutlich weniger Strom benétigt als
eine konventionelle Anlage (s. dazu Kap. 3.5)
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3.4. Wirtschaftlichkeitsanalyse

Ubersicht zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Art Mengen Mengen Mengen Kosten Kosten Kosten
VORHER NEU Differenz VORHER NEU Differenz
Frischwasser | 15.000 m%/a 4.000 m*/a | -11.000 m?/a 23.500 € 6.300 € | 17.200 €
Abwasser 15.000 m%/a 4.000 m*/a | -11.000 m?/a 32.400 € 8.600 € | 23.800 €
Flockungsmi 4.000 kg/a 250 kg/a -3.750 kg/a 10.700 € 1.600 € 9.100 €
ttel
KihImittel 3.000 kg/a 5.000 kg/a 2.000 kg/a 7.000 € 19.500 € | -12.500 €
Glass- 40.000 kg/a | 30.000 kg/a* | -10.000 kg/a 5.100 € 2.400 €* 2.700 €*
chlamm-En-
tsorgung
Strom 240 MWh/a 204 MWh/a -36 MWh/a 43.200 € 36.700 € 6.500 €
Maschinen
Werkzeug- 50.000 € 35.000 €* | 15.000 €*
kosten
Wartung 400 200 200 8.000 € 4.000 €* 4.000 €*
und Repara- Mannstd./a Mannstd./a Mannstd./a
tur (geschatzt) (geschatzt) (geschatzt)
Abschrei- 0 €/10a| 318.000 €/10a| -31.800 €
bung*
Einsparung von: 34.000 €
(19 %)

* Die Kosten flr in Produktion I und II erforderlichen umfangreichen Betonsagearbeiten im vorhande-
nen Hallenboden, Bodenaushub und Bau der Auffangbecken incl. aller Anschliisse lagen Uber den ge-
planten Kosten, da der Aufwand erheblich héher war, als im Vorfeld erkennbar war und im laufenden
Betrieb bzw. an Wochenenden vorgenommen werden musste. So wurde das Gesamtbudget um 14 %

Uberschritten. Die Amortisierung der Anlage wird dennoch wie geplant innerhalb der ndchsten 5-6

Jahre erfolgen, da bei obigen Betrachtung die Kosten fiir die Erweiterung bzw. Aufriistung der alten
Anlage nicht berlicksichtigt wurden.

3.5. Technischer Vergleich zu konventionellen Verfahren

Diese Innovation im Vergleich zu herkdmmlichen Verfahren besteht hauptsachlich in folgen-

den Punkten:

e Geschlossenes Kreislaufsystem fiir das Prozesswasser ohne Frischwasserverbrauch und

Abwassererzeugung

e Verwendung von Kihlmittel mit konstanter Konzentration zwecks Qualitatsverbesserung
und Prozessoptimierung

e Reinstwasseraufbereitung fur die Spindelkiihlung der CNC-Maschinen

Flockungsanlagen herkdmmlicher Art sind nur mit groBem Aufwand an Filtrationseinrichtun-
gen in der Lage, Reinstwasser fir die Spindelkiihlung zu erzeugen, was mit deutlich héherem
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Platz- und Kostenaufwand verbunden ist. Ansonsten wird eine erhebliche Menge Frischwas-
ser zugefihrt und die Abwassermengen sind hoch.

Zentrifugen, die durch mechanische Rotation Partikel und Wasser trennen, erfordern einen
hohen Wartungsaufwand und haben einen hohen Stromverbrauch, falls die Leistung die der
geforderten Anlage entsprechen soll. Eine Kalkulation ergibt einen Unterschied im Energie-

verbrauch von 20,5 kW bei einer Zentrifuge im Vergleich zu 9 kW bei der VITROSEP-Anlage.

Geht man von einer Nutzungsdauer von 3.000 h/a aus, ergibt sich hier eine Stromeinsparung
von 34.500 kWh.

Die wichtigsten Vorteile des neuen Systems kurz zusammengefasst:

e Optimale Prozesswasserqualitat unter Einsatz von KihImittel

e Geringe Tendenz zur Bildung von Keimen und Pilzen, keine Geruchsbelastigung, verbes-
serte Arbeitsbedingungen

e Kaum Verbrauch an Frischwasser, nur geringe Nachdosierung des Verlustwassers, des
Kihlmittels Vitrocool und des Flockungsmittels Vitrobac

e Erzeugung von Reinstwasser fiir Spindelkiihlung

e Erzeugung eines trockenen Filterkuchens

e Reduzierung der Entsorgungsmenge ,Filterkuchen”

¢ Umweltfreundliche ,Qualitat” des Filterkuchens (fast ausschlieBlich Glaspartikel)

e Stromeinsparung durch geringere Leistungsaufnahme der Anlage im Vergleich zu kon-
ventionellen Anlagen

e Erhohung der Prozesssicherheit durch optimale Werkzeugkiihlung

e Reduzierung der Prozesszeiten

e Verlangerung der Werkzeugstandzeiten
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4. Ubertragbarkeit

4.1. Erfahrung aus der Praxisfiihrung
Die Erfahrungen bei der Projektdurchfiihrung haben gezeigt, dass die Installation der Anlage
in einer bestehenden Produktion deutlich komplexer ist als bei einer Neuinstallation einer
Produktionslinie. Die UmbaumaBnahmen und sukzessive Umschaltung der Maschinen dauer-
ten langer als geplant.
Auch die Optimierung der Anlage auf den tatsachlichen Wasserbedarf der Produktionsma-
schinen bedarf einiger Wochen, hat aber nie zu merklichem Produktionsausfall gefiihrt. Durch
den Fernzugriff der Firma VITROSEP und die Telefonhotline konnten die Anlagenparameter
schrittweise angepasst werden.

4.2. Modellcharakter/Ubertragbarkeit (Verbreitung und weitere An-
wendung des Verfahrens/ der Anlage/ des Produktes)
In Deutschland ist die bei Hecker installierte Anlage erstmalig.

Das entwickelte Verfahren lasst sich auf weitere Standorte und Anlagen sowie auf andere
Glasbearbeitungsbetriebe tbertragen. Diese Losung kann zentral oder auch lokal an einer
Maschine oder Maschinengruppe genutzt werden.

Ein reges Interesse an dem neuartigen Separationsverfahren haben bereits einige Glasbear-
beiter gezeigt. Die Anlage wurde bereits besichtigt und Kontakte zum Hersteller VITROSEP
geknlpft.

5. Zusammenfassung
Die von der Firma VITROSEP konzipierte und gebaute Wasseraufbereitungsanlage erfiillt die
Erwartungen. Die Wasseraufbereitung ist deutlich verbessert und die Versorgung der Maschi-

nen mit Prozesswasser gestaltet sich nach Anpassung der Maschinen nach Vorgaben von
VITROSEP problemlos.

Summary

The water treatment equipment designed and built by the company VITROSEP meets the ex-
pectations. The water treatment is considerably improved and the supply of the machines
with process water organizes itself without any difficulty after adjusting the machines accord-
ing to the specifications of VITROSEP.

6. Literatur
- entfallt

7. Anhang

- entfallt
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