Anlagen & Komponenten

Produktrickstande im Abwasser nutzen
Kreislaufe in Anlagen und Prozessen schlie3en

In Deutschland werden rund 90 Prozent
des industriell genutzten Wassers als Kuhl-
wasser eingesetzt. Weitere etwa 8 Prozent
werden fUr Produktionszwecke genutzt.
So werden lediglich 2 Prozent des Wassers
in industriellen Anlagen und Prozessen
tatsachlich verbraucht - der Grofsteil liegt
nach Verwendung weiterhin als Abwasser
vor. Dieses wird im einfachsten Fall Gber
die Kanalisation einer zentralen Abwasser-
reinigung zugefuhrt. Nach der Aufbereitung
wird das gereinigte Abwasser in Oberfla-
chengewasser eingeleitet. Diese Gewasser
dienen direkt oder indirekt als Rohwasser-
quelle.

Um den Wasserkreislauf auch ohne den Um-
weg Uber Oberflachengewasser zu schlie-
Ren, ist ein produktionsintegriertes Wasser-
management sinnvoll. Die Verschmutzung
von Produktionsabwassern ist im Regelfall
einseitiger und besser bekannt als die Ver-
schmutzung von Mischabwassern, welche
in zentralen Abwasserbehandlungsanlagen
ankommen. So kann mit gezielt ausgewahl-
ten Aufbereitungstechniken die Wasser-
qualitat erzeugt werden, die zum Wieder-
einsatz notwendig ist. Im lIdealfall konnen
aulRerdem Produktreste oder Rohstoffe aus
dem Abwasser zurlickgewonnen werden.

Fur verschiedene Gruppen von Abwasserin-
haltsstoffen sind unterschiedliche Aufbe-
reitungstechniken verfagbar. Organischen
Abwasserinhaltsstoffe wie Zucker, Proteine
und Fette fallen in lebensmittelverarbei-
tenden Betrieben an. Aber auch viele Rest-
stoffe der Feinchemieproduktion und -wei-
terverarbeitung, zum Beispiel zu Kosmetik,
Pflanzenschutzmitteln, Farbstoffen, Arznei-
mitteln und Kunststoffen, sind organisch.
Manche sind toxisch, andere sind biologisch
abbaubar und fihren daher zum Wachs-
tum von Mikroorganismen im Abwasser
oder auf berlihrenden Oberflachen. Die
Entfernung organischer Abwasserinhalts-
stoffe ist traditionell das primare Ziel der
Abwasserreinigung. Anorganische Salze,
die zum Teil als Pflanzennahrstoffe wirken
oder beispielsweise in Form von Schwerme-
tallen hochtoxisch wirken, kbnnen mit den
heute verflgbaren Aufbereitungstechniken
ebenfalls entfernt werden. Genau wie die
organischen Abwasserinhaltsstoffe unter-
liegen sie strengen Grenzwerten sowohl fur
die Einleitung in Gewasser als auch fur die
Wiederverwendung. Neutralsalze wie etwa
Kochsalz (NaCl) unterliegen diesen Regelun-
gen nicht, ricken aber zunehmend in den
Fokus der Abwasseraufbereitung und -wie-
derverwendung.

Ungeldste Abwasserinhaltsstoffe lassen sich
abfiltrieren, oder je nach Dichte mittels Flo-
tation oder Sedimentation abtrennen. Bei
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gelosten Abwasserinhaltsstoffen ware hier-
zu zunachst eine Fallung notwendig, um sie
in feste Komponenten zu Uberflhren. Je
nach Beschaffenheit kdnnen sie auch se-
lektiv oxidiert oder Giber Adsorption bezie-
hungsweise lonenaustausch spezifisch ge-
bundenwerden. Darliber hinausistein RUck-
halt mittels Membranfiltration méglich.

Praxisbeispiele fur

intelligente Kreislauffiihrung

Im Wasser und Produktionsabwasser ent-
haltene Stoffe werden traditionell als Ver-
schmutzung klassifiziert, was auch dadurch
bedingt ist, dass Abwasserstrome meist

Sekundarprodukte (hauptsachlich Tenside,
Farbstoffe, Duftstoffe, Ethylalkohol) derjeni-
gen der entsprechenden Originalprodukte
entsprach. Um solch hohe Sekundéarpro-
duktqualitaten zu erzielen, mussen im
Einzelfall Membranen mit der passenden
Selektivitat ausgewahlt und optimale Filtra-
tionsbedingungen eingestellt werden.

Aus Resten einer Garnelenzucht, vor allem
aus Garnelenschalen, lasst sich Chitin ge-
winnen. Dazu finden ein Aufschluss im hei-
Ren Laugebad zur Deproteinierung und eine
anschlieBende Entmineralisierung durch
Zugabe von Sdure statt. Alternativ konnte

Mit einem intelligenten Konzept zum Wasserrecycling und zur Warmeruckgewinnung lassen
sich bis zu 80 Prozent des Frischwasserbedarfs und deutlich Energiekosten einsparen.

gesammelt und zentral als Mischabwasser
behandelt werden. Die gezielte Behandlung
hochkonzentrierter Industrieabwasserstro-
me ermoglicht nicht nur die RuckfUhrung
von Wasser; teilweise lassen sich auch Se-
kundarprodukte aus dem Abwasser gewin-
nen.

In der Kosmetikproduktion werden in der
Regel gelférmige Produkte durch Vermi-
schen von Rohstoffen hergestellt. Je nach
Auftragslage findet in solchen Anlagen
mehrmals taglich ein Produktionswech-
sel statt, bei dem die Produktionsanlage
ausgespult werden muss. Der dadurch
bedingte Produktverlust betragt - je nach
Produkt und Spulweise - etwa 5 Prozent.
Im Testbetrieb lieBen sich mittels einstufi-
ger Membranfiltration (Nanofiltration) die
gesptilten Produkte einer Textil- und Haar-
pflegemittelproduktion aus den Spulwas-
sern zuruckgewinnen. Analysen zeigten,
dass die Zusammensetzung einiger dieser

das Chitin auch enzymatisch aufgeschlos-
sen werden, wobei ebenfalls eine anschlie-
Rende saure Entmineralisierung notwendig
ist. Da allerdings nur noch eine geringe
Menge Lauge zur Nachdeproteinierung not-
wendig ist, fallt der Chemikalienverbrauch
insgesamt viel geringer aus. Abwasser aus
beiden Verfahren sind reich an Proteinen,
wobei die Belastung bei enzymatischem
Aufschluss geringer ausfallt, da diese nicht
nur aufgeschlossen, sondern auch enzyma-
tisch umgewandelt wurden.

Wenn diese Abwasserstrome separat vor-
liegen, kann daraus Protein ruckgewonnen
werden. Dazu muss zunachst eine Aufkon-
zentrierung mittels zweistufiger Membr-
anfiltration (Mikrofiltration und Nanofilt-
ration) erfolgen. Das Filtrat kann als Lauge
in den Aufschlussprozess zurlckgefihrt
werden, wahrend das Konzentrat mit dem
hohen Rohproteingehalt als alternative
Proteinquelle beispielsweise zur Tierfutter-



ergdnzung geeignet ist. Entsprechende Analysen zur Ermitt-
lung des Aminosdurespektrums bestatigen die Eignung als
Tierfutter.

Bei der Abflllung von Getranken kommen haufig Recycling-
flaschen zum Einsatz. Fur deren erneute Befullung ist ein op-
tisch und mikrobiologisch einwandfreier Zustand notwendig
ist. Um diesen zu gewahrleisten, missen Getrankereste, zer-
faserte Etiketten, Etikettierklebstoffe und weitere Verunrei-
nigungen ruckstandslos entfernt werden. Um die Flaschen
nicht zu zerkratzen, dirfen beim Reinigungsprozess gleich-
zeitig keine starken mechanischen Krafte einwirken. Daher
werden die Flaschen in speziellen Reinigungsmaschinen im
heiRen Laugebad gereinigt und anschlieBend kaskadenartig
ausgespritzt.

Dadurch reichert sich das Waschwasser unter anderem mit
Papierfasern, Klebstoffen und Tensiden an. Bei Bierflaschen
werden mitunter auch aluminiumhaltige Etiketten einge-
setzt. In der stark alkalischen Waschlauge [6st sich das Alu-
minium, welches sich dann ebenfalls im Waschwasser wie-
derfindet. Ohne diese Aluminiumverunreinigung lassen sich
mittels Membranfiltration die geldsten und suspendierten
Verunreinigungen entfernen und die filtrierte Waschlauge in
die Reinigungsanlage zurtckfuhren. Mit optimal ausgelegten
Membrananlagen kann die Waschlauge bei Betriebstempe-
ratur (in der Regel circa 80 Grad Celsius) aufbereitet werden,
sodass nicht nur die Waschlauge zurtckgewonnen wird,
sondern auch die Energie flr das Aufheizen der Waschlauge
eingespart werden kann.

Allerdings kann geldstes Aluminium nicht mittels Membr-
anfiltration (Ultra- oder Nanofiltration) abfiltriert werden.
Wenn es Uber die Etikettierung in die Waschlauge eingetra-
gen wird, wird eine zusatzliche Fallung notwendig. In einer
Brauerei wurde zum Beispiel erfolgreich ein neues Konzept
zur Entfernung von Aluminium aus Waschlauge eingesetzt,
bei dem die Alkalitat der Waschlauge erhalten bleibt. Zudem
konnte gezeigt werden, dass die Waschwirkung der Lauge
nicht beeintrachtigt wird und die Waschlauge nach Behand-
lung wieder im Prozess eingesetzt werden kann.

Im Bereich der Lebensmittelproduktion stehen der Wieder-
verwendung vom Abwasser generell hygienische Bedenken
gegenlber. Daher werden anfallende Produktionsabwasser
nach Aufbereitung fur Reinigungs- und Kuhlzwecke weiter-
verwendet, Zur Herstellung von Fruchtsaftkonzentraten
wird Fruchtmaische thermisch aufkonzentriert, wobei ein
gering belastetes Kondensat entsteht, welches direkt weiter-
verwendet werden kann. Die Waschwasser, die bei der Rei-
nigung der Frichte und dem Spullen und Desinfizieren der
Anlage anfallen, enthalten geléste und ungeldste organische
Inhaltsstoffe in hohen Konzentrationen.

Ein Konzept, um entsprechende Wasserqualitaten nach Le-
bensmittelstandards fir den Einsatz zum Beispiel als Wasch-
wasser oder auch Kiihlwasser oder Kesselspeisewasser zu er-
reichen, wird derzeit erprobt. Dabei werden die organischen
Inhaltsstoffe durch eine biologische Oxidation weitgehend
entfernt. In einer anschlieRenden Membranfiltration (UF)
werden die Mikroorganismen sowie Reste von ungelésten
Inhaltsstoffen abgetrennt. Durch eine chemische Oxidation
(Ozon) werden Reste der gelésten organischen Inhaltsstoffe
entfernt, etwa solche, die nicht biologisch oxidiert werden
konnen. Dann mussen jedoch in einer anschlieBenden Ad-
sorption (Aktivkohle) Transformationsprodukte und Reste
des Oxidationsmittels entfernt werden. Durch eine Membr-
anfiltration (Umkehrosmose) kénnen geldste anorganische
aus dem Wasser entfernt werden, sodass das Wasser eine
Reinwasserqualitat aufweist.
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