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| Aufbau wassermischbarer Kiithischmierstoffe

Klhlschmierstoffe werden bei der spangebenden und spanlosen Formung zum kih-
len (Wasser), schmieren (Ol) und zur Entfernung von Metallabtrag eingesetzt. Der
VerschleiB soll gesenkt werden und die Warme (bis 1000 °C) soll verringert werden.
Bei langsamen, schweren Bearbeitungen, die eine hohe Schmierung und Reibungs-
verminderung erfordern, werden vorwiegend reine Ole verwendet. Bearbeitungen mit
hohen Schnittgeschwindigkeiten und hoher Warmeentwicklung erfordern primér
Kuhlwirkung. Hier lassen sich die besten Ergebnisse durch wassrige Kiihlschmier-
stoff-Emulsionen oder -Lésungen erreichen.

Kahlschmierstoff-Konzentrate werden zur Aus-
bildung einer stabilen Emulsion mit oberflachen-
aktiven Stoffen (Emulgatoren) additiviert, die
durch Absenkung der Grenzflachenspannung
zwischen der Ol- und Wasserphase eine Vertei-
lung der Oltrépfchen im Wasser ermdglichen.
Weitere wichtige Komponenten sind anionaktive
Emulgatoren (Korrosionsschutz) und/oder nichti-
onogene Emulgatoren (geringere Empfindlichkeit
gegen Wasserharte). Zusatzlich werden Alkoho-
le als Lésungsvermittler, Antischaummittel, Bak-
terizide und Haftzusatze beigemischt. Der nichtwassermischbare Kihlschmierstoff
kommt mit weniger Einzelkomponenten aus als der wassermischbare Kihlschmier-
stoff, da der Faktor Wasser mit all seinen EinfluBparametern entfallt.

Der gréBte Teil der wassermischbaren Kihlschmierstoffe wird in Form von Emulsio-
nen eingesetzt, also als Produkt mit starker Kiihlung und zusatzlicher Schmierwir-
kung im Zerspanungsprozess. Vor allem bei Schleifoperationen ist Schmierwirkung
aber haufig nicht notwendig. Hier steht der Korrosionsschutz, gutes Freispilen der
Schleifscheiben und optimales Schaumverhalten im Vordergrund. In diesen Fallen
werden haufig Klarsicht-Schleifmittel eingesetzt, die auch als synthetisch oder mine-
ral6lfrei bezeichnet werden. Sie bilden stabile Lésungen und gestatten eine Beo-
bachtung des Schleifprozesses.

Folgend sind die wichtigsten Arten von Inhaltsstoffen eines Kihlschmierstoffes auf-
geflhrt:

Inhaltsstoffe Aufgaben Beispiele

Mineraldl, pflanzliches Basisflussigkeit ¢ Kohlenwasserstoffe, Rapsél, Synthe-

Ol, synthetisches Ol Schmierwirkung tische Ester, Polyglykole

Emulgator Emulgatoren erméglichen die * Anionischer Emulgator, z.B. Alkano-
Bildung von Oltrdpfchen, die im laminseife, Kaliumseife
Wasser schweben. Sie verhin- * Nichtionegener Emulgator, z.B. Fet-
dern, daB sich diese Oltrépfchen talkoholethoxylat, Ethoxylierte Fett-
vereinigen, an die Wasserober- séure, Fettsaureamid
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flache steigen und eine auf dem
Wasser schwimmende Olschicht
bilden.

e organische Borverbindung

Korrosionsinhibitor

Verstéarkung des Korrosions-
schutzes fir Maschinen und
Werkstlick, durch Bildung eines
schitzenden Films auf der Me-
talloberflache.

¢ Alkanolamin, Sulfonat, Fettsidureamid,
Carbonsaureseife, organische Bor-
verbindung

Polarer Schmierstoff

Erhéhung der Schmierwirkung.

e pflanzlicher oder synthetische Ester

EP - Wirkstoff

Erhéhung der Schneidleistung

bei schweren Zerspanungsopera-

tionen.

e Schwefel- und

® Phosphor-Additive (Chlorparaffin wird
heute nicht mehr verwendet)

Entschaumer

Reduziert die Schaumbildung,
z.B. bei hohen KSS-Driicken.

e Seifenentschdumer
¢ Siloxane
e Wachse

Biozid Hemmstoff

Reduzierung bzw. Hemmung des
mikrobiellen Befalls (Bakterien,
Hefen, Pilze) in der Emulsion.

e Formaldehydabspalter, N/ S-haltige
Heterocyclen, Borsaure, Alkoholderi-
vate

Buntmetallinhibitor L6-
sungsvermittler, Stabil-
sator, Antioxidans,
Farbstoff, Duftstoff

Verbesserung der Konzentrat-
oder Emulsionsstabilitat, Inhibie-
rung gegen Metallionen, Verstér-
kung spezifischer Produkteigen-
schaften.

¢ Benzotriazol
e Glykol, u.a.

Die geeignete Auswahl der Grundflissigkeit und die ausgewahlte Zumischung von
Additiven dient der Optimierung der Kihlschmierstoffe nach folgenden Gesichts-

punkten:

Arbeits-
sicherheit

Okologiel
Umwelt

Funk-
tionalitat _

Als Grundflissigkeit fur Metallbearbeitungsschmierstoffe werden in groBem Umfang

(ca. 65-70%) Mineraldle verwendet. Mineral6le bestehen aus einer Vielzahl von Koh-
lenwasserstoffverbindungen verschiedenster Strukturen. Eine Alternative zu Mineral-
6len stellen natlrliche/synthetische Ester und Polyalphaolefine (PAO) dar.
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Dem biologischen Abbauverhalten kommt eine
entscheidende Rolle bei der Umweltvertraglichkeit
zu. Die Wassergefahrdungsklasse vieler Ester ist
wegen der guten biologischen Abbaubarkeit und
der geringen Toxizitat (auch gegen Wasserorga-
nismen) nach Test WGK 1. Dadurch sind sie bei
groBen Lagerbehaltern den Mineralélen (WGK 2)
deutlich Uberlegen.

Il Lagerung und Anmischen von Kiihlschmierstoffen

Lagerung:

Klhlschmierstoffe sollten in normal temperierten, geschlossenen Radumen gelagert
werden. Auf jeden Fall missen sie vor direkter Sonneneinstrahlung und Frost ge-
schitzt werden. Allerdings wird die Lagerung von Kihlschmierstoffen nicht nur durch
technischen Anforderungen bestimmt. Zunehmend wird dem Grundwasser- bzw.
Gewasserschutz eine besondere Stellung eingeraumt. Dies gilt sowohl fiir die Kon-
zentrate, als auch fur die wassergemischten Kihlschmierstoffe im Einsatz. Das
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) aus dem Jahre 1986 bildet die gesetzliche Rechts-
grundlage fur alle Fragen im Zusammenhang mit wassergeféahrdenden Stoffen und
Zubereitungen. Die dort festgelegten Rahmenbedingungen werden durch eine Reihe
weiterer Vorschriften interpretiert oder erganzt; u.a. sind dies:

e Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen und -
ber Fachbetriebe (VAWS)

e Verwaltungsvorschrift fir wassergefahrdende Stoffe (VWVwS)

e Anforderungskatalog an Anlagen zum Lagern, Abflllen, Umschlagen (LAU-AnNf.-
Kat.)

¢ Anforderungskatalog an Anlagen zum Herstellen, Behandeln, Verwenden (HBV-
Anf.-Kat.)

Die Definition wassergefahrdender Stoffe leitet sich aus den §§19g - 1 WHG ab.
Darunter fallen feste, flissige und gasférmige Stoffe, die geeignet sind, nachhaltig
die physikalische, chemische und/oder biologische Beschaffenheit des Wassers zu
verandern. Es werden drei Wassergefahrdungsklassen (WGK) unterschieden:

e WGK 1 schwach wassergefahrdender Stoff
e WGK 2 wassergefahrdender Stoff
e WGK 3 stark wassergefahrdender Stoff

Mineral6lhaltige wassermischbare Kihlschmierstoffe sind heute nach der KBwS-
Regel (Kommission zur Bewertung wassergefahrdender Stoffe) gréBtenteils in WGK
2 einzustufen.
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Aus den Wassergefahrdungsklassen in Verbindung mit dem Anlagenvolumen lassen
sich die Gefahrdungsstufen ermitteln (A - niedrig bis D - hoch). In Klammern stehen
die daraus abgeleiteten Schutzanforderungen (NRW):

Wassergefahrdungsklasse (WGK)

Anlagenvolumen 0 1 2 3

< 0,1 m8 (<100 Liter) A A A A
(FO, RO.10) | (FO,R0.10) | (F0,R0.10) | (F1,R2,10)

0,1 bis1 m3 A A A C
(FO, R0.10) | (FO,R0.10) | (F0,R0.10) | (F1,R2,10)

1 bis 10 m? A A B D
(FO,R0.10) | (F1,R0,1) | (F1,R1,11) | (F2, R2,10;
F1, R3, 10)

10 bis 100 m3 A A C D
(FO, RO.10) | (F1,R1,11) | (F1,R1,12 | (F2, R2, 10;
F2,R1,11) | F1,R83,10)

100 bis 1000 m? A B D D
(F1,R1.10) | (F2,R1,12 | (F2,R2,10 | (F2, R2, I0;
F2,R1,11) | F1,R3,10) | F1, RS, 10)

>1000 m3 A C D D
(F1,R1.10) | (F2,R1,12 | (F2,R2,10 | (F2, R2, I0;
F2,R1,11) | F1,R3,10) | F1, R3, 10)

F Befestigung und Abdichtung R Rickhaltevermégen | Infrastrukturelle, organisatorische

von Flache e RO nicht erforderlich und technische MaBnahmen

e FO nicht erforderlich * R1 entsprechend dem Volumen, das ¢ 10 nicht erforderlich

e F1 stoffundurchlassige Fla- auslaufen kann, bis geeignete Si- e 11 Uberwachung durch selb-
che cherheitsvorkehrungen wirksam standige Stdérmeldeeinrichtun-

e F2 wie F1, aber mit Nachweis werden. gen bei standig besetzter Be-
der Dichtigkeit und Bestan- e R2 entsprechend dem Volumen, das triebsstétte, bzw. regelmaBige
digkeit - Gegebenenfalls Auf- ohne GegenmaBnahmen auslaufen Kontrollgadnge mit Aufzeich-
fangwanne. kann nungen von Abweichungen

e R3 Doppelwandigkeit mit Leckanzei- e |2 Alarm- und MaBnahmeplan
ge

Die Lagerung von Schmierstoffen muB3 in Anlehnung an die technischen Regeln fur
brennbare Flussigkeiten (TRbF) entweder in Auffangwannen (entsprechend TRbF
110 ) oder in Rdumen mit flissigkeitsdichtem FuBboden ohne Abflu und einer Auf-
kantung erfolgen, damit bei Leckagen keine FlUssigkeit in das Erdreich oder Abwas-
ser gelangen kann. Bei Lagerungen in Tanks sollten Doppelmanteltanks nach DIN
6618/3 bzw. DIN 6616 verwendet werden.
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Anmischen und Verdiinnen

Bei Kuhlschmierstoff-Emulsionen liegt der Wasseranteil meist tber 90%, fur Lésun-
gen Uber 95%. Die Wasserqualitat beeinfluBt daher in relativ hohem MaBe die Funk-
tionalitat der Produkte im Anwendungszustand. Da haufig Leitungswasser zum An-
mischen von Kihlschmierstoff-Konzentraten verwendet wird, kénnen notwendige
Angaben vom zustandigen Wasserwerk erfragt werden.

Folgende Richtwerte sollten eingehalten werden:

Wasserbestandteile Einheit Metallzerspanung Metallumformung
pH-Wert ca.7 ca.’/

Leitfahigkeit [uS/cm] max. 1000 1500 max. 50 - 75
Gesamthérte [°d] 5-20 max. 15

Nitrit [ppm] max. 5 max. 5

Nitrat [ppm] max. 50 max. 50

Chlorid [ppm] max. 250 max. 50

Keimzahl [KBE/mI]  max. 10° max. 10°

Zu hartes Anmischwasser kann dazu fihren, daB die enthaltenen Hartebildner mit
anionischen Emulgatoren zu Kalkseifen reagieren. Sie bilden auf der Emulsionsober-
flache weiBliche Abscheidungen, die je nach Ausmaf zu Ablagerungen auf
Werkstlicken und Werkzeugen fiihren kénnen. Solches Anmischwasser (ab ca.
20°d) ist zweckmaBig zu entharten. Gegebenenfalls kann mit vollentsalztem Wasser
nachkonserviert werden. Liegt das Anmischwasser allerdings unter 10°d kann die
Emulsion oder L6sung zum Schaumen neigen. Hier sollte Aufharter oder Entschau-
mer eingesetzt werden.

Der optimale pH-Wert des Ansetzwassers liegt bei 7. Ein pH-Wert des Ansetzwas-
sers unter 6 ist als kritisch anzusehen, da dieser unter Umstanden den pH-Wert der
Kuhlschmierstoff-Emulsion beim Frischansatz mehr oder weniger stark absinken
laBt. Dies kann zu einem verminderten Korrosionsschutz und einer Instabilitat der
Emulsion fahren.

Hohe Chloridgehalte des Anmischwassers (ab ca. 250 ppm) wirken sich negativ auf
das Korrosionsschutzverhalten aus. Auch in Folge von Wasserverdunstung und
Kahlschmierstoff - Nachdosierung kann eine Anreicherung von Chloridgehalten auf-
treten. Gegebenenfalls ist in solchen Féllen die Verwendung von vollentsalztem
Wasser zur Kiihlschmierstoff-Nachdosierung erforderlich.

Zur Vermeidung von Nitrosaminen gelten die vom BIA ermittelten und von der Be-
rufsgenossenschaft und der TRGS 611 Gbernommenen Orientierungswerte von Nitrit
mit 5ppm und Nitrat mit 50ppm im Anmischwasser. Hintergrund der Limitierung die-
ser anorganischen lonen ist die mdgliche Bildung von Nitrosaminen in Gegenwart
sekundarer Amine:

sekundare Amine + Nitrit = N - Nitrosamin
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Da in Gebrauchtemulsionen Nitrit im wesentlichen durch Abbau von Nitrat entsteht,
macht es Sinn, auch den Nitratgehalt zu begrenzen, um diese Reduktion so weit wie
mdglich zu unterdricken.

Das Anmischen der Emulsion sollte, wenn méglich, mit Hilfe automatischer Mischge-
rate erfolgen. Alternativ kann die Kiihlschmieremulsion durch langsames EingieBBen
des Kihlschmierstoffes in vorgelegtes Wasser - nicht umgekehrt - unter gleichzeiti-
gem grindlichen Umrihren bis zur restlosen Emulgierung des aufschwimmenden
Oles angesetzt werden.

MERKREGEL: ‘Ol in Wasser’

Die Konzentration der Emulsion wird durch das Konzentrat und den Bearbeitungs-
vorgang bestimmt. Die notwendigen Angaben entnehmen Sie bitte unseren Produkt-
beschreibungen oder wenden Sie sich an unsere Mitarbeiter.

Il Kithlschmierstoff - Messungen

Die regelmaBige Kontrolle des Kihlschmierstoffes im Betrieb ist eine wichtige Vor-
aussetzung far die ProzeBsicherheit und die Sicherheit der Mitarbeiter, nicht zuletzt
auch fir gunstige Kihlschmierstoff-Kosten und geringen Werkzeugverschlei3. In den
vergangenen Jahren wurde dies durch verschiedene Vorschriften verstarkt:

e §16 der Gefahrstoff-Verordnung verpflichtet den Anwender von Kihlschmierstof-
fen, durch einen ‘Sachkundigen’ eine Gefahrdungsermittiung am Arbeitsplatz
durchzufthren.

e Die TRGS 611 fordert in Punkt 5 Schutz- und UberwachungsmafBnahmen zur Ver-
meidung der Bildung von N-Nitrosaminen (veréffentlicht im Bundesarbeitsblatt
4/97).

» Die ZH 1/248 der Berufsgenossenschaft bestimmt in Abschnitt 6 die regelmaBigen
Prafungen, fir die ein Uberwachungsplan zu erstellen ist und wie die Prifergeb-
nisse aufbewahrt werden mussen (vgl. ZH 1/248).

Die regelméBige Kontrolle des wassergemischten Kihlschmierstoffes sollte folgende
Punkte umfassen:

Messung Intervall Messgerat
Prifung des Ansetzwassers auf Nitrat und | einmalig Nitrat/Nitrit Indikator
Wasserhérte (Teststébchen)

Prifung von Aussehen, Geruch und nicht | méglichst taglich
einemulgiertem Fremdodl

Konzentrationsbestimmung mindestens wéchentlich Handrefraktometer

pH-Wert-Messung mindestens wéchentlich pH-Papier oder pH-
Meter elektrisch

Nitritbestimmung mindestens monatlich, Zent- | Nitrat/Nitrit Indikator
ralanlagen mind. wéchentlich | (Teststédbchen)

Nitratbestimmung nicht notwendig fir wasser- Nitrat/Nitrit Indikator
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gemischte Kiihlschmierstoffe | (Teststédbchen)
Keimzahlbestimmung bei Bedarf, Zentralanlagen Keimindikatoren, Desin-
mindestens monatlich fektionswanne
Gesamtharte der Emulsion monatlich Wasserharte - Indikator

Die ermittelten Prufergebnisse sind in Wartungsblattern, Prifblchern oder Maschi-
nenkarteien festzuhalten und fiir wassermischbare Kihlschmierstoffe 3 Jahre, flr
nichtwassermischbare Kihlschmierstoffe 2 Jahre aufzubewahren.

IMazchine’ Typ:

Fillvoham en

kil schim i er stoff

Aoll- K onzentration:

Datom: | Fons- pH-Wert | Hitdt' Euimsahl | Goamt- EBemedmmy
Lnimtien: Hitme Lirg
Calubin
ml

Mustervorlagen solcher Wartungsblatter sind bei uns zu beziehen.

Die Durchfihrung der PflegemaBnahmen kann die Standzeit der Kihlschmierstoff-
emulsion wesentlich verlangern. Werden Konzentratkosten von 3 €/Liter, eine Kon-
zentration von 5%, Entsorgungskosten von 33 Cent, ein Kiihlschmierstoffbehalter
von 250 Liter und KSS-Wechselkosten von 75 €/Wechsel zu Grunde gelegt, ergeben
sich je nach Kiuhlschmierstoffeinsatz pro Jahr folgende Einsparpotentiale.

Einzparpotentiale

il
G000 4
5000
4000
000
2000 1
1000

Etandzeiterhizhung um 20%

Einzparungen D

Etandzeiterhichung um 40%

0 1000 2000 3000 4000 ftn*"l__'l‘g“‘-‘i“"‘a"““g um

Kiihlzchmierstoffmenge pro Jahr

Fehler! Textmarke nicht definiert.
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Bei starker, maschinenbedingter Verschmutzung der Emulsion durch Metallabrieb
und eingetragener Fremddle kann die Aufbereitung der Emulsion die Standzeit we-
sentlich verlangern (s.a. Kap. VII Aufbereitung).

Konzentration

Mineral6lhaltige Kihlschmier-Emulsionen kénnen wéhrend des Betriebes ausma-
gern (Kihlschmierstoff wird Gber Spane und bearbeitete Teile ‘ausgetragen’). Daher
mussen ‘ausgemagerte’ Emulsionen mit entsprechend ‘fetten’ Emulsionen erganzt
werden. Bei h6heren Betriebstemperaturen kann es allerdings auch zu verstarktem
Verdunsten von Wasser kommen, gleichbedeutend mit einer Aufkonzentration des
Kahlschmierstoffes.

Die Konzentrationsbestimmung kann mit Hilfe eines Handrefraktometer in kurzer Zeit
ermittelt werden. Hierzu werden einige Tropfen der zu untersuchenden Emulsion
bzw. Lésung zwischen zwei Prismenglaser getropft. Anhand einer Hell-Dunkel-
Grenze ist der Brechungsindex der Emulsion abzulesen. Dieser Wert kann mit Hilfe
des Kihlschmierstoffspezifischen Refraktometerfaktors in die jeweilige Konzentration
umgerechnet werden.

MeBwert in °Brix * Refraktometerfaktor = Kihlschmierstoffkonzentration

Um MeBfehler zu vermeiden, ist es unbe-
dingt erforderlich, zuerst einen Null-
Linienabgleich mit Wasser durchzufuhren.
Auch die GroBe der Oltrépfchen (Dispersitat)
beeinfluBt den Brechungsindex. Wahrend
des Gebrauchs werden die Emulsionen zu-
sehends gréber dispers. Dies hat einen zu
niedrigeren MeBwert zur Folge. Abhilfe
schafft die Zugabe von 0,1 - 0,2% Stitze-
mulgator, um die Emulsion feindispers zu

stellen.

pH-Wert

Der pH-Wert ist eine der wichtigsten GréBe, die eine Aussage Uber den Gebrauchs-
zustand eine Kihlschmierstoffes erméglicht. Der pH-Wert gibt die Wassersoffionen-
Konzentration einer Substanz an. Bei einem pH-Wert von 7 verhalten sich Fllssig-
keiten neutral. Alkalische Medien besitzen einen pH-Wert gréBer 7, saure einen pH
kleiner 7.
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Der normale pH-Wert fir Emulsionen liegt zwischen 8,0 und 9,3. Bei aminhaltingen
Kihlschmierstoffen gilt ein pH-Wert von 8,5 als untere Grenze, ab der sich seine
funktionalen Eigenschaften rapide verschlechtern. Aminfreie Kiihilschmierstoffe kon-
nen heute schon problemlos mit pH-Werten bis 8,0 gefahren werden. Féllt der Wert
unter 8 sollte nachkonserviert werden (evtl. ist die Emulsion auszutauschen), da sich
das Korrosionsschutzvermégen und die Emulsionsstabilitat deutlich verschlechtern.
Zudem wird die Bildung von N-Nitrosaminen bei niedrigen pH-Werten beglnstigt
(vgl. TRGS 611). Andererseits ist ein Ansteigen des pH-Wertes Uber den Ausgangs-
wert z.B. durch Einschleppung alkalischer Reiniger zu vermeiden, da die Gefahr von
Hautirritationen erheblich ansteigt.

Der pH-Wert kann fur betriebliche Verhéltnisse mit hinreichender Genauigkeit durch
Eintauchen eines Indikatorpapiers bestimmt werden.

Nitrosamine

Wichtige Bestandteile vieler wassermischbarer Kiihlschmierstoffe sind Amine. Im
Zusammenspiel mit Borsdure und anderen Kihlschmierstoff-Komponenten sind sie
z.B. verantwortlich flir den Korrosionsschutz, die Bakterienresistenz sowie die Ein-
stellung des pH-Wertes auf 9,0 bis 9,3 im wassergemischten Zustand. Allerdings
kénnen bei Verwendung solcher Produkte wahrend des Kuhlschmierstoff-Einsatzes
Nitrosamine entstehen, von denen sich die meisten in Tierversuchen eindeutig als
krebserzeugend erwiesen haben (vgl. TRGS 611). lhre Bildung beruht ganz allge-
mein auf der Reaktion zwischen einem Amin und einem Nitrosierungsmittel. Beide
Komponenten missen zugegen sein.

Amin + Nitrosierungsmittel => Nitrosamin

Die heute eingesetzten Kihlschmierstoffe sind nitritfrei. Es fehlt also ein Reaktions-
partner. Dennoch zeigen Untersuchungen an Gebrauchtemulsionen, daB Nitritionen
in geringen Mengen auftreten kdnnen. Mdgliche Nitritquellen sind: Bakterieller Abbau
von Nitrat aus dem Anmischwasser, Verunreinigungen in Kihlschmierstoffemulsio-
nen (z.B. Speisereste) oder Einschleppungen Uber vorbehandelte Teile (z.B. aus
nitrithaltigen Rostschutzmitteln oder Hartesalzen). AuBerdem kommen Stickoxide
(NOx) aus der Umgebungsluft als Nitrosierungsmittel in Frage (z.B. Verbrennungs-
motoren oder Gasbrenner). Sekundare Amine fihren in Verbindung mit Nitrit zu N-
Nitrosodiethanolamin (NDEIA).

Nachstehende Tabelle gibt Auskunft Gber bestehende Grenz- bzw. Orientierungs-
werte verschiedener Regelwerke:

Parameter | Bezugs- Regulativ | Grenz- |Orientier- | Bemerkungen
medium wert ungswert

NDEIA KSS- TRGS 552 Zitat: ,Nitrosamine sind in den Ausgangssf-
Konzentrat | TRGS 611 toffen nicht oder nur in geringen Mengen

vorhanden; sie bilden sich erst wéarhend
technischer Ablaufe”.

DEA KSS- TRGS 611 <0,2% gilt fir sekundare Amine allgemein
Konzentrat
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Nitrit KSS- GefStoffV Verwendungsverbot fiir nitrithaltige KSS
Konzentrat seit 1993
Nitrit Emulsion TRGS 611 <20 ppm | andernfalls Teilaustausch oder NDEIA-
Messung
Nitrat Emulsion TRGS 611 <50 ppm |andernfalls Teilaustausch oder NDEIA-
Messung
NDEIA Emulsion GefStoffV <5 ppm sonst als krebserzeugend eingestuft
NDEIA Luft TRK < 0,001
mg/m3
NDEIA Luft BG < 0,00025 | Ausléseschwellenwert (zusatzlich MaB-
mg/m® nahmen zum Schutz der Gesundheit wer-
den erforderlich)
NDEIA MAK - Liste A2 d.h. im Tierversuch eindeutig krebserzeu-
gend

Betrachtet man die Bildung von Nitrosaminen, so fehlen in aminfreien Kiihlschmier-
stoffen beide Reaktionspartner. Selbst wenn Nitrit in die Gebrauchtemulsionen ein-
geschleppt wird, ist die Entstehung von Nitrosaminen unméglich, da das ebenfalls

erforderliche Amin nicht vorhanden ist.

Mikroorganismen

Mikroorganismen, Bakterien, Pilze oder Hefen haben einen groBen EinfluB auf die
Standzeit und auf die Hautvertraglichkeit einer Emulsion. Niedrige Keimzahlen be-
deuten demnach ein minimiertes Gefahrdungspotential und vergleichsweise geringe
Kosten durch eine maximierte Emulsions-Standzeit.

Berufsgenossenschaften empfehlen die regelmaBige Messung der Keimzahl mittels
Dip slides sowie Biozidzugabe oder Wechsel der Kihlschmierstoff-Emulsion, wenn
die Keimzahl groBer als 10° KBE/ml (KBE: Kolonie bildende Einheiten) ist. Die Bil-
dung von Keimen kann durch Anwesenheit verschiedener Stoffe, die hemmend oder
abtétend wirken, beeinfluBt werden. Allerdings kann eine zu hohe Konservierung zu
Hautirritationen seitens des Konservierungsmittel fihren. Besonders wichtig ist daher
die Philosophie der Pravention in Abhangigkeit von den jeweiligen Gegebenheiten
der Anlage vor Ort:

e Emulsion sauber halten.
e Die Emulsion sollte in regelmaBigen Abstdnden von Spanen und sonstigen Verun-

reinigungen gereinigt werden.

e Verwendung biostabiler Kiihlschmierstoffe (meist auf Basis von Borsaureverbin-
dungen).
e Eintauchobjekttrager (dip-slides) als Keimindikatoren einsetzen: Evil. ist eine Zu-
gabe von Konservierungsmitteln sinnvoll.

Allgemein wurde bei aminfreien Kihlschmierstoffen die Konservierungsthematik
weitgehend entscharft, da aufgrund des nicht vorhandenen Amin- bzw. Stickstoffan-
gebotes eine wesentliche Grundlage flir das mikrobiologische Wachstum fehlt.
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Messung T/1 |Gefahr GegenmaBnahme

Konzentration T Mit Zunahme des Olgehalts sinkt die — Niedrig konzentrierte Nachsetzemul-
Kihlwirkung der Emulsion. Die techni- sion einflllen.
schen Eigenschaften des Kihlschmierstof-
fes verschlechtern sich.

J Mit Zunahme des Wasseranteils sinkt die |- H&her konzentrierte Nachsetzemulsi-

Schmierwirkung der Emulsion. Die techni- on einflllen.
schen Eigenschaften des Kihlschmierstof-
fes verschlechtern sich.

pH-Wert T Mit dem Anstieg des pH-Wertes steigt die |- Emulsion nachsetzen.
Gefahr von Hautirritationen. — Emulsion austauschen.

— evil. pH-Stellmittel einsetzen.
J Nachlassen des Korrosionsschutzes. Die |- Emulsion nachsetzen.

Emulsionsstabilitat sinkt. Mit Senkung des | — Emulsion austauschen.
pH-Wertes steigt die Gefahr der Bildung | _  evtl. pH-Stellmittel einsetzen.
von Nitrosaminen.

Nitrit/ Nitratge- T Mit dem Anstieg des Nitrit/Nitrat-Wertes — Emulsion nachsetzen.

halt steigt die Gefahr der Bildung von Nitrosa- |- Emulsion austauschen.
minen.

Keimzahl T Mit dem Anstieg der Keimzabhl steigt die — Einsatz von Konservierungsmitteln.
Gefahr, daB die Emulsion ‘umkippt’. Hautir- [ - evtl. Systemreiniger + Neubefiillung.
ritationen kdnnen auftreten.
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IV Kuhlschmierstoffe im Einsatz

Rostschutz

Zu den wichtigsten Funktionen eines Kihlschmierstoffes gehért es, einen sicheren
Korrosionsschutz fur die Werksticke, die Maschinen und die Werkzeuge zu gewahr-
leisten. Ein Schutz von Korrosion kann auf zwei Wegen erreicht werden:

— Physikalisch durch Bildung einer schiitzenden Deckschicht (z.B. Ol oder Farbe),
— Chemisch durch Passivierung der Metalloberflache und Polarisation.

Bei wassergemischten Kihlschmierstoffen ist der EinfluB des Wassers zu neutrali-
sieren. Dabei ist die Frischemulsion oder Lésung in der Regel problemlos. Bei Ein-
haltung der produktspezifischen Soll-Konzentration kann man von einem einwand-
freien Rostschutz ausgehen. Bei Gebrauchtemulsionen kénnen sich verschiedene
Einflisse negativ auswirken:

— Der pH-Wert fallt zu stark ab. Mégliche Ursachen: Einschleppung saurer Bestand-
teile, z.B. durch phosphatierte Teile, Flichtigkeit primarer Amine, starke mikrobiel-
le Belastung.

— Chloride oder andere Salze werden eingeschleppt und reichern sich an.

Grundsatzlich ist zu beachten, daB wassermischbare Kihlschmierstoffe immer nur
einen temporaren Rostschutz erbringen kénnen, da der nach dem Verdunsten des
Wassers auf den Teilen oder der Maschine verbleibende Film wiederum Feuchtigkeit
aus der Luft aufnehmen kann. Kritisch flr den Korrosionsschutz auf der Maschine
sind auch Bereiche, wo sich Dampfphasen bilden, ohne daB eine stadndige Benet-
zung durch den Kihlschmierstoff erfolgt.

Mittelfristiger Rostschutz wird durch Eintauchen der Werkstlicke

Hautschutz

Trotz geschlossener Metallbearbeitungsmaschinen 148t sich der Kontakt von Haut
und Kihlschmierstoff nicht immer vermeiden. In seltenen Féllen kann es zu Hautirri-
tationen kommen. Daher sollten im Vorfeld notwendige Voraussetzungen flr einen
effiziente Hautschutz erfullt werden. Hier ergeben sich drei Ansatzpunkte:
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Ein gewissenhafter
Umgang mit
Kiihlschmierstoffen
Der Mensch
im Mittelpunkt
Die richtige Geeignete
Auswahl des Hautnfl dukt
Kithlschmierstoffs autpiiegeproduide
A) Die Kuhlschmieremulsion sollte sauber gehalten und gefiltert werden.

Uberwachung und Kontrolle der Fliissigkeiten sollte eingehalten werden: Stabili-
tat, Konzentration und ph-Wert
Arbeitskleidung: Putzlappen, die zur Reinigung von Werkstlicken und Maschinen
dienen, dirfen nicht zum Abwischen der Hande benutzt werden. Hande nicht in
der Emulsion waschen!
Verwendung von aminfreien Kihlschmierstoffen, da diese einen niedrigeren
durchschnittlichen pH-Wert besitzen und eine niedrige Pufferkapazitat (ggu. pH-
Veranderungen) besitzen.
Hautschutz und Hautpflege: Hande mit fetthaltigen, wasserunléslichen Haut-
schutzsalben vorbeugend einreiben.

Hautschutzplan

Hautschutz
vor der Arbeit,
nach der Pause

Hautreinigung
vor der Pause,
zwischendurch und
nach der Arbeit

Hautpflege
nach der Arbeit,
in der Freizeit
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Werkzeugmaschine

Kahlschmierstoff und Werkzeugmaschine sind zwei wichtige Faktoren im Produkti-
onsprozeB, die zusammenpassen mussen, sonst sind Stérungen und unnétige Kos-
ten vorprogrammiert.

Kihlschmierstoffmenge:

Wichtig ist eine entsprechend der Maschinenleistung hinreichend groBe Kuhl-
schmierstoffmenge im Umlauf, also auch ein entsprechend ausgelegtes Behéltervo-
lumen. Das Mindest- Behaltervolumen errechnet sich nach der Formel:

Behaltervolumen (m3) = effektiver Volumenstrom (m3h) der Pumpe / Umwalzzahl (1/h)

Die Umwaélzzahl gibt die Anzahl der theoretischen Umwalzungen der Fillung pro
Stunde an. Sie liegt bei wassermischbaren Kihlschmierstoffen bei 6-10.

Dichtungsvertraglichkeit:

Die Dichtungswerkstoffe der Werkzeugma-
schine missen so ausgelegt sein, daf3 sie
mit den GOblichen Kihlschmierstoffen vertrag-
lich sind. Bei mineralélhaltigen Kihlschmier-
stoffen reichen im allgemeinen Standard-
Werkstoffe aus Basis Acrylnitril-Butadien-
Kautschuk (NBR) aus.

Mineralélfreie oder halbsynthetische Kihl-
schmierstoffe, z.B. esterbasische Produkte,
erfordern zumeist Sonderwerkstoffe auf der
Basis Fluorkautschuk (FPM) oder Perfluor-
kautschuk (FFKM) bzw. hydriertem Nitril-
kautschuk (HNBR).

Maschinenanstriche:

Die Werkzeugmaschinen sollte mit Zweikomponentenlacken, also I6sungsmittelfrei-
en oder I6sungsmittelarmen Epoxidharzen und Polyurethanen mit chemisch oder
thermisch vernetzen Bindemitteln, lackiert sein. Dies gilt fir Grundierung sowie
Deckanstrich bei einwandfreier Vorbehandlung durch Sandstrahlen, Entfetten,
Phosphatieren 0.a.
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Gleitbahnol und Kiihlschmierstoff

Gleitbahndle sind demulgierend eingestellte Schmierdle zur Schmierung von Gleit-

und FUhrungsbahnen. Das Leistungsvermdgen eines Gleitbahnéles wird von drei

wesentlichen Parametern bestimmt.

e Der Haftreibung (Widerstandskraft, die ein ruhender Kérper dem Verschieben
entgegensetzt).

e Der Reibungskraft (Widerstandskraft gegen das Verschieben eines bewegten
Korpers).

e Der Viskositat des Gleitbahnéles (bei sinkender Viskositat findet man bei gleich
aufgebauten Olen auch niedrigere Haftreibwerte).

Stick-Slip ist ein Reibungszustand, bei dem Gleit- und Haftreibungszustand in meis-
tens gleichmaBigen zeitlichen Abstdnden wechseln. Stick-Slip darf wegen der
schnellen und hohen Positioniergenauigkeit leistungsfahiger Werkzeugmaschinen im
Zusammenhang mit dem Einsatz von Gleitbahndlen nicht auftreten. Der zunehmen-
de Einsatz solcher Werkzeugmaschinen fiihrte in den letzten Jahren zu einem teil-
weisen Verzicht von Haft-Additiven in Bettbahndlen.

Das Demulgierverhalten des Gleitbahnéles hat einen besonderen Stellenwert. Es
sichert die Funktionalitat des Oles und verbessert Homogenitat, Stabilitat und Leis-
tung der Kihlschmierstoff-Emulsion durch rasche Trennung des Gleitbahnéles von
der Emulsion.

Kuhlschmierstoffsysteme/ Multifunktionséle

Bei niedrigen Beflillungskosten der Maschinen besitzen Kuhlschmieremulsionen
hervorragende Kihlwirkung, einen geringen Schmierstoffaustrag und ein niedriges
Brandrisiko. Dennoch werden sich wassermischbare Kihlschmierstoffe langfristig
nur durchsetzen kénnen, wenn bei geringerem Wartungs- und Pflegeaufwand die
Wechselintervalle verlangert werden kénnen.

Der Eintrag von Fremddl in den Kihlkreislauf fihrt zu LeistungseinbuBBen bei der
Oberflachengite und der Werkzeugstandzeiten, zudem werden der Pfegeaufwand
und die Kihlschmierstoff-Wechselkosten erhéht. Unvermeidbare Leckéle aus der
Hydraulikanlage der Werkzeugmaschine erhéhen die Bakterienanfalligkeit und das
Gesundheitsrisiko der Kiihlschmieremulsion.

Die Betrachtung der angewandten Schmierstoffe einer Werkzeugmaschine als ein
miteinander verknlpftes System flhrte zu der Entwicklung von Multifunktionsélen fir
die Metallbearbeitung. Kihlschmieremulsionen mit hohem Fremd®éleintrag kdnnen
durch speziell entwickelte Schmierstoffe ersetzt werden.

Das Prinzip:
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Hydraulik-, Spindel und Bettbahndéle werden durch Kiihlschmierkonzentrate mit ent-
sprechenden Zusatzspezifikation ersetzt.

Aus der Hydraulik oder der Bettbahn in die Kiihlschmieremulsion gelangte Ole fiih-
ren zu einer Erh6hung der Konzentration der Emulsion. Eine Uberwachung der Kon-
zentration ist also weiterhin unerlaBlich. Dennoch lassen sich die Kihlschmierstoff-
Standzeiten erheblich verlangern, so daB sich die hohen Kosten des Hydraulikdls
langfristig amortisieren.

Gerne beraten wir Sie Uber die Baumann Mineraldlvertrieb Multifunktionséle.

V Spezielle Bearbeitungsverfahren

Hartmetallschleifen

Hartmetalle bestehen aus einem oder mehreren metallischen Hartstoffen, meist
Wolfram-, Titan- oder Tantalcarbid und einem Bindemittel der Eisengruppe, in der
Regel Kobalt.

Hartstoffe; Metallcarbide von Bindemittel
Titan Vanadin Chrom Eisen
Zirkon Niob Molybdan Kobalt
Hafnium Tantal Wolfram Nickel

Problematisch beim Hartmetallschleifen ist vor allem das Kobalt. Das Metall selbst
und seine Verbindungen in Form atembarer Staube/Aerosole stehen in der MAK-
Liste unter lll A 2, d.h. unter den Stoffen, die sich im Tierversuch eindeutig als
krebserzeugend erwiesen haben. In der Dermatologie ist Kobalt seit langem als Al-
lergen bekannt. Daneben treten mehr oder weniger starke Verfarbungen der Schleif-
|6sungen von rosa bis tiefblau auf, was eine verminderte Transparenz, eine erhéhte
Elektrolytbelastung und damit reduziertes Korrosionsschutz- und Rickstandsverhal-
ten zur Folge haben kann.

Die Kobaltemission am Arbeitsplatz kann durch den Einsatz von Spezial-
Schleifkihlmitteln auf andere Weise drastisch gemindert werden. Durch deren Ver-
wendung wird das Auftreten von Co-lonen in der Lé6sung und somit auch die Verféar-
bung verhindert.

Schleifen molybdanbeschichteter Stahle

Molybdan (Mo) ist bei normaler Temperatur gegenuber Luftsauerstoff inert, d.h. es
findet keine Korrosion wie z.B. bei Eisen statt. AuBerdem ist es bestandig gegenlber
nichtoxidierenden Sauren und besitzt einen relativ hohen Schmelzpunkt von ca.
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2650°C. Diese Eigenschaften machen Molybdan fiir die industrielle Verwendung in-
teressant.

Wahrend des Schleifprozesses molybdanbeschichteter Stahle bildet sich allerdings
ein grauer, schmieriger Abrieb (Molybdanschlamm). Er flhrt zu einer starken Ver-
schmutzung der Betriebsflissigkeit, der Maschine, der Maschinenperipherie sowie
der Hande und Arme der Maschinenbediener. Daneben kommt es zu einem relativ
starken pH-Abfall, der darauf zurtickzufiihren ist, daBB elementares Molybdan unter
Verbrauch von Hydroxid-lonen in Losung geht. Die Folge davon ist ein reduziertes
bis mangelhaftes Korrosionsschutzvermégen des Kihlschmierstoffes, sofern mit ei-
nem konventionellen Produkt gearbeitet wird.

Baumann Mineralélvertrieb hat fir solche Anwendungsfalle einen praxiserbrobten
Spezial-Schmierstoff im Programm. Das Produkt ist vollsynthetisch und zeigt hervor-
ragendes Splilverhalten. Durch eine sehr hohe Pufferkapazitat der Kiihlschmierstoff-
l6sung bleibt selbst bei starker Abnahme der Hydroxid-lonen-Kozentration eine rela-
tiv stabile pH-Lage erhalten.

Magnesiumbearbeitung

Bearbeitet werden z.Z. Magnesiumlegierungen mit Magnesiumgehalten von 90 bis
95%, wobei als weitere Legierungsbestandteile Aluminium, Mangan und Zink enthal-
ten sind. Bei der Trockenbearbeitung kann es durch die Temperaturerhéhung der
Spéane und der Werkstlcke leicht zu Branden kommen, da Magnesium eine Z{ind-
temperatur hat, die nahe am Schmelzpunkt von 650°C liegt.

FUr die modernen, leistungsfahigen Bearbeitungen setzt man vielfach aminfreie,
wassergemischte Kihlschmierstoffe ein, die eine bessere Kihlung erreichen, hdhere
Schnittgeschwindigkeiten ermdglichen und die Oberflache und MaBgenauigkeit
verbessern. Die Brandgefahr der Spane wird reduziert.

Folgendes sollte allerdings beachtet werden:

Magnesium reagiert an der Oberflache mit Wasser zu Magnesiumhydroxid und
Wasserstoff. Je héher der pH-Wert, je tiefer die Temperaturen und je kleiner die
Oberflache, desto geringer ist die Wasserstoffbildung und hiermit die Gefahr von
explosiven Wasserstoff - Luft - Gemischen.

SpharoguBbearbeitung (GGG)

Im Gegensatz zu GrauguB (GG) enthélt SpharoguB (GuBeisen mit Kugelgraphit;
GGG) Magnesium-Phosphor-Verbindungen, aus denen sich leicht durch Hydrolyse
Phosphorwasserstooff (Phosphin) bildet. Es handelt sich dabei um ein stechendes,
nach Knoblauch riechendes, sehr giftiges Gas mit einem MAK-Wert von 0,1ml/m3 =
0,14 mg/m? Luft. Obwohl GrauguB bis zu 1,6% Phosphor aufweist, in Spharogu3
dagegen max. 0,1% Phosphor zu finden sind, ist die Entstehung von Phosphin nur
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bei der Bearbeitung von GGG zu beobachten. Das liegt am Herstellungsverfahren,
da die Dichte Kugelgraphit-Struktur nur unter Zugabe von 0,1% Magnesium als
Impfstoff zu erreichen ist. Daraus entstehen Magnesiumphosphide, die in Gegenwart
von Wasser unter Phosphinentwicklung zersetzt werden.

Folglich sollte bei der GGG Bearbeitung folgende MaBnahmen durchdacht werden.
— Vermeidung von NaBbearbeitung

— Vermeidung des Kontaktes von nassen mit trockenen Spanen

— Vermeidung von Spanesammlungen

Bei einer NaBbearbeitung sollte

— ein Spezialschmierstoff verwandt werden, welches entstehendes Phosphin sofort
chemisch umwandelt. Zur Zeit verwendet man daflir hauptsachlich Kupferverbin-
dungen, die allerdings aus toxikologischer und ékologischer Sicht nicht unumstrit-
ten sind. AuBerdem ist bei der Entsorgung nach dem Rahmen-Abwasser VwV,
Anhang 40 Metallbearbeitung fir Kupferionen ein Grenzwert von 0,5 mg/| einzu-
halten.

— eine Absaugung der entstehenden Phosphingase eingerichtet werden.

VI _Reinigung von Maschinen und Flussigkeitsbehaltern

Die Qualitat der Kiihlschmieremulsion bzw. -I6sung ist nicht nur von den Eigenschaf-
ten des wassergemischten Kihlschmierstoffes abhangig, sondern auch von der Vor-
gehensweise beim Neuansatz.

e Feste Rlckstande wie z.B. Spane, Graphit oder Abrieb von Schleifwerkzeugen
muassen mit entsprechenden Reinigern entfernt werden.

e Schmutz- und Schlammreste im entleerten System, die haufig noch mit Bakterien
und Pilzen belastet sind, kénnen die frisch angesetzte Emulsion sofort wieder kon-
taminieren. Systemreiniger, eine Kombination von Netzmitteln, Emulgatoren, Des-
infektionsmitteln und Korrosionsschutzmitteln, kénnen vor dem Kihlschmierstoff-
wechsel eingesetzt werden.

Es gibt eine immer gréBere Vielzahl von Pflegegeraten, die variabel im by-pass an
verschiedenen Werkzeugmaschinen eingesetzt werden kénnen. Verbrauchte Emul-
sionen lassen sich mit Saug- und Reinigungswagen absaugen und mit integrierten
Hochdruckreinigern 1aBt sich die Maschine gleichzeitig ausspritzen und von anhaf-
tendem Schmutz befreien. Zudem kdnnen stark verschmutzte, aber ansonsten noch
gebrauchsfahige Emulsionen Gber einen integrierten Filter geleitet und gereinigt wer-
den. Die gefilterte Emulsion kann dann wieder in die Maschine zuriickgepumpt und
mit frischer Emulsion aufgefillt werden. Diese Gerate werden auch kombiniert mit
einer Zentrifuge angeboten, die ein Separieren des Fremddles erlaubt und Feinstpar-
tikel entfernt.
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VIl Kihilschmierstoff - Aufbereitung + - Entsorgung

MaBnahmen zur Verlangerung der Standzeit von wassergemischten Kihlschmier-
stoffen tragen zu einer Reduzierung des Abfallaufkommens sowie der eingesetzten
Mengen und damit zu einer Verminderung der Kosten bei. Die Standzeit wasserge-
mischter Kihlschmierstoffbader wird beeintrachtigt durch

e den Eintrag fester Fremdstoffe (Spane, Abrieb, organische Verunreinigungen ...)
e den Eintrag flussiger Fremdstoffe (Fremddle, Lésemittel ....) und
e die Zersetzung der Emulsion durch Mikroorganismen.

Eine Aufbereitung von Kihlschmieremulsionen bringt folgende Vorteile mit sich:
Langere Kihlschmierstoff - Standzeiten
Weniger Wartungs- und Pflegeaufwand
Geringere Maschinenstillstandszeiten
geringere Abfall- und Abwassermengen
Verbesserung des Zerspanungsvorganges
Bessere Oberflachenqualitat

Geringere Kosten flr

— Kihlschmierstoff - Wechsel

— Entsorgung

— Werkzeuge

Werden Konzentratkosten von 3 €/Liter, eine Konzentration von 5%, Entsorgungs-
kosten von 33 Cent, ein Kihlschmierstoffbehalter von 250 Liter und KSS-
Wechselkosten von 75 €/ Wechsel zu Grunde gelegt, ergeben sich je nach Kuhl-
schmierstoffeinsatz pro Jahr folgende Einsparpotentiale.

Kiihlschmierstoffkosten als Funktion der Standzeit

70
60 |
50 |
40 |
30 |
20 |
10 +

Einsp. in 1000 DM/Jahr

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Kiihlschmierstoff - EInsatz in 1000 Liter pro Jahr

Standzeiterh6hung um 20%
Standzeiterh6hung um 40%
Standzeiterh6hung um 100%
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Eine Standzeitverlangerung der Kihlschmierstoffemulsion ist auch durch mechani-
sche und/oder chemische MaBnahmen mdglich. Im folgenden werden verschiedene
Realisierungen dargestellt.

Mechanische Pflege

Einer der wesentlichen standzeitbestimmenden Faktoren ist ein - unvermeidbarer -
Eintrag von Fremddlen (Leckdlen) in die Emulsion. Eingeschleppt werden

e Bettbahndle

e Spindel- und Hydraulikéle sowie

e Korrosionsschutzéle von den bearbeitenden Werkstiicken.

Um die Kihlschmierstoffeigenschaften zu erhalten, missen die Fremdéle aus der
Emulsion entfernt werden. Hierzu werden eine Reihe von Techniken zur innerbe-
trieblichen Anwendung auf dem Markt angeboten.

Reinigungsverfahren fir flissige Fremdstoffe:
Skimmer e Bandskimmer

e Scheibenskimmer
Schlauchskimmer

Absauggerate mit separatem OI-

trennbehélter
Zentrifugalseparator e Tellerseparator mit Vollmanteltrommer
e Tellerseparator mit selbstentleerender
Trommerl
e Kammerseparator mit getrenntem OI-
ablauf

e Dreiphasendekanter
e Trommelseparatoren
Koalescenz - Abscheider

Die Auswabhl eines geeigneten Gerates soll durch den dargestellte Entscheidungs-
baum erleichtert werden.
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Problem Fremdol
Sind die Bettbahn- und nein | Uberprifung des
Hydraulikile auf den Demulgierverhatens
Kilhlzchmier staff abgestimmt? im Schauglas (Yorversuch).
) Abstimmung der eingesetzten
Jal = | hiz=chinendls aut die Emulsion.
Bildet zich in Ruhepausen
gine deutiche Glzchicht nein
auf der Emulsionsoberflache
aus’y
i
Wird im Schichtbetriek ia Izt die Aufstellung eines
undfoder am zusétzlichen Ruhebeckens
Wochenende gearbeitet’ miaglich’s
= -
nein ,‘ lj neml
Standzeiterhdhung Standzeiterhdhung
durch durch
Skimmertechnik Separationstechnik
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Aufschwimmendes Fremddél kann von der Kihlschmierstoff-Oberflache abgesaugt
werden, vornehmlich nach arbeits-

freien Zeiten. Zum anderen ist der
Einsatz von Skimmern (Schei-
benskimmer, Bandskimmer, Ket-

: :1 Antriebsrolle | AN tenskimmer oder auch
‘ ] Arr Schlauchskimmer) zur Leckdlent-
Ol-Abstreifer

fernung maoglich (s.Abb.). Die Wir-
|

Bandskimmer

kungsweise der Skimmer beruht
auf der Haftung von Olen an aus-
gewahlten Materialien. Mit Platten-
Phasentrenner oder Lamellenab-
scheider kénnen auch Feinstparti-
e kel abgeschieden werden. Bei Ko-
_ ; alescens-Abscheider werden Uber
Kunststoff-Flllkérper kleine Ol-

trépfchen gesammelt und zu gro-

Beren vereinigt, die dann auf-
schwimmen und abgeschieden werden.

Ist der Einsatz eines Skimmers als kostengiinstige Alternative uneffektiv oder nicht
sinnvoll realisierbar, so kann eine Fremdélabscheidung auch bei eingemischten und
nicht aufgeschwommenen Olen mit Hilfe von Separationssystemem erfolgen. Zentri-
fugen trennen ein Stoffgemisch aufgrund des Dichteunterschiedes. Die hohe Rotati-
onsgeschwindigkeit der Zentrifugentrommel erhéht das Schwerefeld erheblich. Es
kénnen auf diesem Wege Feststoffe und Fllssigkeiten, aber auch nicht ineinander
l6sliche Flussigkeiten unterschiedlicher Dichte voneinander getrennt werden. Trom-
melseparatoren, die speziell auf Partikelabscheidung ausgelegt sind, arbeiten Ubli-
cherweise mit 1.300- 1.800 Umdrehungen pro Minute. Sie sind kostenginstig und
einfach zu handhaben. Tellerseparatoren kbnnen neben Partikeln auch Fremddle
abscheiden. Allerdings muB beim Zentrifugieren von Emulsionen darauf geachtet
werden, daf nicht ‘Oberzentrifugiert’ wird. Insbesondere bei gréber eingestellten
Emulsionen wird bei langer Einsatzzeit der Zentrifuge nicht nur das Fremddl entfernt,
sondern es wird auch eine Ausmagerung des Oles aus dem Kiihlschmierstoff mdg-
lich. Koaleszenzabscheider bestehen aus einem Netzgewirr oder einem Fullkérper-
korb, die von einer Emulsion durchstrémt werden. Die Einbauten férdern die Koales-
zenz, d.h. das ZusammenflieBen der Fremddl-Phase zu gréBeren Trépfchen, die
dann zur Oberflache aufsteigen.

Far feste Fremdstoffe (z.B. Metallabrieb) bieten sich andere Reinigungsverfahren an:

Sedimentieren e Sedimentationsbecken (ggf. mit Kratzer bzw. Spaneférde-
rer)
e Schragklarer
Magnetabscheidung e Magnetkerzenabscheider
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Filtrieren Schwerkraftfilter, Bandfilter, Trommelfilter

Druckfilter, Filter mit Siebeinsatzen, Druck - Bandfilter,
Ruckspulbare Kerzenfilter, Anschwemmfilter

e Volumenfilter, Vakuum - Bandfilter, Trommelfilter, Tau-

ckammerfilter

Seite 23
Flotieren ¢ Flotationsbecken
Zentrifugieren e Hydrozyklone
¢ Vollmantelzentrifugen
e Separatoren
[}
[}

Chemische Pflege

In Abh&ngigkeit von den verschiedenen externen Einfliissen verandert sich der was-
sergemischte Kihlschmierstoff wahrend der Einsatzzeit in seinen chemisch-
technischen Eigenschaften. Einzelne Inhaltsstoffe kbnnen ausmagern oder sich in
ihrer Wirkung so verandern, daB die an den Kihlschmierstoff gestellten Anforderun-
gen nicht mehr erflllt werden. Durch gezielte Zugabe von entsprechenden Additiven
oder Hilfsstoffen kann oftmals wieder ein befriedigender Emulsionszustand herge-
stellt werden. Zur Steuerung bieten sich an:

e Laugen (oder Amine) zur pH-Stltzung

e Biozide bei Keimbefall

e Stltzemulgatoren bei Instabilitaten

e Entschaumer bei Schaumproblemen

¢ Rostinhibitoren bei Korrosionsproblemen

e Schmierwirksame Zusatze oder EP-Additive bei verschlechterten Oberflachengu-
ten oder nachlassenden Werkzeugstandzeiten.

Solche SteuerungsmaBnahmen sind jedoch vornehmlich fir Zentralanlagen geeig-
net. FUr alle chemischen Hilfsstoffe gilt, daB sie nur gezielt und unter Berlcksichti-
gung des Arbeitsschutzes und der Wirtschaftlichkeit einzusetzen sind.

Altemulsionsbehandlung

Die Mehrzahl der Anwender von wassergemischten Kihlschmierstoffen entsorgt ver-
brauchte Kuhlschmierstoffe Uber zugelassene Entsorgungsunternehmen. Die Bau-
mann Mineralblvertrieb kann Ihnen geeignete Unternehmen vermitteln. Vor der Ent-
sorgung wird die Vermeidung und die Verwertung von Kihlschmierstoffen eingefor-
dert. Durch regelmaBige Kontrolle, Pflege und Wartung kann die Standzeit der Be-
triebsemulsion verlangert und somit Abfall vermieden werden. Unter die Verwertung
fallt die Rickgewinnung eingesetzter Rohstoffe. Eingetragene Fremdstoffe behin-
dern bisher die Verwertung von Emulsionen.
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Néahere Einzelheiten zur Aufarbeitung und Entsorgung von Altélen regelt die Altdl-
verordnung (Alt6IV): Altdle sind definitionsgemal gebrauchte halbfliissige oder flus-
sige Stoffe, die ganz oder teilweise aus Mineral6l oder synthetischem Ol bestehen,
einschlieBlich dlhaltiger Ruckstande aus Behaltern, Emulsionen und Wasser-Ol-
Gemischen. Gebrauchte Pflanzenéle gehéren It. Definition nicht zu den Altélen.
Deshalb mlssen z.B. Schmierstoffe auf Rapsélbasis getrennt gelagert und in Son-
derabfallverbrennungsanlagen entsorgt werden. Auch bei Kihlschmierstoff-
Emulsionen handelt es sich um Sonderabfall.

Die Verordnung Uber Anlagen zur Lagerung, Abflllung und Beférderung brennbarer
Flussigkeiten zu Lande (VbF) gilt auch fir Alt6le. Sie teilt brennbare Flissigkeiten
nach dem Flammpunkt in vier Gefahrenklassen ein (A=nicht in Wasser l6slich,
B=wassermischbar):

Al  Flammpunkt <21 °C

All  Flammpunkt >21 °C und < 55 °C
Alll Flammpunkt >55 °C und < 100 °C
B Flammpunkt < 21 °C

Die Verordnung legt Einzelheiten der Lagerung (Art, Héchstmenge, Ort usw.) in Ab-
héangigkeit von der jeweiligen Gefahrenklasse fest. Die Anforderungen werden als
erflllt angesehen, wenn die Anlagen den ‘Technischen Regeln fir brennbare Flis-
sigkeiten’ (TRbFs) entsprechen (s.V.).

Far Altéle gelten die Vorschriften der Gruppe A |. Dies ist nicht der Fall, wenn sicher-
gestellt ist, daB nur Altéle bekannter Herkunft mit einem Flammpunkt > 55 °C gela-
gert, abgefullt oder beférdert werden. Darunter fallen z.B. die nach der UF-Spaltung
von Gebrauchtemulsionen anfallenden Retentate.

Die zu entsorgende Menge wird drastisch reduziert, wenn beim Anwender des Kihl-
schmierstoffes bereits eine Abtrennung des Wassers aus der Altemulsion erfolgt.
Unter Bertcksichtigung der Anlagenkosten und der Rahmenbedingungen beginnt
sich eine eigene Spaltanlage erst ab einer GréBenordnung von 30 m3 Altemulsion zu
rechnen. Allerdings kénnen durch Filtrierung, Entwasserung und Nachadditivierung
die Verweilzeiten um ein vielfaches verlangert werden.

Far die Trennung von Emulsionen kommen heute folgende Methoden zur Anwen-
dung:

Elektrolyttrennung mit Salzen oder einfache Verfahrenstechnik, hoher Chemi-
Sauren kalienverbrauch, hoher Schlammabfall,
stakrke Salzbelastung des Abwassers

Organische Trennmittel niedrige Betriebskosten, einfache Verfah-
renstechnik, hoher Laboraufwand, Aufberei-
tung der Olphase
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Flotation in der Regel in Kombination mit anderen
Trennmitteln einzusetzen

Membranverfahren, Ultrafiltration und |bewéahrtes Verfahren, sehr verbreitet, Auf-
Mikrofiltration bereitung des Retentates notwendig

Umkehrosmose praktisch schadstofffreies Wasser, hohe
Betriebskosten, als Erganzung zur Ultrafilt-
ration gebrauchlich

Thermische Trennung gute Abwasserqualitat, hohe Investitions-
und Energiekosten, aber zunehmend kon-
kurrenzfahig

Stand der Technik ist die Ultrafiltration. Hier ist ohne Einsatz von Chemikalien eine
Reduzierung der zu entsorgenden Menge um bis zu 90% mdglich. Membrantechnik
und kompakte Anlagenkonstruktionen machen dieses Verfahren auch fir geringe
Mengen Altemulsion wirtschaftlich. Wahrend die nach der UF-Spaltung (Ultrafiltrati-
on) von Gebrauchtemulsionen anfallenden Retentate der Altélverordnung unterlie-
gen, gilt fir die Permeate das WHG. Sie kdnnen u.A. direkt (in Gewasser) oder indi-
rekt (in die Kanalisation) eingeleitet werden. Es gelten die Grenzwerte der Rahmen-
Abwasser VwV, Anhang 40 (Metallbearbeitung).
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VIl Kihilschmierstoff - Service

In vielen Bereichen kann sich das Ausgliedern von Wartungs- ,Uberwachungs- oder
Produktionsbereichen an externe Dienstleister finanziell und qualitativ auszahlen. Die
Uberwachung, Wartung und Pflege von Kihlschmierstoffen ist ein solcher Bereich.
Zum einen kénnen durch geeignete KontrollmaBnahmen Abweichungen vom Soll-
wert rechtzeitig erkannt und korrigiert werden, zum anderen kann die Standzeit von
Werkzeug und Kidhlschmierstoff durch PflegemaBnahmen verlangert und damit Kos-
ten eingespart werden.

Zur Erfullung der von Ihnen geforderten MaBnahmen
bieten wir lhnen:

Moderne Kiihlschmierstoff - Qualitaten
Abgestimmte Gleitbahndle
Multifunktionséle

Systemreiniger und Steuerungsmittel

Kontrolle und Dokumentation der Kihlschmierstof-
fe

Statistische Auswertung

Steuerung und KorrekturmaBnahmen
Laboriiberwachung

Einsatz von Pflegegeraten

Filtrierung und Nachadditivierung von Schneiddlen

Reinigung der Maschinen

Neubefullung mit Emulsionsmischgeraten

Sammeln der Altemulsion in zugelassenen Lagertanks
Entsorgung der Altemulsion

Baumann Mineralblvertrieb ist seit nun mehr 40 Jahren im hiesigen Raum ein leis-
tungsfahiger und zuverlassiger Schmierstofflieferant. Als mittelstdndiges Unterneh-
men sind wir ‘groB8’ genug, um |lhnen ein reichhaltiges Vorratslager mit nahezu allen
Produkten anzubieten; andererseits sind wir ‘klein’ genug, um lhnen flexible und auf
Ihren Betrieb zugeschnittene Dienstleistungskonzepte anzubieten.



