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{34)  VERFAHREN ZUR KCNTINUIERLICHEN RUECKGEWINNUNG FLUECHTIGER ORGANISCHER LOESUNGSMITTEL

Iz

{57) Oie Erfindung betrifit ein Verfahren zur kontinuierlichen Rlckgewinnung flichtiger
organischer Losungsmittel aus Trocknungsluft von Beschichtungsmaschinen zur Folien- und
Filmbeschichtung. Die Anwendung ist méglich und zweckmiiig, wo idsungsmitteinahige
Suspensionen auf bahnenfdrmige Folien oder Filme angstragen werden, die nach der
Beschichiung iufigetrocknet warden, um dis Losungsmittel aus der angetragenan ‘;c**icht zu
entfernen. Das Ziel der Erfindung ist, das Kondensat des Dampfes, der zum Dascrbieren de
ssungsmittelbeladenen Aktivkohle-Adsorber bendtigt wird, als Kessaispeisewasser zur
ampferzeugung zurickzufiinren und die im Kondensat aus der ersten Stufe der
Zwsistufenkondensation noch vorhandenen Losungsmittelreste zurlickzugewinnen,
Erfindungsgemais wird der bekannten Dampfbehandiung zur Desarption der Losungsmittel und
der bekannten Zweistufenkondensation des Wasserdamof-L3sungsmitteidampf-Gemisches, in
deren ersten Stufe Wasserdampfkondensat mit Ldsungsmittelresten anfallt, sine Stripokoionne
zum Entfernen der Ldsungsmitteireste aus dem Kondensat nachgeschaitat, wobsei die
Iesungsmittelbeladens Strinpluft Gber die weitere Beledung in den Trocknungszonen der
Beschichtungsmeschine der Rlckgewinnungsanlage zugefihrt wird, wihrend das Kondensat
Gher jonenaustauschear zu Kesselspeisewasser aufbereitet wird, Fig. 1
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betriff: €in Verfahren zur kontinuierli-
chen Rlickgewinnung flichtiger organischer Losungsmittel
aus der Trocknungsluft von Beschichtungsmaschinen zur
Folien= oder Filmbeschichtung. Die Anwendung ist dorst
mbglich und zweckmdBig, wo lasungsmittelhaltige Sug=-
pensionen auf'bahnenfbrmige Folien oder Filme angetram-
gen werden, die nach der Bescﬁichtung mit Iuft getrock-
net werden, um die Losungsmittel wieder aus der ange=
tragenen Schichi zy entfernen,

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Zur Rﬁckgewinnung von organischen Losungsmitteln aus Gasen
hat sich das Verfahren der Adsorption an der Oberfliche
fester Stoffe, hierbei dominiert groftechnisch Aktivkohle
als Adsorbens, als das effektivste fiir die meisten Anwen=
dungstills oshauptet, wenn dis Lbsungsmittelkonzentration
In der Abluft hbher als 3 g Li/m ist. Die 15sungsmittol-
naltige Abluft wirg von der Tréc&nungseinrichtung an der
Beschichtungsmaschine als Emissionsstelle abgeéaugt, durch
einen Klnhler geftrdert und in die Adéorber geleitet, Dort
durchstrémt sie die als Pestbett angeordnete Aktivkohle, an
Welcher sich die Losungsmittel durch physikalische Adsorption,
Kapillarkondensation und Chemisorption anreichern, Beim {berw
schreiten eines bestimmten Grenzwertes der Losungsmittelkon=
zentration in der aus dem Adsorber austretenden Abluft erfolgs
die Umschaltung des beladenen Adsorbers auf Desorption,
widhrend die lésungsmittelhaltige Abluft auf einen frischen,
tarallel geschaltenen Adsorber aufgegeben wird, Die Desorption
rfolgt mit~Wasserdampf, der im Gegenstrom zur Beladungsriche
d die Aktivkohle geleitet wipd, Durch diesen Spiil-
n die an der Ak%ivkdhle gebundenen Losungsmittel
ausgetrieben und zusammen mit dem Wasseriampf im Zondenszstor
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hlagen, In der ersten Stufe der Zweistufenkonden=
sation wird der Vass
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ein Losungsmittel/Wasser=Gemisch anfdllt,

Mengen und Konzbu rationen ergsben sich hier unter=
schiedlich u.a. je nach Sledepunkten Ues Gemischver=

halten (Azeotropbildung).

Das in der zweiten Kondensationsstufe anfallende ILo=-
sungsmittel/Wasser-Gemisch wird destillativ, otftmals

{iber extraktive Azeotrop~Destillation, entwissert und

ggfe. erfolgt bei Losungsmittelgemischen eine Autftren=

nung dessen aur destillativem Wege in die Einzelkompo=
nenten,

Das in der ersten Stufe der Kondensationsanlage anfallende
18sungsmittelhaltige Kondensat wird unter Einhaltung

‘der Grenzwerte fiir die Schadstofibelastung in dag
Fabrikabwasser eingeleitet,

Abkiihlen und Verdiinnen dieses ProzeBabwassers und Abbau
der organischen Bestandteile in biologische Kl&ranlagen
ist Stand der Technik und Bkologisch befriedigend, abter
kostenintensiv, weil das Dampf=Kondensat nicht wiedsr

der Dampferzeugung zugeflihrt wird, Frischwasser zur Ver-.
diinnung noch zugesetzt werden muB, flir die abgegebene
fassermenge Abwasser=Aufbereitungskosten entetehen una
dariiberhinaus durchaus noch technisch rlickgewinnbare
ILosungsmittelmengen mit dem Abwasser verloren geinen.

Aus der DR .0S 29 30 485 ist ein Verfehren zur Rlickge=
winnung von chlorierten Kohlenwasserstoffen aus Kohlen=
wassersitoff=Trennverfahren bekannit, dal unter Verwsndung
von chlorierten Kchlenwasserstofi-Losungsmitteln durchge-
fihrt wird und bei dem bei der Rlckgewinnung des LOsSungs-
mittels ein Strom von Prozelwasser anfgllt, das von letzien
Resten Losungsmittel durch Ausdampfen be

man das ProzeBwasser vor der Rickgewinnuung de
wasser enthaltenen Losungsmittel durch Destillation einer
neutralisierenden Behandlung mit Alxalihydroxi
carbonaten, Alkalihydrogencarbonaten oder miit
TIonenaustauscher unicsrzieht.
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Der Nachteil hierbei ist und das giis filr die Anwendun
von Ionenaustauschern,‘daﬁ die hier meigt eingesetzten
Tonenaustauschmi tte] Losungsmittel adsorbieren upg bei
einer Schaltung von Ionenaustauschern vor die Deétillam
ticn der zur Rﬁckgewinnung aus dem Wasger vorhandene
Lﬁsungsmittelanteil verringert wird, Das Verfahren enf-
h81%t keinen Hinweis, daf gag aufwendig von Losungs~
mittelresten befreite Wasger einer Wiederverwendung
zugefiihrt wird, |

Aus Kunststoff 69 (1979), Seiten 136 = 138 ist bekapms
daB zur Einhaltung von Abwassereinheitsforderungen gine
Zusétzliche Abwasserbehandlung ﬁittels Luftstrippung
Wasserdampfstrippung, Aktivkohle-ﬁeinigung oder thermi-
Scher Trennung durch Destillation erfolgen kann,

Beinm Strippen mit Wasserdampf wird zwar dag Losungs=
mitfel aus dep Wasser ébgetrieben, aber es belagtes
alternativ die Abluft bzw, es stells sich erneut dag
Problem der Trennung Wasser - Losungsmittel,

Eine Reinigung.des Wassers mittels Aktivkohle erforders
Wwiederum, wenn man die Losungsmittel riickgewinnen wi 1,
ein Ausdimpfen und in der Folge erneut dag Problem der
Trennung Wasser - Losungsmitter,

Eine thermigche Trennung bej geringsm Lbsungsmittelanteil
ist energetisehn auferordentlich aufwendig,

Der Vorschlag des Luftstrippens mi+ Zuriickfithrung der
Luft vor die Reinigungéanlage het aber einen enischeidend:
Mangel, Die Lﬁsungsmittelbeladung der Stripplufs liegt bei
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etwa 1 g,LM/m3 bei Rﬁckgewinnung von Losungsmittel aus den
Kondensat (ca, 3 eee d g /1 Kondensat) und damit weit
unter 3 g IN/m> Lurt ung it allein iiber Aktiviohle nions
zu halten bzw, fihrt zur Desorption bereits teilweise bew
ladener Adsorber,

Eine Beimischung dieser Strippluft zy 15

o bel
dener Ablufy aus’dén’urocknungSzonen der Beschichtungs=
i

maschinen fiihrt entweder gleich
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dieses unteren Grenzwertes flr die LdsungsmittelbeladUﬁg
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von 3 g LM/mS, zumindest aber zu einer erheblichen Ver-

ringerung der Ldsungsmittelbeladung der gemischten Luft

und damit zu einer Senkung der Gleichgewichtsbeladung

der Aktivkohle, die der Eingangskonzeniration direkt

proportional ist.

Geringere effektive Beladung der Aktivkohle fillhren

zu kiirzeren Beladungszyklen und zu einem erhthten spe=
fischen Energieverbrauch flir die Regenerierung der

Akxtivkohle=Adsorber. ’

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur kontinu=
ierlichen Riickgewinnung fliichtiger organischer Lisungs-
mittel zu entwickeln, bel dem das Kondensat aus der ersten
Kondensationsstufe der Zwesistufenkondensation so weld

von Losungsmitteln frei ist, dal es als Xesselspelse-
wasser erneut zur DampfeWZQUGurv eingese

bel gleichzeitiger RucaéeWLnaung der ausgsirisbensn
Losungsmittelreste, so daB sowohl die Schads®toffd
des Abwassers drastisch gesenkt und die de

praktisch vermieden wird,
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Darlegung des Wesens der Eriindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfanren
zur Rickgewinnung von Lfsungsmitteln aus der Abluft von
Beschichtungsanlagen zu entwickeln, daB sich durch ge=
gchlossene Stoffkreisliufe auszeichnet und Losungsmittel-
verluste in der Riickgewinnungsanlage auf ein technisch
mégliches und Skonomisch vertretbares Mindestmas redu=-
lert und eine Schadstoffbelastung von Abwasser und

oluft weltgehendst durch den Wiedereinsatz von Kondenw

sat und Stippluft eliminiert.

ie Aufgabe wird erfindungsgemiBf dadurch geltst, daB
im anschluf an die adsorptive Trennung des Losungsmittel-
dempf-Luft-Gemisches im oder in den Aktivkohleadsorbern
(parallelgeschaltete Festbettadsorber .oder Wanderbett=-
- adsorber) die Desorption des beladsnen Adsorbers mit
Wasserdampf erfolgt, das Wasserdampf=Losungsmittelgemisch
in zwei Stufen kondensiert wird, wobei das in der ersten
Kondensationssiufe anfallende Losungsmittelreste enthaltene
Kondensat mit Frischluft durchblasen wird (Luftstrippen),
Die im Kondensat enthaltenen Losungsmittelreste werden
weltgenend von der Luft aufgenommen. Diese erwirmte

Strippluft wird nun mittels Geblise vonm Kopf dsr Stripp-
kolonne Uber dampfheheizte Trocknungsluftvorwdrmer, hier
¥rivt durch die Abwdrmenutzung des Kondensats eine Enerm-
gieeinsparung ein, in die Trockenzone ‘der Beschichitungs~-
anlage gefiihrt, in denen die Losungsmittelbeladung der
rockenluft erfolgt, Von hier wird die 15sun gsmittelbela=
dene Trockenluft als Abluft abgesaugt und mit leichtem
Uberdruck (Druckdifferenz 800 mm WS) iber den Abluft=-

kiihler in die Adsorber gedriickt,
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Das die als Strippkolonne eingesetzte Flillkorperkolonne
am Boden verlassende weitgehend von Ldsungémitteln be=
freite Kondensat wird zur Entsalzung, Entsduerung und
zur adsorptiven Bindung noch im Kondensat verbliebener
Lsungsmittelspuren iiber Ionenaustauscher, bestehend
aus Anionen= und Kationenaustauscher, gefihrt und ver=
188t nach dieser Behandlung geeignet als Kesselspeise=
wasser fiir die erneute Dampferzeugung die Anlage.

Ausfihrungsbeispiel

18000 NmB/h lbsungsmittelbeladene Trocknungsluft verlass
sen mit 55 =~ 80 °¢ die Trocknungszonen, Pos, 1 der Figur
der Beschichtungsmaschine, die zur Beschichtung von Ma=-
gnetband (Computer=-, Audio=- und Vidsoband) dient. '

g LM/m3 beladen.
Das ILosungsmittel ist im vorliegenden Falle ein LOsungs=

Die Trocknungsluft ist mit 4 ... 5

mittelgemisch, bestehend aus

A oder B
70 Vol.% Dichlorithan 80 Vol.% Dichlorithan
30 Vol.% Butanol 20 Vol.% Cyclohexanon

Im Folgenden wird ungeachtel deséen, welches Gemisch
vorliegt, nur von ILdsungsmitteln gesprochen.

Im Abluftkithler 2 wird die 18sungsmittelbeladene Trocknungs=
luft auf ca. 30 ¢ abgekiinlt und mittels Geblise 3 in dis
Festbettadsorber 4 gedriickt, wobei die beladene Trocknungsw-
1uft iiber das Mittelrohr das Aktivkohlebett von unten nach
oben durchstrtmt und 1losungsmittelfrei den Adscorber iber
einen Schlot verldBt,

Beim Regenerieren der beladenen Adsorber wir
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wobei der Dampf von oben auf das Aktivkohlebett aufge-
geben wird und das Lbsungsmitteldampf-Wasserdampf-Gemisch
den Adsorber am Boden verldBt, Dieses Gemisch wird in
2 Stufen im Dephlegmator 5 und ip Kendensator/Nachkithler §
kondensiert, In der Blase 7 unter dem Dephlegmator wird
das asserdampf~Kondensat, da8 ca, 3 ¢es 4 g/1 Losungs-
wmittel noch enthilt, gesammelt, wihrend die im Adsorber
ausgetriebenen Losungsmittel inm Kondensator 6 kondensiert
und gekiihlt werden, Diese Losungsmittel Werden in einer
Rektifikationskolonne mittels extraktiver Azeotropdestil-
lation entwissert und wieder fiir den Ansaty der Pigment=~
Bindemittel~Suspension eingesetzt, ' o
Das in der Blase 7 von einem Ausdémpfvorgang gesammelte
Kondensat vom Dephlegmator 5 wirg von oben auf eine mit
FlillkOrpern gefiillte Kolonne, die Strippkolonne 8, ge=
geben, die mit vorgewsrmter oder Frischluft durchblasen
wird, wobei der GroBteil der noch im Kondensat vorhandenen
L¥sungsmittelreste von der Iuft aufgenommen wird, die durch
, den Wirmeaustausch mit dem Cée,95 °C neifen Kondensat
welter erwdrmt, im Vorwirmer 9 auf Trocknungstemperatur
erwarmt, in’die Trockenzonen der Beschichtungsmaschine
gefihrt und nach der Beladung mit Lbsungsmitteldémpfen
wieder in die Rﬁckgewinnungsanlage geleitet wird,
Das nach denm Iuftstrippen am Roden der Strippkolonne 8
ablaufende Kondensat enthdlt nur noch cas 0,5 244 1 g/1
Losungsmittel, aber noch Siuren und Hirtebildnsr, die
eine sofortige Wiederverwen@ung wegen der dadurch gegew
benen Aggressivitit gegeniiber metallischen Werkstorfe
verbieten., Aus diesem Grunde ist der Strippkolonns eine
IonenaustauschernAnlage nachgeschaltet, die aus Anionenm=
austauscher 10 und Kationenaustauscher 11 bestent,
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In dem Anionenaustauscher mit Gelstruktur wird der Rest
der organischén Belastung praktisch vollkommen gebunden,
wihrend im Kationenaustauscher Eisen und SHuren gebunden
werden, so daB ein weiches, neutralisiertes Kondensat
die Riickgewinnungsanlage verliBt, dal filir die erneute
Dampferzeugung geeignet ist.
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Brfindungsanspruch

Te

3.

Verfahren zur kontinuierlichen Rlckgewinnung fllch~
tiger organischer Tdsungsmittel aus der Trocknungs-
luft von Beschichtungsmaschinen beil der Beschichiung
von Folien und Filmen, z.B. bei der Herstellung von
bandfdrmigen magnetischen Aufzeichnungsmateriglien,
bei dem nach der bekannten Adsorption der LiUsungs=-
dsmpfe an Adsorbentien, z.B, Aktivkohle, der De-
sorption mittels Wasserdampf und der Zweistufenkon=-
densation des Desorptionsdampf-Losungsmitteldampi=-
Gemisches das in der ersten Stufe der Kondensation
anfallende Wasserdampfkondensat von L3sungsmittelm
resten befreit wird, dadurch gekennzeichnet, daB
man das heile Kondensat mit Luft strippt, anschlie=
Bend einer Entionisierung unterzieht und das aufberei=-
tete Wasser wiederverwendet und daf man die Strippluft

o)

fir den TrOﬂknunospvozeB einsetzt,

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dafl
man die Losungsmittelreste enthaltene Wasserdampi-
kondensat mittels Luftstrippen von Lsungsmitielresten

weitgehend befreit, die Losungsmittel~Spuren, Sduren

und H&rtebildmer in einer Entionisierungsanlage, be=-
stehend aus Anionen=- und Kationenaustauscher, elimi=-

niert und das Kondensat erneut zur Dampferzeugung nutzi,

Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dal die erwdrmte Strippluft, die weitgehend die LTsungs=
mittelreste aufgenommen hat, als Trocknungsiuft an der
Beschichtungsanlage verwendet wird, dort mit Losungs-
mittel weiter beladen, wieder der Rlickgewinnungsanlage,
beginnend mit der Adsorption an Axtivkohle, zugeifiiart

. . |
wird,

Hizpzu 1 Seils Zeaichnungen
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