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MIKROBIELLER ABBAU VON OLEN UND FETTEN

Biologische Entfettung
bei der Oberflachenreinigung

Die biologische Entfettung kann einen wichtigen Beitrag zur Vermeidung

von Abféllen, insbesondere aber zur Energieeinsparung durch Temperatursenkung
leisten. Denn die Badtemperatur kann von 80 auf bis zu 55 °C reduziert werden,
bei gleichbleibender Schmutztragekapazitat.

Die Entfettung ist eine der wichtigs-
ten Aufgaben bei der Metalloberflichen-
behandlung, Sie ist Voraussetzung fiir die
Abscheidung haftfester, gleichméBiger
und korrosionsbestdndiger Uberziige.
Die unterschiedlichsten Fette, Ole oder
Wachse, die zum Schutz vor Korrosion
oder bhei der Bearbeitung, wie Schmier-
stoffe und Ziehfette aus der Umformung,
beziehungsweise durch Handschweifl
aufgetragen werden, miissen vor einer
Metalloberflichenbeschichtung restlos
entfernt werden [Lutter, 1990].

Konventionelle Reinigung

von Oberflachen

Bei der Entfettung miissen nicht nur die
Ol-/Fettmengen entfernt, sondern auch
die Bindungskrifte zwischen dem 01/
Fett und dem Werkstiick iiberwunden
werden. Die Entfettung wird grundsétz-
lich unterstiitzt durch mechanisch-phy-
sikalische Effekte, die Temperatur und
iiber die Einwirkungszeit. Zum Entfetten
{wie auch zum Reinigen von Oberfld-
chen) kommen organische und anorga-
nische Industriereiniger auf alkalischer,

saurer und neutraler Basis zum Einsatz,
wobei die alkalischen Reinigungsld-
sungen vor allem wegen ihrer Regene-
rierbarkeit und langen Standzeiten hiu-
fig eingesetzt werden [Lutter, 1990].
Das Entfettungsmittel besteht aus
einem abgestimmten, synergistisch wir-
kenden Gemisch anorganischer Salze
(Builder) und organischer Verbindungen.
Als wesentliche Grundchemikalien wer-
den Natriumhydroxid, Natriumcarbonat
{Soda), Silikate und Natriumphosphate
eingesetzt. Sie dienen der Alkalisierung,
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der Verseifung natiirlicher Fette, zum
Dispergieren von unldslichem Schmutz
und zur Wasserenthdrtung. Die orga-
nischen Substanzen haben oberflichen-

und grenzflichenaktive Eigenschaften
(Tenside, Netzmittel) oder sie sind Kom-
plexhilder. .

Alkalische Entfettungsbiider bestehen
meist aus einer Natriumhydroxidldsung
mit einer Konzentration von ein bis zehn
Prozent. Zugegeben werden auch andere
alkalisch wirkende Stoffe (zum Beispiel
Soda, Natriumsilikate, kondensierte
Alkaliphosphate, Borax), spezifische
Tenside, Emulgatoren und Dispergier-
mittel [Lutter, 1990].

Mikroorganismen

und Kohlenwasserstoffe
Kohlenwasserstoffe kommen nicht nur
im Erdél, in Kohle und im Erdgas vaor,
sondern sie werden verbreitet in der
Natur gebildet. Alkane kommen in Pflan-
zen, in verschiedenen Fetten und Olen,
im Bienenwachs vor. Aromatische Koh-
lenwasserstoffe werden in vielen pflanz-
lichen Produkten, jedoch auch von vielen
Mikroorganismen gebildet. Der mikro-
bielle Abbau von Kohlenwasserstoffen
ist bereits seit dem Ende des vorigen
Jahrhunderts bekannt und wurde seit-
dem intensiv untersucht [Schlegel,
1985].

Dem Mikrobiologen stehen viele fett-
spaltende und dlabbauende Mikroorga-
nismen zur Auswahl: der mikrobielle
Abbau ist verhéltnismiBig weit verbrei-
tet [Wilkesman et al., 2008].

Verfahrensansatz fiir die mikrobielle

Entfettung

Das Verfahren beruht darauf, bereits

bei der Entfetfung im Betrieb

_ Fette und Ole im Wesentlichen zu
Kohlendioxid und Wasser umzuset-
zen und

_ Biotenside zu produzieren, die die
Fette emulgieren.

Da es fiir den Praktiker zundchst unvor-
stellbar war, seine Oberfléchen mikrobi-
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Abbaugeschwindigkeiten Ole und Entfettungsbader Im BMR
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ell direkt zu reinigen, wurden bereits
vor knapp 20 Jahren im Bereich der
Feuerverzinkung sogenannte ,Biolo-
gisch wirksame Spiilbadentfettungsan-
lagen” in Betrieb genommen.

Auferdem lag es nahe, Bioreaktoren
zu betreiben, die iiber eine Membran-
trennanlage einerseits die Mikroorganis-
men zuriickhalten, andererseits ein vom
Fett befreites Reinigungsbad mit Bioten-
siden als Permeat zur Verfiigung stellen.
Das abgeloste Fett gelangt dabei tiber
einen Uberlauf in den Bioreaktor und
das Permeat wieder in das Entfettungs-
bad. Die Filtrationsanlage entspricht
einer Sterilfiltration.

Die biologische HeiBentfettung

Nach der erfolgreichen Implementation
der biologischen Spiilbadentfettung in
Feuerverzinkereien [siehe Kunz, 1992
und 1996] war die Aufgabe zu ldsen,
den Prozess der Heifentfettung biolo-
gisch zu optimieren. Dazu mussten
Mikroorganismen gefunden und ange-
reichert werden, die bei Temperaturen
zwischen 50 und 80 °C leben und wach-
sen kinnen.

Im Rahmen eines KVS Projektes
[Kunz, Dickbertel, 2008] zur Entwick-
lung eines Bioreaktorsystems zur mikro-
hiellen Entfettung in der Metallindustrie
sollten Mikroorganismen angereichert
werden, welche den Abbau von Mineral-

ol Kohlenwasserstoffen zu CO; und H,0
leisten kinnen.

Zum Nachweis des Wachstums wurde
die Triibungsmessung verwendet, um
die Mikroorganismendichte bestimmen
zu kénnen, ohne die Probenmenge ver-
mindern zu mussen. Dabei war zu erken-
nen, dass sich die Biomasse stetig ver-
mehrt, sofern die notwendigen Nihrstof-
fe vorhanden sind. Jeweils nach Olzuga-
be steigt die Extinktion an, nach kurzer
Zeit sinkt sie wieder ab. Dies scheint
darauf hinzuweisen, dass direkt nach
der Olzugabe ein starkes Wachstum
stattfindet. Ist ein Teil des Ols abgebaut,
wird das Wachstum eingestellt, ohwohl
noch Ol als Kohlenstoffquelle zur Verfii-
gung steht. Die Biomassen-Neubildung
kann limitiert werden (durch Stickstoff-
bzw. Phospatbegrenzung), so dass
Olschlamm nicht durch Biomassen-
schlamm ersetzt wird, was ja kein Vor-
teil wire.

Versuche mit einem mineralischen
Grundél

Beispielhaft seien Versuche mit einem
Grundél erwihnt. Das eingesetzte O der
Firma Shell ist ein mineralisches Grund-
il ohne Additivzusatz mit der Viskosi-
titsklasse VG 46. Die Viskositétsklasse
eines Oles [mm2/s] nach DIN IS0 51519
ist entscheidend fiir den Temperaturhe-
reich in dem es zur Anwendung kommit.
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Biomembran-Reaktor; links isolierter Behalter mit 1 m?® Reaktionsvolumen; rechts Uberwachungsperipherie
im F+E- Betrieb mit Keramikmembran der Firma Atech

Das Grunddl Shell 1SO VG 46 kommt
zum Beispiel bei der Herstellung von
Hydraulikélen, Motordlen oder Kélte-
kompressorélen zum Einsatz. Im Vorfeld
der Untersuchung waren die thermophi-
len Mikroorganismen auf eine Biomas-
senkonzentration von 1,3 g/l mittels
Hefeextrakt, Grunddl Shell ISO VG 46
und Nihrsalzen angereichert worden.

Ausblick
Das Verfahren der biologischen Entfet-
tung hat in der bisherigen Betriebspha-
se hervorragende Ergebnisse geliefert.
Es sind bis dato keine Anzeichen einer
Anreicherung von Fremdstoffen in der
Entfettungsbadkaskade zu erkennen,
die einen Neuansatz des Entfettungs-
bades oder des Spiilbades notwendig
machen wiirden. Daher kann man
davon ausgehen, dass die Entfettungs-
béder iiber viele Jahre betrieben wer-
den kinnen.

Die biologische Entfettung kann einen
deutlichen Beitrag zur Vermeidung von
Abféllen, insbesondere aber zur Energie-
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einsparung durch Temperatursenkung
leisten, weil die Bader von 80 auf bis zu
55 °C herunter temperiert werden kin-
nen und die Schmutztragekapazitit
erhalten bleibt.

Der Vorteil des Konzeptes, den Abbau
der Fette in den Produktionsprozess
unmittelbar zu integrieren, liegt in der
Einsparung von Reinigungsmittelkom-
ponenten und deren Entfernung aus
dem Abwasser. Man benitigt also auch
keine Hilfsstoffe, um andere Hilfsstoffe
aus dem Wasser wieder zu entfernen.

Das Verfahren wird derzeit in ver-
schiedenen Unternehmen erprobt und
umgesetzt, um Mikroorganismenkon-
zentrationen, Abbaugeschwindigkeiten
und optimale Betriebsparameter ange-
hen zu kénnen. 9|
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