4. Zusammenfassung

Die breite Praxisanwendung der vorgeslelllen
Ergebnisse zur Warmwasser-Spritzreinigung
dient der Beschleunigung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts auf diesem Gebiet. Die
Voraussetzungen fur den teilstationdren Ein-
satz der Warmwasser-Spritzreinigungsgerite in
Tierproduktiohsanlagen sind gegeben. Diese
Aussage bezieht sich vor allem auf die Berech-
nung der wichtigsten KenngroBen einer statio-
naren Rohrleitung, wie Druckverlust, Wir-
meverlust, Temperaturabfall, thermische Deh-
nung in Abhangigkeit von den Parametern an
den Austritts6ffnungen der Waschdiisen der
Reinigungsgerate und die Ermittlung der funk-
tionellen Zusammenhinge. Grundlage der Be-
rechnungen war, daB die Stoffwerte auf den
stationdren Zustand bezogen sind. Dabei ist die
Temperatur des Wassers t,, = 80°C iiber die

gesaimte Rohrlinge konstant angenommen,

obwohl infolge des Warmeverlustes ein nicht
linearer Abfall zu erwarten ist. Der tatsichliche
rolfrlangenspezifische Wiarmeverlust wird mit
zunehmender Rohrldnge geringer,. da die
Temperaturdifferenz zwischen Wasser und
AuBeniuft kleiner wird. Mit der Annahme ist
eine bestimmte Sicherheit gegeben, d.h. die

tatsichlichen Verhiltnisse in der Praxis konnen @

nur giinstiger werden.
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Verwendele Formelzeichen

a, N/m Konstante

b, min'? Konslante

c min~! Konstante

cr kg/m’: %  Tensidkonzeniration

he m Eintauchtiefe einer Kapillare in
eine Flussigkeit

K — Netzmittelkonstante

ky min~' Halbwertkonstante des Schaum-

;  volumens . '
[ Pa Gesamtdruck einer in Flissig-
‘ keit befindlichen Gasblase

t min Zeil .

In s Netzzeit

Va m? urspriingliches Fliissigkeitsvolu-
men .

Vo m' Anfangsschaumvolumen

Vp m’ Drainage des Schaumes

v, m' Schaumvolumen zur Zeit t

Wh °dH Wasserharte

Z *fmin mittlere Schaumzerfalls-
geschwindigkeit

o N/m Grenzflichenspannung einer
Flussigkeit gegen Lufi

Ow N/m Grenzflachenspannung von
Leitungswasser ohne Tensid-
zusitze gegen Luft

Oy N/m Grenzflachenspannung von
destilliertem Wasser gegen Luft

Ty min Halbwertzeil des Schaumvolu-

mens

1. Problem- und Zielstellung

Relmgung und Desinfektion in der Tierproduk-
tion bilden meistens eine technologische Ein-
heit. Der Raumreinigung kommt dabei in erster
Linie die Aufgabe zu, Voraussetzungen fiir den
Erfqlg einer nachfolgenden Desinfektion zu
schaffen. Fiir diesen Zweck ist die Warmwas-
“ser-Spritzreinigung z.Z. das, sicherste Verfah-
ren. Es wird gereinigt, ohne den Schmutz in-
tensiv vorzuweichen. Hohe Reinigungsleistun-
gen sind dabei zwangslaufig mit einem hohen
Brennstoffverbrauch verbunden. Die Dis-
krepanz zwischen notwendigen Reinigungslei-
stungen und der volkswirtschaftlich moglichen
Brennstoffbereitstellupng  erfordert  erhohte
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Anstrengungen zur Verbesserung der Material-
okonomie.
Ein volliger Verzicht auf die Erwarmung des

Wassers wiirde daher eine echte Rationalisie-

rungsmaBnahme mit groer 6konomischer Be-
deutung darstellen.

Jedes Reinigungsverfahren ist ein durch vier
Wirkungsfaktoren bestimmter ProzeB:

Ch+E+TP+Z=100%; ()

Ch Anteil der chemischen Wirkung von Reini-

gungsmitteln an der Gesamtwirkung des .

Reinigungsverfahrens
E Anteil der mechanischen oder hydrau-
lischen Energieeinwirkung an der Gesamt-
wirkung des Reinigungsverfahrens
TP Anteil der Wiarmeenergie an der Gesamt-
wirkung des Reinigungsverfahrens
Z Anteil der Zeitdauer der reinigenden Ein-
wirkung an der Gesamtwirkung des Reini-
gungsverfahrens. '
Soll der Anteil der Warmeenergie an der Ge-
samtwirkung des Reinigungsprozesses aus-
geschlossen werden, so muB der Anteil eines
anderen Wirkungsfaktors bzw. der anderen
Faktoren erhoht werden. Eine aussichtsreich er-
scheinende Moglichkeit ist die, den Anteil der
physikalisch-chemischen Wjrkung von ten-
sidhaltigen Reinigungsmitteln zu erhohen. Zu
diesem Zweck ist die Reinigung sowohl tech-
nologisch als auch technisch-physikalisch in
2 Phasen aufzuteilen, in einen Vorweich- bzw.
NétzprozeB und in einen hydraulischen Reini-
gungs- bzw. SchmutzabloseprozeB.
Der hydraulische Reinigungsprozel wurde be-
reits an anderer Stelle naher untersucht [1}].
Vorliegend erfolgt daher eine Konzentration
auf die Darstellung von physikalisch-tech-
nischen Grundiagen des Vorweichens. Das
Kaltnetz- bzw. Schmutzpenetrationsvermogen
von Tensidlosungen, das durch die Netz-

geschwindigkeit bzw. die Netzzeit gemaB der

Beziehung
lgtn=K-2lgecr (2)

charakterisiert wird, ist die Eigenschaft, die die
eigentliche Wirksamkeit der Tenside ausmacht.
Die Netzgeschwindigkeit wird wiederum in
entscheidendem MaB von der Zeitabhiangigkeit
der Flussigkeitsoberflachenspannung beein-
fluBt. Diese Zeitabhangigkeit findet in folgender
Beziehung ihren Ausdruck:

— | ®

Tenside werden unterteilt in anionaktive, kat-
ionaktive und amphotere Vérbindungem. Nicht-
ionogene Tenside haben fiir die Reinigung keine
Bedeutung. Unter Beachtung der Forderung
nach atoxischer Zusammensetzung und bio-
chemischer Abbaubarkeit konnen fiir Reini-
gungszwecke in Tierproduktionsanlagen nur
anionaktive Tenside eingesetzt werden. Es ist

Bild 1. Schematischer Aufbau der MeBeinrichtung
zur Bestimmung des Netzvermdgens nach
dem Auflegeverfahren;

a Prazisionswaage mit Analoganzeige (Mett-

_ler-Waage), b mit Schmutz gefiiliter Sieb-
behalter, ¢ Fliissigkeilsbehiller, d tensidhal-
tige Losung, e Vorrichtung zur Hohenver-
tellung des Flu

igkeitsbehaliers
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Bild 2

Schematische  Darstel-

lung der Blasendruck-

MeBapparatut von Bek-

ker [2] zur Bestimmung

der.  Flussigkeitsober-

fl'achenspannungl;

a Stativ, b Tauchtiefen-
. markierung, ¢ Testflis-

sigkeit, d zusammen-

=

driickbarer Gummibalil, e
Verteilerraum, f Mef-
kapillare, g entstehende
Gasblase,
Gasblase, i Mikrofliis-
sigkeitsmanometer

zweckmiBig, die Tensididsungen verschaumt
auf die zu reinigenden Oberflachen auszubrin-
gen. Dadurch soll erreicht werden, daB diea
Losungen allmahlich an den zu penetrierenden
Schmutz abgegeben werden. Anderenfalls
wiirden groBere Flussigkeitsvolumen ungenutzt
von den zunachst relativ trockenen Schmutz-
schichten abflieBen. Aus den Darlegungen las-

sen sich schluBfolgernd folgende Aufgabenstel-

lungen fir experimentelle Untersuchungen

ableiten:

~— Ermittlung der Netz- bzw. Penetrations-
geschwindigkeit waBriger TensidlGsungen in
bezug auf Stalilschmutz

— Ermittlung der Zeitabhingigkeit der Ober-
flachenspannung wiaBriger Tensidlosungen

— Untersuchung des Schaumvermogens von
Tensidlosungen sowie der Schaumbestdn-
digkeit. .

2. Losungsweg, Methodik

Die experimentellen Untersuchungen erfolgten
anhand von 15 durch die Chemieindustrie der
DDR empfohlenen tensidhaltigen Produkten.
Dabei betrugen die Anwendungskonzentratio-
nen max. 2 %, da hohere Konzentrationen die
biochemische Abbaubarkeit erschweren.

2.1. Bestimmung des Netz- bzw. Penetra-
tionsvermogens

Ausdruck fir das Netzvermogen ist die Pe-
netrationsgeschwindigkeit der Losungen in
bezug auf Schmutz, der bei den Versuchen
durch Kraftfutter, Mastschweinekot und
Kalberkot reprasentiert wurde. Die Ermittiung
der Penetrationsgeschwindigkeiten erfolgte
durch Bestimmung der zeitlichen Verlaufe der
Losungsaufnahmen von Schmutzproben. Ge-
messen wurde nach dem Auflegeverfahren mit
Hilfe einer speziellen Versuchseinrichtung. Ein
an einer Waage hingender 'und mit Schmutz

gefiillter Siebbehilter liegt auf der Tensidlosung.

auf, so daB diese in den Schmutz eindringen
kann (Bild 1). Der zeitliche Verlauf der Ande-
rung der Schmutzmasse wird registriert.

2.2. Messungen der Zeitabhingigkeit der
Fliissigkeitsoberflicherispannung

Die Untersuchungen erfolgten nach dem Bla-
sendruckverfahren. Dabei wird mit definiertem
Dryck an einer Kaniile eine Luftblase in der
Tensidlosung erzeugt (Bild 2). Der Innendruck
in der Blase ist der Grenzflachenspannung flis-
sig/gasformig direkt proportional. Die zeitliche

Ansicht X
b c

Bild 3

rohres;

Schaum

4

Bild 4

Vergleich der

Konzentration
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h abgeloste .

Funktioneller Aufbau des Schaumag-
gregats mit einer schematischen Dar-
steflung des \verwendelen Schaum-

a Netzmittellosung, b Strahidiise, ¢
angesaugte Luft, d Fangdiise, e Dif-
fusor, f verschiumende Netzmittel-- 15
l6sung, g Sieb (nur fiir die Erzeugung
von Mittel- oder Leichtschaum), h

Losungsaufnahmen
vegschiedener Schmutzarten bei Be-
netzung mit E 30-L.0sung optimaler . 7

Innendruckinderung ist somit ein Ma8 fur die
Anderung der Fliissigkeitsoberflichenspan-
nung.

2.3. Ermittlung von Schaumvermogen und
. Schaumbestindigkeit o

Das Schaumvermogen einer Fliissigkeit ist
durch das Anfangsschaumvolumen charakteri- .
siert.

Die Schaumbestandigkeit wird durch die auf das
Schaumvolumen bezogene Zerfallshalbwert-
zeit
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Reihenfolge der grenzflachenaktiven Pro-
dukte entsprechend ihrem Netzvermogen

Tafel 1.

. Gruppen- bzw. - %rrenz(léchenaktives

Wertigkeitsnummer! Produkt

1 Emulgator E 30
Dispergator B0

2 Prawozell W-OFP 100/N

Konzentrat W50 o
3 Meranid L 68
4 Emulgator 656

5 Fekamui RW

Rodapon N 50
Wofapon W-Konzentrat
Wolfen E

6 Fekamul KA :
Spellin FL d {
Industrieréiniger
gr neutral
Fekunil TM

7 ' Ditalan L

1) entsprechend statistischer Verrechnung ' nach
Newman-Keuls-Test, beginnend mit dem besten
Netzvermogen: innerhalb der Gruppen bestehen
keine signifikanten Unterschiede
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Bild 5. Zeitlicher Verlauf der Losungsaufnahmen
von Kol aus der Schweine- und Kilbermast
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Bild 6. Zeitliche Anderung der Oberflachenspan-

nung bei verschiedenen Konzentrationenund
- Wasserhirten bei Emulgator E 30

und das von der Zeit abhiangige drainierte Fliis-
sigkeitsvolumen
Vo=V, (1-e") (6)
gekennzeichnet [3].

Art und Weise der Schaumerzeugung haben
entscheidenden EinfluB auf Schaumvermégen
und Schaumbestandigkeit einer Flissigkeit.
Die experimentelien Untersuchungen erfolgten
mit Hilfe eines Schaumrohres. bei dessen Aus-
legung von den Erfahrungen der Hersteller von
Schaumloscheinrichtungen der DDR ausgegan-
gen wurde (Bild 3). Die Flussigkeit wurde bei
den Versuchen so lange im Kreislauf bewegt,
bis sie vollstandig verschaumt war.

-

3. Ergebnissq

3.1. Penetrationsvermdogen tensidhaltiger
Losungen

Die statistische ‘Verrechnung der Einzelmef-
werte der spezifischen Losungsaufnahmen der
Verschmutzungen ergibt eine signifikante
Gruppierung der untersuchten Tenside bezogen
auf ihre Wirksamkeit (Tafel 1) [3]. Die optimale
Anwendungskonzentration fiir die Tenside der
1. und 2. Wertigkeitsgruppe betragt 0,1 %. Eine
Konzentrationssteigerung auf 2 % bringt keine
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“nennénswerte - Verbesserung. Angetrockneter -

Schweinekot wird gegeniiber Kraftfutter und
Kilberkot am besten penetriert (Bild 4).

Der Einflu3 der Wasserhirte wird am Beispiel'

der Penetration von Kilberkot besonders deut-
lich. Zunehmende Wasserhirte verschlechtert
generell das Netzvermogen (Bild 5).

3.2. Zeitverhalten der Fliissigkeitsober-
flachenspannung

Es ist festzustellen, daB die anhand der Netz-
versuche ermittelte Reihenfolge der Tenside
darch die Messungen der Geschwindigkeiten
der Oberflichenspannungsabsenkungen besta-
tigt wird. Als optimale Losungskogzentration
ergibt sich ebenfalls 0.1% fiir alle Priparate
(Bild 6). Mit zunehmender Wasserharte ver-
langsamt sich die Geschwindigkeit der Ober-
flachenspannungsabsenkung, d.h. die Bedin-
gungen fiir das Netzen werden ungiinstiger.

3.3. Schaumvermaogen und Schaum-
bestandigkeit

Allgemein ist zu vermerken, daf3 die Losungen
der am besten netzenden Tenside am wenigsten
schaumen und die hochsten Schaumzerfalls-
geschwindigkeiten aufweisen. Mitder Zunahme
der Losungskonzentration nimmt auch die
Verschaumbarkeit zu (Bild 7). Steigende Was-
serharte verringert dagegen die Verschaum-
barkeit. Diese Wasserharteempfindlichkeit ist
um so grofer, je hoher die Verschaumbarkeit
einer Losung ist. Die Fliissigkeit drainiertum so
schneller aus dem Schaum und wird somit um
so schneller auf die Schmutzoberflache auf-
gebracht, je geringer die Tensidkonzentration

~und je hoher die Wasserhirte sind (Bild 8).

4. Schlu¥folgerungen fiir. die Verwertung
der Ergebnisse und weiterfiihrende
Untersuchungen’ B

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen las-

sen sich im wesentlichen folgende SchluBfolge-

rungen ableiten:

— Die tensidhaltigen Produkte Emulgator
E 30. Dispergator B 0, Konzentrat W 50
und Prawozell W-OFP 100/N sind in der
genannten Reihenfolge von den unter-

suchten  Praparaten  hinsichtlich  des
Schmutzpenetrationsvermogens am besten
geeignet. .

— Fir die genannten Produkte betragt- die
optimale Anwendungskonzentration 0,1 %.
— Das Zeitverhalten der Fliissigkeitsober-
flachenspannung laBt eindeutige Riick-
schliiss¢ auf das Penetrationsvermégen der
Losung zu. Daher sind Messungen der
Dynamik der Oberflachenspannung ge-

eignet, Tensidlosungen hinsichtlich ihrer

Wirksamkeit zu beurteilen.

— Schaumvermédgen und Schaumstabilitat
verhalten sich meistens umgekehrt propor-
tional zum Netz- und Penetrationsvermo-
gen. Ausgehend von den konkreten Anfor-
derungen im Einzelfall, die durch Praxisex-
perimente zu ermittein sind, ist daher das
jeweilige Optimum durch entsprechende
Tensidauswahl oder -kombination und Fest-
legung der Anwendungskonzentration zu
realisieren. Spezielle Zusatze zu den Tensi-
den sind unter Umstanden auch geeignet,
bestimmte Tensideigenschaften. in ge-
wiinschter Weise zu verstarken oder zu
unterdriicken.

AbschlieBend soll darauf hingewiesen werden

daB vor der breiten Einfilhrung des Verfahrens.
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Bild 7. Funktioneller Zusammenhang V, = f(t) fiir
E30-Losung bei unterschiedlichen Kon-
zentrationen und Wasserhirten
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Bild 8. Funktioneller Zusammenhang Vp ={(1) fiir

E 30 bei unterschiedlichen Konzentrationen
und Wasserhirten

der Kaltwasser-Spritzreinigung mit Vorwei-
chen in die Praxis auf der Basis der hier dar-
gelegien physikalischen Grupdlagen noch wei-

terfithrende technisch-technologische Unter-
suchungen erforderlich sind. Parallel dazu muf
die entsprechende Geriteentwicklung erfolgen.
Diesbeziiglich ist anzustreben, die derzeit und

“in nachster Zukunft angebotenen Reinigungs-
gerdte so mit Erganzungszubehor auszustatten,
daB sie sowohl fiir die Schaumerzeugung und
-ausbringung als auch fiir die Wasserspritzrei-
nigung geeignet sind.
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