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. Bewertung des Nachspeisewassers
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. Gefahrdungspotential bei vorhandenen Verschmutzungen

. Einsparpotential durch Optimierung des Umlaufmedium

. Zentrale Wasseraufbereitung
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power to transform 2022

Die Unternehmensgruppe

Grindung: 1970
Borsengang: 1998
Standorte: 17 weltweit
Anzahl Mitarbeiter: 31.12.2020 1.409

= flhrender Systemanbieter mit der Kernkompetenz Flissigkeiten-
Technologie

= kundenspezifische Losungen im Bereich der Kiihlung und Temperierung,
Filtration und Separation sowie Pumpen und Sprihen von Flissigkeiten

= umfangreiches Angebot an individuellen Serviceleistungen weltweit
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power to transform 2022
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power to transform
thermodynamics B e

—und das im einzigartigen
Temperaturspektrum von — 80 bis +400 °C.”

Into processes

o T E=E

0°C +100 °C +200 °C +300 °C +400 °C
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power to transform 2022

Fertigungstiefe heildt bei uns: alles zu beherrschen.

technotrans vereint die komplette Kompetenz unter einem Dach und verflgt Gber eine einzigartige Fertigungstiefe.

Endmontage Qualitatskontrolle Blechbearbeitung Zerspanende Fertigung
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power to transform 2022

Power to transform heilst unser gemeinsames Ziel.

Auf der Basis eines einzigartigen Spektrums an Fertigungs- und Bearbeitungsverfahren kdnnen die grofSten Anlagen bis
ins kleinste Detail unter einem Dach gefertigt, programmiert und in Betrieb genommen werden.

Schaltschrankmontage

= . Pl
Voll ausgestattete Schweiffertigung

BehalterschweifRen
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power to transform 2022

Produktportfolio

Kaltwassertemperiergerate Kaltemaschinen Industrie-Kiihimaschinen Zentrale Kuhlanlagen Freikiihler Wasseraufbereitung ~ Werkzeugreinigung

Kihl- und Wassertechnik

Innovativ, effizient, nachhaltig.

Flexible
Mehrkreistemperierung

Temperiergerate Temperiermaschinen Temperiersysteme
Einfache Innovative Hochefsziente TerpEiEEae Indivic{uelle Indivic{uelle ‘ Variotherme
Standard- Standard- Premium- . : Premium- Premium- Temperiersysteme
N . . . N . mit Wasserverteiler . . . "
Temperiergerdte Temperiergerate Temperiergerate Temperiergerdte Temperiermaschinen
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Titel, Thema

...jetzt aber zum Thema Wasser!
...50 stellen wir uns sauberes Wasser vor:
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Titel, Thema

Wasser unterschiedlicher Herkunft

= Wasser aus Niederschlagen
= Trinkwasser

= Grundwasser aus Brunnen und
Quellen

= Oberflachenwasser aus Bachen,
Flussen und Seen

= Meerwasser

= Betriebswasser aus Kuhlanlage
= Enthartetes Wasser

= Voll entsalztes Wasser
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Titel, Thema

Typisches Kuhlwasser in Produktionsbetrieben:
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Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Unterschiedlichste Belage wie...

...sind in Produktionsunternehmen gliicklicherweise nicht vorhanden...
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Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

...oder doch?
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Titel, Thema

Die 3 sichtbaren Auswirkungen von schmutzigem Kihlwasser

Mineralische Ablagerungen Korrosionen Biologische Belage
(Wasser- oder Kesselstein) (Algen, Schleimbakterien)
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Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Der Warmelibergang

— Der WarmeUbergang eines jeden Warmetauschers ist verantwortlich flr dessen
Effektivitat.

— Wird der Warmeaustausch gehemmt, beeinflusst dies direkt die Prozessparameter
fur das Formteil.

Energieeintrag
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Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Der Warmelibergang

— |Im SpritzgielRprozess wird das Werkzeug als Warmetauscher angesehen, sodass
bereits bei Planung und Konstruktion auf eine ausreichende
Warmeaustauschflache geachtet wird.

Masse,
Energieeintrag Heizung,
HeilRkanal

— Nach dem Produktionsstart hat die Wasserqualitat einen maligeblichen Einfluss auf
diese Austauschflache(n) und damit direkt auf Zykluszeit und Produktqualitat.
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Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Einfluss der Wasserqualitat

Masse,
Energieeintrag Heizung,
Heilkanal

— Werden die externen Faktoren bei der Energiebilanz nicht berlcksichtigt, so ist das Spritzgielwerkzeug
zwar produktionsreif, allerdings fur hochwertige Formteile nicht wettbewerbsfahig.

— Gleiches gilt auch bei dem Betrieb ohne eine geeignete Wasserqualitat.

Der Einfluss der Wasserqualitat gilt noch immer als der am meisten unterschatzte
Faktor im Temperierprozess, unabhangig vom Produktionsverfahren.
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Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Warmeaustausch im Prozess

luftgekiihlter Kondensator mit hermeticool-Funktion

hermeticool-Hybrid

1r 11

Kreislauf echnotrans

Maschinenhydraulik
’ o~ 3 TIPS

Anschluss Adiabatic

Kom w
Schaltschri [N
erdampfer I I

,_é_n_\ . li]a_ch"s‘pelsung D*«’-‘r ] . ng_,l l
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reislauf Forme

hermeticool-Pumpe Verdampferpumpe Betriebspumpe  Betriebspumpe hermeticool-Pumpe
Dreifach-Behalter Zweifach-Behalter
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Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Beurteilung des Nachspeisewassers

Ablauf:

1. Laufkarte mit Infos Uber das
Kundensystem
Wasserprobe
Wasseranalyse im Labor
Bewertung

Angabe von Empfehlungen

hermeticool-Pumpe

CLE S

Zweifach-Behalter
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technotrans®™
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Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Beurteilung des Nachspeisewassers

Entnahmestelle
* Notwendig aufgrund unterschiedlicher
Wasserqualitaten
e Temperatur, Wasserverbrauch,...
e Kreislaufart und Mediumberthrung

* Anlagenart

e Aufgabenstellung
e Vorhandene Wassertechnik
* Verwendete Chemikalie(n)
* Chemikalien beeinflussen das Messergebnis
e Produktionsbereich
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Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Beurteilung des Nachspeisewassers

1

technowtrcns techno; rans
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Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Beurteilung des Nachspeisewassers

Analyseergebnisse der Wasserproben

Datum: 10.10.2022
Probennummer 5483
Aurgabensteliung: : 2 " ;
A n a | S e e r e b n | S S e Aufgapenstelln Kreishezeichnung Nachspeisemedium
y g I.  Wasseranalyse Standard
V4 E
« Erfassung und Festlegung der fiir diese Entnahmestellen erforderlichen Analysewerte auf- DH ern - 7.80
0 grund der Angaben der Laufkarte fur Wasseranalysen. Leitfahigkeit elektr. pSlem 365,00
I n kl . E m pfe h | u n g « Analyse der Proben nach o.g. Vorgaben und Erstellen eines Ergebnisberichtes. Temperatur der Probe < 25,00
Calcium (Ca) mg/l 47,83
fu r d e n We Ite re n Probeninformationen:
Gesamtharte *dH 6,70
o Probe: 5483 Nachspeisemedium
B et rl e b - Saurekapazitat m -Wert (pH4,3) mmoll 2,60
Ergebnis: Saurekapazitat m-Wert (pH8,2) mmoll 0,00
Die Wasserharte betragt 6,70°dH. Dies kann zu Ablagerungen fluhren. -
Sonst sind die Werte unauffallig. Eisen (Fe) mgil 0,03
Kupfer (Cu) mg/l 0,10
Zink (Zn) mg/l 0,14
Molybdan (Mo) mg/l 0,00
Chlorid (Cl) mgil 11,00
Sulfat (S04) mg/l 35,00
Phosphat (PO4) gesamt mgll 0,24
Phosphat (PO4-P) ortho mgil 0,02
Farbe klar
Ci7 ppm

23 technotrans | 11.07.2023 teChnOtanS-



Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Beurteilung des Nachspeisewassers

Analyseergebnisse der Wasserproben

Nachspeisewasseranalyse bei Neuanlagen:

(Empfeh|ung) Prof)ennwinmer 5‘_‘83 '
Kreisbezeichnung Nachspeisemedium
H-Wert 7.80
.. o Eema:igkeit elekir. pSlom 365,00
B els p e | 9 5 C . Temperatur der Probe c 25,00
. . . . R Calcium (Ca) mg/l 47,83
Einsatz von Korrosionsinhibitor ci 7
Gesamtharte *dH 6,70
Saurekapazitat m -Wert (pH4,3) mmoll 2,60
Beis D e | 150 @o Saurekapazitat m-Wert (pH8,2) mmoll 0.00
Enthartung (0°dH) notwendig Eisen Fe) e e
Einsatz von Korrosionsinhibitor ci 15 il ! A
Zink (Zn) mgil 0,14
Molybdan (Mo) mg/l 0,00
BeiSpie| 200°C Chiorid (Cl) mg/ 11,00
o o o Sulfat (S04) mgll 35,00
Enthartung (0°dH) notwendig Phosphal (PO) e 024
. Phosphat (PO4-P) ortho mg/l 0,02
Entsalzung (0-10uS/cm) notwendig Farbe Kiar
CI7 ppm

Einsatz von Korrosionsinhibitor ci 23
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Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Beurteilung des Prozesswasser

Beispiel Analyse
Brauch- bzw.
Prozesswasser:

A

25 technotrans | 11.07.2023

Analyseergebnisse der Was: oben
Probennummer 8081 8082 8083
AE2- 3003 - 373
Kreisbezeichnung Umlaufmedium Umlaufmedium Umlaufmedium
pH-Wert i1 28 6.9
Leitfahigkeit elektr wliom 475 1535 494
Gesamtharie bl 24 08 0.7
Caiciumhirte oM 1.9 04 03
3 (<) W iDHL D) mmott 38 nb. nb.
Sa 3 L ] mmeil nb. nb. nb.
Eisen (Fe) mg1 5 0.55 0.75
Kupfer (Cu) mgit 148 nb. nb.
Zink (Zn) mgit [X] 0.48 0.4
i ] a a
Aluminium (Al) mgt 1.1 22 041
Molybdan (Mo) mgl 428 80,48 70.84
Chiorid (CI) mgil <1 <1 <1
Sufat (SO4) mat 7] [ 4
Phosphat (PO4) il gt 158 404 458
Phosphat (PO4-P) ormo mgt 4,75 48 243
ci 21 opm 3567 5788 8638
Farbe traun, braun, dunkelraun,
feine Tribstoffe | fene Trubstoffe | feine Tribstoffe
B = Pru:n- “zmcht | Probe zischt R

(*) - Anmerkung

Bewertung Probe Nr. 6081 (3452):

Der pH-Wert ist gerade eben im Sollbereich (pH > 7).

Die Gesamthéarte weist auf die Nachspeisung von hértehaltigem Wasser hin. ci 21 ist nur mit vollentsalztem
Wasser zu verwenden.

Die Korrosionswerte (Fe, Zn, Al) sind deutlich erhdht und lassen Korrosion an Anlagenbaueilen vermuten. Der
Wert fir Kupfer Cu kennte nicht analysiert werden. Vermutlich ist ein unbekannter Storfaktor im Wasser enthal-
ten. Laut Laufk sind nur i Uhrende Werkstoffe aus Alu und Edelstahl im Kreislauf enthalten.
Weiter auffallig ist das Vorhandensein von Sulfat und das beim Offnen der Probenflasche deutlich #in Zischen
zu horen war. Das Zischen lasst vermuten, dass sich in der Probenflasche Gas gebildet hat. Die Ursache dafur
ist unklar. Der Produktgehalt von ci 21 liegt unter dem Sollwert von 4000 ppm fir Systeme mit regelmaBigem
Wasseraustausch und 6000 - 7000 ppm fir Sy mit geringen W 3

Die Dosiereinrichtung ist auf Funktion und richtige Dosiereinsteliung zu Gberprufen.

Erganzung am 04.04.2023 um 15:15 Uhr. Aufgrund der Info zum pH-Wert in Probe 6082 (3993) wurd auch der
pH-Wert in dieser Probe im Labor nachgepruft und mit pH 7,0 bestatigt.

Bewertung Probe Nr. 6082 (3693)

Der pH-Wert von 2,6 ist extrem niednig (Sollbereich: pH > 7) fir ein mit ¢i 21 konditioniertes Umlaufmedium. Ein
derart niedriger pH-Wert erzeugt schon von sich aus Korrosion an allen Eisen-, Nichteisen- und Buntmetallen.
Die Gesamtharte weist auf die Nachspeisung von hértehaltigem Wasser hin. ci 21 darf nur mit entsalztem Was-
ser (LF= 0-10 pySicm) eingesetzt werden.

P T T Ty

-

Die Korrosionswerte (Fe, Zn, Al) sind deutlich erhdht und lassen Korrosion an diesen Anlagenbaueilen vermu-
ten. Der Wert fur Kupfer Cu konnte nicht analysiert werden. Vermutlich ist ein unbekannter Storfaktorim Wasser
enthalten.

Weiter auffallig ist das Vorhandensein von Sulfat und das beim Offnen der Probenflasche deutlich ein Zischen
zu héren war. Das Zischen lasst auf Gasbildung in der Probenflasche vermuten.

Der Produktgehalt von ci 21 liegt im Sollwertbereich von > 4000 ppm fir Systeme mit regelmdfigem Was-
seraustausch und unter dem Sollwertbereich von 6000 - 7000 ppm fir Systeme mit geringen Wasseraus-
tauschraten.

Ergdanzung am 04.04.2023 um 14:51 Uhr aus Info von Herm Naweker:

Der pH-Wert lag zum Zeitpunkt der Probenentnahme bei 7,5 und am 04.04.23 um 14:25 Uhr vor Ort gemessen
beipH 6,98.

Die Probe wurde am 04.04.23 um 15:15 Uhr im Labor nachgemessen und der pH-Wert von 2,6 wurde bestatigt.

Bewertung Probe Nr. 6083 (4373):

Der pH-Wert liegt knapp unter dem unteren Rand des Sollbereichs (pH > 7).

Die Gesamtharte weist auf die Nachspeisung von hartehaltigem Wasser hin. ¢i 21 ist nur mit vollentsalztem
Wasser zu verwenden.

Die Korrosionswerte (Fe, Cu, Zn, Al) sind alle deutlich erhéht und lassen Korrosion an diesen Anlagenbaueilen
vermuten. Laut Laufkarte sind nur mediumberuhrende Werkstoffe aus Alu und Edelstahl im Kreislauf enthalten.

Fazit Wasserproben:
Wir empfehlen in allen Kreisldufen einen sofortigen Wasseraustausch durchzufihren. In allen Kreislaufen sind

deutliche Auffalligkeiten flr korrosive Ablaufe zu erkennen. Insbesondere in der Kreislauf Probe 6081 (3452)
und 6082 (3693).

Eine Reinigung der Kreislaufe mit dem Reiniger cc 506 ist ebenfalls zu empfehlen. Wir vermuten, dass eine
biologische Belastung im Wasser fir die unginstigen Wasserverhaltnisse verantwortlich ist. Die Ermittiung der
biologischen Belastung konnte aufgrund der sich verlangerten Versanddauer nicht mehr zuverlassig durchge-
flhrt werden.

Die im Labor bestatigte pH-Wert-Absenkung im Laufe des Transportes der Probe 6082 (3693) von pH 7,5 bei
Probenentnahme auf pH 2,6 bei Analyse verstarkt die Annahme einer starken biologischen Belastung. Stoff-
wechselprodukte von Bakterien sind sauer und kénnen einen niedrigen pH-Wert bewirken.

Nach dem Wasserwechsel und der Reinigung empfehlen wir den Einsatz eines der beiden Biozide INWACIDE
C-3612 oder INWACIDE C-3620 einmal pro Woche als Stofidosierung mit 100 g/m? und einen Teilwasseraus-
tausch von 5-10% des Anlagenvolumens pro Woche durchzufuhren.

Die Zugabe des Korrosionsschutzmittels ist mengenproportional zum Systemvolumen und zur Nachspeisewas-
sermenge zu dosieren. Die Dosierrate ist dem Produktdatenblatt zu entnehmen

Alle Dosiereinrichtungen (Korrosionsschutz, Biozid) sind auf Funktion und richtige Dosiereinstellung zu tber-
prafen, entsprechend instand zu setzen und korrekt einzustellen.
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Einfluss der Wasserqualitat

A

Wasserverschmutzung

Wasserverschmutzung im Produktionsprozess

()
gering

icht
kontrollierbar
Uberhoht

erhoht

> Zeit
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Einfluss der Wasserqualitat auf die Produktivitat

Neuwerkze.ug Produktiv
A =
®
=
£ Verlangerte Kuhlzeit, ©
2 verminderte Qualitat
=] L=
o
Produktionsstop, >~

Werkzeugreparatur ~

Produktionsstop,
Werkzeugreparatur

SG — Werkzeug
nicht reparabel

Zeit
>
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Welcher Einfluss wird zugelassen?

Produktivitat

Zeit
>
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Warmeleitfahigkeit

Stoff A in W/im-K
Eisen 67
Stahl 0,6 % C 46
Hochlegierte Werkzeugstahle 14 - 40
Aluminium 221
Kupfer 393
Calciumcarbonat (Kalk) 0,08 - 2,2
Oxidierter Stahl 1-5
Polystyrol 0,17
Polyamid 0,25 - 0,27
Polyethylen 0,35-0,45
Mineralische Faserdammstoffe 0,04
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Warmeleitfahigkeit

Stoff A in Wim<K

Eisen 67

Stahl 0,6 % C 46

Hochlegierte Werkzeugstahle 14 - 40 Abhangig von der Art der
Aluminium 221 ungewollten Belagen reduziert
Kupfer 393 sich der Warmeubergang auf
Calciumcarbonat (Kalk) 0,08 - 2,2 einen Bruchteil des Ursprungs.
Oxidierter Stahl 1-5

Polystyrol 0,17

Polyamid 0,25 - 0,27

Polyethylen 0,35-0,45

Mineralische Faserdammstoffe 0,04
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Messbare Auswirkungen

Aus der Praxis:

Formteil mit Wandstarke 2 mm
Material PP
Werkzeugwandtemperatur 40°C
Vorlauftemperatur 15°C
Kuhlzeit (theoretisch) 10,14 s
gerTltteIte Werkzeug- Kiihlzeit [s]
Wéarme- wand-
e be: . (ohne Neben-
leitfahigkeit | temperatur Zeiten Usw.)
[W/mK] [°C] .
ohne Kalk 33,5 39,97 10,14
mit Kalk 1 mm 13,5 59,93 16,60
mit Kalk 2 mm 8,5 65,63 28,80
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Messbare Auswirkungen

m ohne Kalk
m 1 mm Kalkbelag
B 2 mm Kalkbelag

70 -
60 -

40 A
30 -

10

gemittelte Warmeleitfahigkeit

Werkzeugwand- temperatur Kihlzeit
[W/mK] & P

[°C] [sec]
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Auswirkungen des Kalkbelages

Anteil an der Zykluszeit

Maschinenzeit

Ein Kalkbelag von nur 1,0 mm erhoht die Kihlzeit
um ca. 63%.

Bei einem Anteil von 70% an der
Gesamtzykluszeit im SpritzgieRprozess verlangert
sich der komplette Zyklus damit um ca. 30%.

Kihlzeit

technotrans*

technotrans |



Workshop Wassertechnik in Theorie und Praxis

Einfluss durch Kalk (Kalciumcarbonat)

Temperierkanal

Kalkbelag 1 mm Ab einer Temperatur von ca. 40°C zerfallt der im
Wasser geloste Kalk (Ca(HCO;,),) in seine
Bestandteile,

u.a. in Kalziumcarbonat und Saure (CO,)
e Kalziumcarbonat (CaCO,) lagert sich ab.

Mineralien

Kalkbelag 2 mm

Reduzierung des Warmetberganges
Reduzierung der Durchflussmenge
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Einfluss durch Korrosion

Temperierkanal Die im Wasser enthaltenen Gase,
z.B. Kohlensaure (CO,), greifen
den Werkzeugstahl direkt an und
|0sen Bestandteile heraus.

Saureangriff =

Korrosion Die Oberflache wird aufgeraut
und bietet idealen Wohnraum
fur weitere Ablagerungen.

Der Ursprungszustand |asst sich
nicht wieder herstellen.
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Korrosionsarten

— Kontaktkorrosion
— Lochfrallkorrosion

— Muldenkorrosion Alle Korrosionsarten sind

— Flachenkorrosion innerhalb jeder Produktion

— Spannungsrisskorrosion vorhanden

— Schwingungsrisskorrosion und mehr oder weniger stark
— Spaltkorrosion ausgepragt.

— Interkristalline Korrosion

— Galvanische Korrosion

— Erosionskorrosion

— Unterwanderungskorrosion
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Korrosionsarten

Flachenkorrosion
durch uberschussige Kohlensaure

technotrans |

LochfraBRkorrosion
( Unterbelagskorrosion )
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Verunreinigung/ Korrosionsarten

Auswirkungen anorganischer Galvanische Korrosion
Verunreinigungen durch Potentialunterschiede
verschiedener Materialien
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Der pH-Wert fur die sauren und basischen Eigenschaften des Wassers

0-2 stark sauer
i "6‘ mahB'g Sﬁ”er Optimales Wasser fir z.B.
-6 schwach sauer . e
2 neutral Temperiergerate ist ein ph-Wert von 8,5
8 -10 schwach basisch (bei verzinkten Rohrleitungen)
10 - 12 maBig basisch bis max. 9,5.

12 - 14 stark basisch
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Gesamtharte (GH) und Karbonatharte (KH)
als Mals flir den Gehalt an Kalzium- und Magnesiumsalzen

0 -1,1 mol/m3 weich » Karbonate = Salze der Kohlensaure
(0 -6 °dH)
> Gleichgewicht zwischen Kohlensaure und Anteil der

1,1 -2,2mol/m3® maRig hart Hartebildner
(6 -12 °dH)

» Zu wenig Kohlensaure = Ausfallung von
2,2 - 3,2 mol/m?3 hart Kalziumkarbonat bereits bei
(12 -18 °dH) niedrigen Wassertemperaturen
>3,2 mol/m?3 sehr hart » Zu viel Kohlensaure = Flachenkorrosion

Optimales Wasser fur z.B. Temperiergerate
GH = max.0,2 — 2,0 mol/m?
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Sauerstoffgehalt (O,)
Temperaturabhangige Sattigungswerte

Temperatur °C O, in gr/m3 Hohe Korrosionsgeschwindigkeit
102 <0.02 bei Vorhandensein von
80 2,81 freiem Sauerstoff
60 4,69 und hohem Chloridanteil
40 6,41

Chloridgehalt

Temperaturabhangiger Grenzwert 30-150 mg/dm?
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Sauerstoffgehalt (O,) und Korrosion

Abhangigkeit der Korrosion von
Temperatur und Sauerstoffgehalt

sauerstoffreich / hoher Chloridgehalt

sauerstoffarm / niedriger Chloridgehalt

Gewichtsverlust (g/gm x Tag)

Wassertemperatur (°C)
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Leitfahigkeit (uS/cm)

» Erhohung der Korrosionsgeschwindigkeit
» Aufkonzentration durch Verdunstung

Aber:
» Mindestwert zur Bildung einer Schutzschicht

Optimales Wasser u.a. fur Temperiergerate:
Leitfahigkeit =2.000 — 2.200 uS/cm
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Richtwerte fur die Wasserqualitat in Temperier- und Kuhlkreislaufen
(Auszug und in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3803)

pH-Wert
Leitfahigkeit
Gesamtharte

Saurekapazitit KS4,39

Karbonatharte
Chloride

Eisen Fe2 3
Kupfer Cu? 3
Sulfat SO4%
Gesamtkeimzahl?)

44 technotrans | 11.07.2023

Einheit

uS/cm
mol/m3
°dH
mmol/l

o
Q

mg/l
mg/l
mgl/l
mg/l
KBE/ml
mg/l

Temperiergerite / Temperiermaschinen

Oberflaichenwand- oder Wassertemperaturen?

T<100°C

max.?
7,0-9,5
2000

12

34
80

0,5
100
10.000
frei

100°C<T<140°C

max."
7,0-9,5
2000

0,2

34
50

0,5

70
10.000
frei

140°C<T<220°C

max."
7,0-9,0
2000

0,2

45
30

0,5

50
10.000
frei

Kiihlkreislaufe

Offen

T<60°C

max." 4
8,3-9,0
2200
0,9-6,2
5,0-35
7,5

21

150

1

0,5
325
10.000
frei

(halb?®)-)
geschlossen?®

T<95°C

max."
8,5-9,5
2000

(2) 0,9
(12) 5

4

23

(80) 50
1

0,5
100
10.000
frei
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Erhohung der Prozesssicherheit
durch Einhaltung der temperaturabhangigen Grenzwerte

Die wichtigsten Parameter:

 pH-Wert 8,5-9,5

* Gesamtharte 0,2 - 2 mol/m3 (5,6° dH)
» Sauerstoffgehalt 0 -1 mg/dm3

e Chloride 30 - 150 mg/dm3

o Leitfahigkeit 2.000 — 2.200 uS/cm
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Folgeschaden

Alte Korrosionsprodukte und abgeloste
Kalkablagerungen sowie abgestorbene
Biologie (Algen) sorgen durch den
Wasserumlauf fur weitere Storungen in
dem sie sich an Bauteilen wie Ventile,

Pumpen, Heizungen, Kapillare, etc. neu
ablagern.
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Fazit

Im hochwertigen Kunststoffverarbeitungsprozess bedeutet das
Tolerieren von ungewollten und storenden Ablagerungen den
Verlust der Produktivitat und der Wettbewerbsfahigkeit.
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Reinigung von Kihlkanalen

—

PR 4 Reinigurjg mit geeigneten Chemikalien.
R v Unterstitzung durch Druckluftimpulse.
v’ Durchflussmessung.

v pH-Wert Uberwachung.
v’ Neutralisierung.

g gmk moldclean me 8
A |
‘.I

v' Wiederherstellen der
Warmeaustauschflache.

» Reduzierung der Produktionszeiten.
» Verbessern der Formteilqualitat.
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Grundlagen fiir die Reinigung

Typischer Ablauf beim SpritzgieRen

MaSChi%L}EEit 5% Einspritzphase

Bei einem Kesselsteinbelag von nur 1,0 mm erhéht

sich die Kuhlzeit um ca. 63%. e

Bei einem Anteil von 70% an der Gesamtzykluszeit

verlangert sich der komplette Zyklus damit um ca. -0

(0]

30%. 60 Bohne Kalk
50 -
40

Ziel einer Reinigung: 30 |
20 |

Die Kihlkanale halten ihren urspringlichen 10 -

Elnfluss In WarmeUbergangl Zykluszert und 0 7gemittelteWérme- Werkzeug- Kiihlzeit [s]

. leitfahigkeit [W/mK] wand- (ohne Neben-
Durchflussmenge bei. temperatur ['C]  seifon uow)
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Ablauf der chemischen Reinigung

— AnschlielSen des Reinigungsgerates.
— Aufheizen der Reinigungslosung auf ca. 50°C.
— Absenken des pH — Wertes .

— Die Reinigungszeit richtet sich nach dem
Verschmutzungsgrad.

— Neutralisation der Reinigungslosung
— VerschlielSen der Temperierkanale.
— ggf. Konservierung fur die Einlagerung.

— Die Durchflussmenge kann den Wert Uber den
Reinigungserfolg angeben.
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Praxiserfahrungen bei verschmutzten Werkzeugen
Infrarotaufnahme eines Spritzgusswerkzeuges

Neues Werkzeug Verschmutztes Werkzeug
530 Teile / h 390 Teile / h

Rickgang der stlindlich produzierten
Stiickzahl um ca. 26%.

Bei einer Stlickzahl von 1.000.000 und einem
Maschinenstundensatz von EUR 30,- ergeben
sich Mehrkosten von EUR 20.100,- zzgl.
verlorener Produktionszeit.

Quelle: GTT Willi Steinko GmbH, Nassau

technotrans*
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Praxisergebnisse aus unserer Servicewerkstatt

Werkzeug fir Spulenkorper

— Reinigung von 6 Kreislaufen

— Reinigungserfolg nach ca. 7 Std.

Reinigung betragt je nach Kreis

» zwischen 4 und 30 %.

technotrans |

Etagenwerkzeug flr technische Formteile

— Reinigung von 12 Kihlkreislaufen

— Reinigungserfolg nach ca. 12 Std.
— Reinigung betragt je nach Kreis

» zwischen 50 und 400%
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Einsparpotential durch Optimierung

technotrans |

Formteil mit Wandstarke 2 mm
Material PP
Werkzeugwandtemperatur 40°C
Vorlauftemperatur 15°C
Kuhlzeit (theoretisch) 10,14 s
gerﬁlttelte Werkzeug- Kiihlzeit [s]
Warme- wand-
e i (ohne Neben/
leitfahigkeit | temperatur zeiten usw.)
[W/mK] [°C] '
ohne Kalk 33,5 39,97 10,14
mit Kalk 1 mm 13,5 59,93 16,60
mit Kalk 2 mm 8,5 65,63 28,80
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Einsparpotential durch Optimierung

Produktion im 3- Schichtbetrieb 7.800 h/a
Soll - Jahresproduktion: 1.800.000 Teile/a

Maschinenstundensatz:; EUR 25,-/h

Neuwerkzeug
Zykluszeit (Kuhlzeit 10,14 s + Nebenzeiten 5 s): 15,14 s
Mogliche Jahresproduktion: 1.854.000 Teile/a
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Einsparpotential durch Optimierung

SpritzgieBRwerkzeug verschmutzt

Zykluszeit (kihizeit 16,6 s + Nebenzeiten 5 s):
Mogliche Jahresproduktion:
Sollteile:

Nur méglich mit einer zweiten SG — Maschine und zusatzlichem Werkzeug.

Zur Realisierung der geforderten Jahresproduktion:

SG — Maschine 1 (verschmutzt, Zyklus 21.6sec)
SG — Maschine 2 (neu, Zyklus 15,14sec.)

Mehrkosten durch Verschmutzungen (min.)

(exkl. Kosten fur das zusatzliche SG — Werkzeug)

technotrans |

21,60 s
1.300.000 Teile/a
1.800.000 Teile/a

7800 h/a
2103 h/a

EUR 52.575,-/a
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Berechnungsbeispiel — Grundlagen:

Formteil: Gehause aus ABS
Teilegewicht: 150 g

Anzahl der Kavitaten im Werkzeug: 2 Stk.

Max. Wanddicke des Spritzteils: 2,5 mm
Werkzeugwandtemperatur: 60 °C
Entformungstemperatur: 90 °C

1 Temperiergerat mit 4-fach-Verteiler
4 Temperierkandle @ 8mm im Werkzeug

Abstand Temperierkanal - Werkzeugwand: 20 mm
Durchflussmenge pro Kanal: 10 I/min bei Neuwerkzeug
Nebenzeiten bei Ermittlung der Zykluszeit: 10 sec.

Warmeleitfahigkeiten: A stn=30W/m<*K
A oxidierter Stahl = 3 W/ m ¢ K
A Kesselsten =1 W/ m e K
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Erhohung der Stiickkosten durch Werkzeugverschmutzung (1mm Kalk)

gleiche Kiihlzeit, schlechtere

langere Kiihlzeit, schlechtere

Verschmutzung: Mégliche Auswirkungen langere Kiihlzeit, gleiche Qualitat Qualitat Qualitat

Gehauseteil, ABS 150 g sauber verschmutzt sauber verschmutzt sauber verschmutzt
Kihlzeit 12,5 19,5 12,5 12,5 12,5 19,5
Zykluszeit 22,5 29,5 22,5 22,5 22,5 29,5
Fachzahl 2 2 2 2 2 2
Materialanteil pro Artikel r €0,26] €0,26] €0,26 €0,26] €0,26] €0,26
Maschinenstundensatz €/h 30,68 €/h 30,68 €/h 30,68 €/h 30,68 €/h 30,68 €/h 30,68
Betriebs- und Wartungsaufwand €/a 40.903 €/a 51.129 €/a 40.903 €/a 51.129 €/a 40.903 €/a 51.129
Geplante Stiickzahl p.a. 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000
Ausschuss 75.000 75.000 75.000 300.000 75.000 300.000
Zu fertigende Gesamtstlickzahl 1.575.000 1.575.000 1.575.000 1.800.000 1.575.000 1.800.000
Benotigte Produktionsstunden 4922 6455 4922 5625 4922 7377
Teilekosten (ohne Investitionen)

Materialkosten pro Gutteil € 0,268 € 0,268 € 0,268 € 0,307 € 0,268 € 0,307
Maschinenkosten €0,101 €0,132 €0,101 €0,115 €0,101 €0,151
Betriebs- und Wartungsaufwand € 0,027 €0,034 € 0,027 €0,034 €0,027 €0,034
Gesamtkosten pro Teil € 0,396 €0,434 € 0,396 € 0,456 € 0,396 € 0,492

€89.732

€143.417

Mehrkosten pro Jahr
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€ 57.520
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Bilanz der Mehrkosten fiir einen Spritzgiel3betrieb mit 20 Maschinen

Mehrkosten aus Stiickkosten

Konservative Schatzung: 20 x € 57.500 =€ 1.150.000
Realistische Schatzung: 20 x € 143.400 = € 2.868.000
Mehrkosten aus Kiihlung: € 90.000
Mehrkosten aus kalkulierbaren Risiken: € 230.000

Jahrliche Mehrkosten insgesamt, verursacht durch 1 mm dicke Verunreinigungen auf
den Warme uibertragenden Flachen

ca. € 1.400.000 bis € 3.100.000
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MaBRnahmen zur Optimierung der Wasserqualitat

Zusatzwasser

Wasserenthartung

O~

?

© Ol

Kuhlung

Produktion

l Kuhlwasser-
@ behalter
Korrosions- Nebenstrom-
schutz Filteranlage
poesaufbereitungsanlage
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Vorteile einer zentralen Wasseraufbereitung

e kurzere Zykluszeite

» geringere Ausschu

e hohere Pro

* niedrigérer En

e geringere \i&gyngskostef
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Fe+2H2C05
—S>Ve ( HC03> 2+H7_

?‘R(OA)Z'\'%Oz-‘-HiO
> 2% (0H)s

Vielen Dank!
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