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Die meisten Kompressoren sind 6lgeschmiert, d. h. es geht auch ein
gewisser Anteil dieses Ols in das Druckluftkondensat tber. Je nach
verwendeter Kompressorbauart und eingesetztem Schmiermittel be-
findet sich im Kondensat freies Ol oder es kommt zur Bildung von mehr
oder minder stabilen Emulsionen. Das beeinfluBt die Wahl des Ver-
fahrens zur Ol-Wasser-Trennung, die notwendige Voraussetzung fur die
Einleitung des Wassers in ein Kanalnetz ist.

Z ur Erzeugung von Druckluft werden
Kompressoren eingesetzt. Diese ver-

dichten die angesaugte Luft und stellen so
die benétigte Druckluft zur Verfligung. Die
angesaugte Luft enthalt je nach Wetterla-
ge unterschiedlich viel Feuchtigkeit. Durch
die Druckerhthung vermindert sich die
Aufnahmefahigkeit der Luft flr Wasser-
dampf, so daB ihre relative Feuchte zu-
nimmt und der Taupunkt Gberschritten
wird.

Zudem wird fur viele Anwendungen
Druckluft mit geringer Feuchte bendtigt,
was eine Trocknung notwendig macht,
Auf die dazu existierenden Verfahren soll
hier nicht né&her eingegangen werden.
Wesentlich ist aber, daB sowohl bei der
Verdichtung als auch bei der Trocknung
Kondensat anfallt, das mit den in der an-
gesaugten Luft enthaltenen Verschmut-
zungen beladen ist.

Gesetze und Verordnungen

Die Betreiber 6ffentlicher Abwasseran-
lagen, in die meistens eingeleitet wird, re-
geln die Benutzung durch Satzungen oder
Vertrdge. Diese mussen mindestens die
gesetzlichen Vorschriften beinhalten, kén-
nen diese aber auch verscharfen.

Das Einleiten gefahrlicher Stoffe erfor-
dert eine Genehmigung der zustandigen
Landesbehérde. Diese ist durch das Was-
serhaushaltsgesetz hierzu erméchtigt. Der
§ 7 a des WHG besagt unter anderem, daB
dlhaltige Abwasser erst in den Vorfluter
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eingeleitet werden dirfen, wenn sie nach
den allgemein anerkannten Regeln der
Technik behandelt worden sind und somit
eine Reduktion der Schadstofffracht er-
folgt ist.

AuBerdem wird fir die Einleitung in die
Kanalisation haufig das Arbeitsblatt A 115
der abwassertechnischen Vereinigung,
,Einleiten von nicht hauslichem Abwasser
in eine 6ffentliche Abwasseranlage”, her-
angezogen. Darin sind unter anderem fir
Kohlenwasserstoffe folgende Einleitungs-
grenzwerte festgelegt:

a) direkt abscheidbar 50 mg/l
b) gesamt 100 mo/l
¢) soweit im Einzelfall eine weitergehende
Entfernung der Kohlenwasserstoffe erfor-
derlich ist 20 ma/l.

Meist werden jedoch strengere Grenz-

werte eingefordert.
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Abb. 1: Schnittbild Drukomat

Aufbereitungsverfahren

Druckluftkondensate fallen in unter-
schiedlicher Form an. Wesentlichen Ein-
fluB hat dabei die Kompressorbauart und
das eingesetzte Ol. Auch die Kondensat-
menge hat EinfluB auf das auszuwahlen-
de Verfahren. Dementsprechend haben
sich auch verschiedene Aufbereitungsver-
fahren auf dem Markt etablieren kénnen.
Die verschiedene Verfahren werden im
Folgenden vorgestellt.

Physikalische Trennverfahren

Auf diesem Sektor haben sich die OI-
Wasser-Trenner, unter anderem unter dem
Namen , Drukomat” (automatische Druck-
luftkondensat-Trenner), durchsetzen koén-
nen (Abb. 1).

Dabei wird das Kondensat 1 lber eine
Druckentlastungskammer 2, in der die bei-
gemengte Druckluft freigesetzt wird, dem
Trennapparat 3 zugefihrt. In diesem wird
nun das freie Ol abgeskimmt 4. Um eine
gute Abtrennleistung zu erreichen, muf
die GroBe des Gerates auf den Kondensat-
anfall abgestimmt werden, denn dem
Kondensat muB innerhalb des Behalters
geniigend Verweilzeit zur Verfligung ste-
hen, damit es zu einer vollstandigen Ol-
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Wasser-Trennung kommt. Unterstitzt
wird dies durch verschiedene Einbauten,
die den Kondensatstrom gezielt umlenken
und die Trennwirkung unterstitzen.

AuBerdem ist es bei diesem Verfahren
maoglich, durch Koalizenzpakete die Tropf-
chenbildung zu erleichtern. Dies ist jedoch
in aller Regel nicht notwendig und zum Teil
wird sogar der TrennprozeB behindert.

Das abflieBende Wasser wird noch ei-
ner SchluBreinigung mit Aktivkohle 5 un-
terzogen und dann Gber den Ablauf 6 in
die Kanalisation eingeleitet. Diese muB in
regelmaBigen Abstanden erneuert wer-
den. Zur Kontrolle muB ein Probenahme-
hahn 7 am Gerat vorhanden sein. Sollte
das Gerat im Freien eingesetzt werden,
kann auch noch eine Heizung 8 vor Frost
schitzen.

Das Ol wird in einem Kanister 9 gesam-
melt und kann getrennt entsorgt werden.
Die Entsorgung von wasserfreiem Ol ist
natiirlich aufgrund der Volumenreduktion
besonders giinstig.

Bei der Anschaffung derartiger Gerate
ist darauf zu achten, dal3 sie baumuster-
geprift sind und der DIN 1999 entspre-
chend. Dies gibt dem Anwender die néti-
ge Betriebssicherheit.

Doch leider ist es mit diesem sehr preis-
werten und einfachen Verfahren nur mog-
lich, freie Ole abzutrennen. Sollte aber ein
Kondensat anfallen, in dem Ol in emul-
gierter Form vorliegt, muB ein anderes Ver-
fahren eingesetzt werden. Dies bedingt
dann immer aber auch hohere Investiti-
ons- und Betriebskosten, da bei den Ol-
Wasser-Trennern der Wartungsaufwand
extrem gering ausfallt.

Chemisch-physikalische Verfahren

Die chemisch-physikalischen Verfahren
gehéren zu den Methoden, mit denen sta-
bile Ol-in-Wasser-Emulsionen aufgebro-
chen werden kénnen. In diesen Emulsio-
nen liegt das Ol in Form von fein verteilten
Tropfchen im Wasser vor. Diese Oltropf-
chen sind an ihrer Oberflache negativ ge-
laden, so daB die daraus resultierenden
AbstoBungskrafte zwischen benachbar-
ten Trépfchen eine Koagulation mit nach-
folgender Abscheidung verhindern.

Mit Hilfe geeigneter Zusatzstoffe wer-
den die Oberflachenladungen neutralisiert
und das Ol kann abgeschieden werden. Je
nach der Klasse der eingesetzten Hilfsche-
mikalien unterscheidet man zwischen
Bentonit-, Saure- und Salzspaltung, Spal-
tung mittels ausgeflockter Hydroxyde und
organischer Spalter.

Unter den aufgefuhrten Verfahren hat
die Bentonitspaltung fur die Aufbereitung
von Druckluftkondensat die groBte Be-
deutung erlangt, da es ein seit langerer
Zeit erprobtes und angewendetes Verfah-
ren ist.

Bentonit ist ein Tonerdemineral, das in
der Lage ist, die Oberflachenladungen der

Oltrépfchen zu Uberwinden und sie so zu
groBeren Flocken zusammenzufiihren.
Dabei werden die Olpartikel vernetzt und
dauerhaft im Bentonit eingebunden. Das
Prinzip der Bentonitspaltung ist in Abb. 2
schematisch dargestellt.

Nachdem freies Ol aus dem Kondensat
abgeschieden worden ist, tritt die Emul-
sion in einen Rihrreaktor ein, in dem das
Bentonit zugesetzt wird. Die Abtrennung
des Wassers von den Bentonit-Ol-Flocken
erfolgt mechanisch durch einen Filter.

Bei der Saurespaltung wird die negati-
ve Oberflachenladung der Oltrépfchen
durch die H+-lonen neutralisiert, so daB
die Tropfchen sich zu gréBeren zusam-
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Abb. 3: FlieBbild Membrantrennverfahren fiir
die Kondensatentdlung

zwangslaufig zu einer unerwiinschten Er-
niedrigung des pH-Wertes, die durch Zu-
gabe einer Lauge reguliert werden muB.
Die Folge ist eine relativ hohe Salzkonzen-
tration im entoélten Kondensat.

Bei der Salzspaltung wird die Neutrali-
sation der Oberflichenladung der Oltropf-
chen durch mehrwertige Metallkationen,
wie z. B. dreiwertiges Eisen aus Eisen-lll-
Chlorid, bewirkt. Die Spaltung mittels aus-
geflockter Hydroxyde ist geeignet zur
Restentdlung eines mit Salzen behandel-
ten Kondensates. Dabei wird im salzbela-
denen Kondensat mittels einer Lauge ein
pH-Wert eingestellt, bei dem das Metall-
hydroxyd als Flocken ausfallt. Diese adsor-
bieren das noch im Wasser enthaltene Re-
stol.

Bei der Emulsionsspaltung mit Hilfe or-
ganischer Spaltprodukte handelt es sich
um ein relativ junges Verfahren, bei dem
die Neutralisation der Oberflachenladung
der Oltropfchen durch entgegengesetzt
geladene aktive Gruppen an syntheti-
schen, hochpolymeren Molektlen erfolgt.
Das Problem der pH-Wert-Verschiebung
oder einer Aufsalzung des Wassers besteht
hierbei nicht. Dafiir besteht bei einer Uber-

dosierung des Spaltmittels die Gefahr ei-
ner unerwinschten Emulsionsstabilisie-
rung.

Bei der chemischen Emulsionsspaltung
entstehen eine nahezu kohlenwasserstoff-
freie Wasserphase und eine haufig fremd-
stoffbehaftete Olphase, die mechanisch
abzutrennen ist. In der Praxis werden An-
lagen verwendet, in denen die Zugabe von
Spalt- und Flockungshilfsmitteln mit einer
Druckentspannungsflotation kombiniert
wird. Dabei wird das Druckluftkondensat
zusammen mit der zur Flotation benotig-
ten Luft und demn Spaltmittel in den Flota-
tionskessel gepumpt.

Durch die Druckerhéhung ist die L6-
sungsfahigkeit des Kondensates fiur die
Luft erhéht, so daB bei der anschlieBenden
Entspannung in der Flotationskammer
eine ausreichende Menge ausgasen kann.

Durch Zugabe des Emulsionsspaltmit-
tels in den Saugstrom wird die vollstandi-
ge Vermischung von Kondensat und Spalt-
mittel von der durch die Pumpeneinbau-
ten hervorgerufenen Turbulenz unter-
stutzt. Eventuell benétigte Flockungshilfs-
mittel konnen auf der Druckseite der Pum-
pe zudosiert werden.

Der Flotatschaum wird in einem dem
Flotationsbehalter nachgeschalteten Filter
noch weiter entwassert, wobei das anfal-
lende Filtrat in den Pumpensumpf der OI-
abscheideanlage zurtickgeftihrt wird.

Die Nachteile einer chemisch-physikali-
schen Emulsionsspaltung ergeben sich aus
der Zugabe der zur Trennung erforderli-
chen Hilfsstoffe. Das Ol liegt haufig als
fremdstoffbehafteter Schlamm vor, der als
Sondermiill zu entsorgen ist. Auch das
vom Ol befreite Kondensatwasser ist mit
zusatzlichen, u. U. unerwinschten, Salzen
befrachtet, die die Méglichkeiten der Di-
rekteinleitung oder der betrieblichen Ver-
wendung einschranken und eine zusatz|i-
che Aufbereitung, z. B. durch ein Mem-
brantrennverfahren, erforderlich machen
kénnen.

Membrantrennverfahren

Eine weitere Moglichkeit, stabile Emul-
sionen aufzuspalten, bieten die Membr-
antrenntechniken. Als  Trennverfahren
kommen die Ultrafiltration und die Mikro-
filtration in Frage. Dabei wird das Kon-
densat entlang der Membran geleitet und
gereinigtes und einleitbares Wasser tritt
durch diese hindurch. Dadurch wird das
restliche Kondensat aufkonzentriert und
die Olkonzentration nimmt zu (Abb. 3).

Dabei darf freies Ol die Membran nicht
benetzen, da es sonst zu einer Ver-
blockung der Poren kommt und die Mem-
bran vor einer weiteren Benutzung erst
gereinigt werden muB. Deshalb wird bei
dem Einsatz von Membrantrennanlagen
auch das freie Ol erst abgeskimmt. Es emp-
fiehlt sich, auch bei der Trennung von
Ernulsionen durch die Membrantrenntech-
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Tabelle 1: Kosten der Verfahren

mech. Trenner Fallung | Membrantrenner
Investitionskosten 2000,00 8000,00 7500,00
~ Abschreibung linear 5 Jahre 3,20 12,80 12,00
- Verzinsung 7 % 1,12 4,48 4,20
Betriebskosten
Entsorgung freier Ole (ca. 1 1) 0,65 0,55 0,55
Entsorgung von:
— Aktivkohle 0,21
— Schlamm 4,10
— Konzentrat (5 1) 2,75
Betriebsstoffe
- Féllungsmittel 4,80
— Reinigungsmittel 0,50
Energie 0,45 0,77
Wartung
— Aktivkohle 3,04
— Filter 2,10
- Membran 2,60
Gesamt 8,12 29,28 23,37

Alle Angaben beziehen sich auf eine Anlagenleistung von 20 I/h Kondensat.

(Jahresleistung: 125 m3/h). Die Kosten sind Angaben in DM/m?.

nik einen Ol-Wasser-Trenner vorzuschal-
ten.

Wahlt man diese recht preiswerten
Gerate entsprechend groB, so kann man
das an der Membran vorkonzentrierte
Kondensat wieder in den Trenner zurick-
fuhren und erreicht damit eine hoéhere
Aufkonzentrierung und  dementspre-
chend werden auch die Entsorgungsko-
sten gesenkt.

Je nach verwendetem Ol und den durch
die Luft aufgenommenen Verschmutzun-
gen muB in bestimmten Zeitabstanden
eine Reinigung des Moduls durchgefiihrt
werden. Bei entsprechender Membran-
wahl kann sie zu diesem Zweck riickge-
spult werden. Dabei wird sauberes \Wasser

von der Rickseite der Membran durch die-
se hindurchgedriickt und die Schmutzab-
lagerungen (Fouling) werden von der
Membran abgehoben und entfernt. Da-
durch muf3 nur sehr selten eine chemische
Reinigung ven Membran und Anlage
durchgeftihrt werden, was die Kosten er-
heblich senkt.

Unter der Voraussetzung, daB eine ent-
sprechend intelligente, moderne Steue-
rung eingesetzt wird, laBt sich der Bedie-
nungs- und Wartungsaufwand auf ein Mi-
nimum senken. Damit steht ein effizienter
und wirkungsvoller Anlagenaufbau fur
den Betriebsalltag zur Spaltung von Ol-
Wasser-Emulsionen aus der Drucklufter-
zeugung zur Verfligung.

Aufbereitungskosten

Dem Betreiber einer Druckluftanlage
bleiben auBer der Fremdentsorgung somit
im wesentlichen die folgenden Mdoglich-
keiten, das daraus anfallende Kondensat
zu behandeln:

Einsatz eines Ol-Wasser-Trenners
die Bentonit-Spaltung
Einsatz einer Membrantrennanlage.

Fir diese vier Moglichkeiten sind in Ta-
belle 1 die anfallenden Kosten aufgefiihrt.
Die anderen chemisch-physikalischen Ver-
fahren sind so komplex aufgebaut, daB sie
erst ab einer AnlagengréBe interessant
werden, wie sie bei der Entdlung von
Druckluftkondensat nicht erreicht wird.

Bei der Abgabe des gesamten Konden-
sates an ein Entsorgungsunternehmen
fallen dagegen Kosten in Hoéhe von ca.
200 DM/m? an. Diese Entsorgungsmég-
lichkeit scheidet aufgrund der schlechten
Okonomie aus.

Zusammenfassung

Die mechanischen Ol-Wasser-Trenner
stellen die mit Abstand kostenglnstigste
Alternative dar. Sie sollten also immer
dann eingesetzt werden, wenn das Kon-
densat keine Emulsionen bildet und die
geforderten Grenzwerte eingehalten wer-
den kénnen.

Fur die anderen Falle stellen die Mem-
branverfahren die preiswerteste Losung
dar. Sie sind auch technisch den Fallungs-
verfahren vorzuziehen, weil keine Zu-
schlagsstoffe, die als Abfall entsorgt wer-
den mussen, eingesetzt werden.

Grundsatzlich mussen die Kon-
densate aus der Drucklufterzeu- E’
gung aber aufbereitet werden.
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