NFV: Umweltschutzcontainer

Mehrstufige Mechanische Abwasseraufbereitungsanlage

Im Rahmen des Sonderabfallaufkommens
ist die Entsorgung von Altilen besonders
zu betrachten. Die Entsorgung von
Altilen richtete sich bis zum Inkrafttre-
ten des Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
geselzes grundsitzlich nach den im
Abfallgesetz und inshesondere in der
Altolverordnung vom 27. Oktober 1987
festgelegten Anforderungen. Danach ent-
hiilt der Begriff ,,Altié1“ gebrauchte halb-
fliissige oder fliissige Stoffe, die ganz
oder (eilweise aus Mineralél oder syn-
thetischen Olen bestehen, einschlieBlich
dlhaltiger Riickstinde aus Behiltern,
Emulsionen oder O1-/Wasser-Gemische.
Zu diesen Sonderabfallgemischen zihlen
auch MARPOL-Wisser aus der Schiff-
fahrt (MARPOL I) sowie Abwisser aus
der Tankreinigung.

Fiir letztere Anwendungen hat die
Norddeutsche-Filter-Vertriebs-GmbH,
(NFV), Hamburg, die sich schwer-
punkimiBig mit der mechanischen Auf-
bereitung von Bilgenwissern beschif-
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tigt, eine Anlage in Containerbauweise
konzipiert, die aus den Erfahrungen der
neuesten Technologien zur Bilgenwas-
scraufbereitung resultiert, die Um-
stdnde der Tankwische aber beriick-
sichtigt.

Neueste Technologien der NFV
bedeuten primiér rein mechanische Ver-
fahren, da die' NFV vor dem Hinter-
grund des neuen Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgeselzes bhestrebt ist, eine
mdglichst 100%ige Abscheidung des
Altéls unter Verzicht auf den Einsalz
von Chemie, aber auch unter Umge-
hung energiezehrender Verfahren zu
erzielen. Die Beriicksichtigung all die-
ser aufgefithrten Punkte bildete die
Basis fiir die Entwicklung der mehrstu-
figen Mechanischen Abwasseraufberei-
tungsanlage.

Auftraggeber fiir diese mobile Ent-
sorgungsstation war ein groBes finni-
sches Unternehmen, dessen Kernge-

schift in der Tank- und Schiffsreini-
gung liegt. Der Wunsch des Kunden
lag in der Aufarbeitung und Kreislauf-
filhrung groBer Waschwassermengen
unter Gewilhrung langer Standzeiten
durch das Abwasser-Recycling. Das
Aol sollte weitestgehend abgetrennt
werden, der Energieverbrauch und
andere Betriebskosten sollten dabei
minimal gehalten werden. Den Einsatz
von Chemikalien galt es zu vermeiden.

Mittels eines Drei-Stufen-Systems,

bestehend aus

* einem Mehrphasentrenner, Typ
MPT,

= einem Mechanischen Emulsionsbre-
cher, Typ MEB und

* einer Membranfiltrationsanlage,

die alle separat oder gekoppelt arbei-
ten, ist es gelungen, den Einsatz von
Chemie ginzlich zu unterbinden und
trotzdem eine optimale Aufbereitung
der Tankwaschwisser zur Kreislauf-
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Bild 1: Mehrphasentrenntrenner (1. Stufe)

fithrung nach dem Stand der Technik
zu erreichen.

Eine Besonderheit bei diesen Einzel-
Aufbereitungsstationen stellt die kon-
tinuierliche Olmessung hinter jeder ein-
zelnen Stufe dar. Die MeBcharakteristik
ermoglicht die automatische Zu- bzw.
Abschaltung der jeweils néchstfolgen-
den Aufbereitungsstufe in Abhingig-
keil der erreichten MeBwerte, dic stets
mit den geforderten Einleitgrenzwer-
ten verglichen werden.

Die komplette Abwasserbehand-
lungsanlage ist inklusive der kompletten
Schaltwarte in einen speziell verstdrk-
ten. mobilen 20-FuB-Cantainer ecinge-
baut, der fiir den Transport auf geeig-
neten Lastkraltwagen mit einem
»Multilift«-Unterrahmen ausgeriistet
ist. Zur Inbetriebnahme miissen ledig-
lich die Zu- und Ablaufleitungen ange-
bracht werden, um das System in den
funktionsfihigen Zustand zu tliber-
[tihren. Hierfiir ist auen am Conlai-
ner ein Anschluffkasten mit den ent-

sprechenden  Schlauchkupplungen
vorgesehen.
Anlagenbeschreibung

In der Eintrittskamimer des Mehrpha-
sentrenners (1. Stufe) erfolgt durch Gra-
vitation zuniichst eine Vorabscheidung

Bild 4: Schaltkasten und Vorlagetank
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Bild 2: Mechanischer Emulsionsbrecher
(2. Stufe)

groBerer Olanteile und groBer Oltrop-
fen, die sofort in den integrierien
Olsammeldom aufsteigen. Danach
durchstrémt das Ol-Wasser-Gemisch
patentierte Phasentrennprofile (s. Abb.
1), die der parallelen Vorabscheidung
von Olen und Feststoffen dienen.

Die patentierten Profile, die parallel
zueinander angeordnet und in Stro-
mungsrichtung wellenformig gefiihrt
sind, ermdglichen aufgrund ihrer stro-
mungstechnisch optimierten Konstruk-
tion das Zusammenwirken von Stro-
mungs-, Gravitations- und Koales-
zenzeffekten. So werden die Tropfen
der diskontinuierlichen Olphase an der
Unterseite der Phasentrennprofile auf-
gefangen, wo sie mit anderen Tropfen
zu einem Film zusammenflieen.

Als groBiere Tropfen [lieBen sie dann
bis an die Spitzen der Profile und stei-
gen als groBe Tropfen durch die inte-
grierten Locher an die Oberfliche auf.

Gleichzeitig sinken im Wasser befind-
liche Schmulzpartikel bei der Stromung
durch die MPT-Einbauten auf deren
Oberscite ab, rutschen bis zum Ende
das Schenkels und rieseln von dort
durch die offenen Spalten zwischen den
einzelnen Profilreihen in den Schlamm-
sammelraum am Boden des Behiilters.
Je nach Bedarf kann der angesammelte
Schlamm iiber den fiir dic Entleerung
vorgesehenen Stutzen abgelassen wer-
den. Die Effektivitit der Olabscheidung
bleibt dadurch dauerhafl erhalten.

Die Uberwachung des Olstandes in
dem Olsammeldom und die Olab-
steuerung erfolgt automatisch tiber eine
Niveau-Sonde. Bei Erreichen eines
maximalen Olstandes 6ffnet das Olab-
laBventil, das Ol flieBL automatisch in
den Schmutzdlsammeltank ab. Nach-
dem das Ol-Wasser-Gemisch die Pha-
sentrenneinbauten durchstromt hat,
gelangt es iiber die Verbindungsleitung
in den Eintritt des Mechanischen Emul-
sionsbrechers.

Bild 3.: Membranfiltrationsanlage {3. Stufe)

In der 2. physikalischen Ent6lungs-
stufe, dem Mechanischen Emulsions-
brecher, werden in speziellen Emulsi-
onshrecher-Elementen auch feinste
mechanisch emulgierte Oltroplen bis
hin zur Laslichkeitsgrenze abgeschie-
den, die im Mehrphasentrenner nicht
abgeschieden werden konnten, und
ebenfalls in einem entsprechenden
Oldom gesammelt. Auch hier erfolgt
die Olstandsiiberwachung und Olab-
steuerung automatisch iiber die Niveau-
Sonde.

Das Abscheideprinzip beruht in die-
ser Stufe aul dem Koaleszenzeffekt in
einem Paserbett. Dic Struktur und der
Aufbau des Faserbettes ist der Abschei-
deleistung der vorgeschalteten 1. phy-
sikalischen Stufe angepalt.

Dic sogenannten MEB-Elemente
werden radial von innen nach aufien
durchstrémt. Dabei vereinigen sich die
sehr feinen Tropfen der diskontinuier-
lichen Olphase oder werden durch die
bereits an den Fasern entstandene
Grenzschicht eingefangen und bilden
einen benetzenden Film (s. Abbildung
2). Mit der Durchstromung der konti-
nuierlichen Wasserphase bewegt sich
der Film zum Austritt des MEB-Ele-
mentes und bildet dort groBe Tropfen,
die aufgrund der Schwerkraft periodisch
in den Olsammeldom aufsteigen.

Die Abscheidung der diskontinuier-
lichen Phase im Phasentrennelement
ist selbst bei geringsten Dichte unter-
schieden und einer Tropfengrélie von |
pm Durchmesser bis zur Loslichkeits-
grenze moglich.

Nach Durchstromung der zweiten
Stufe wird das Medium, wenn es den
geforderten Einleitgrenzwerten noch
nicht entsprechen sollte (s. auch Para-
meteriiberwachung), in einem Im?-
Tank gesammelt, der als Speisctank fiir
die dritte Stufe, die Membranfiltrati-
onsanlage (3. Stufe) dient. Der Fiill-
stand in dem Vorlagetank wird lber
einen Schwimmerschalter iiberwacht.
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Ist ein vorgegebener Fiillstand erreicht,
wird diec Membranfiltrationsanlage auto-
maltisch gestartet und das Medium aus
dem Vorlagetank in den Membran-
kreislauf gefordert.

Mil der Membranfiltrationsanlage
kénnen im Chargenbetrieb stabile
Emulsionen aus dem Vorlagetank fil-
triert bzw. aufkonzentriert werden.
Dabei stromt das Medium in Lings-
richtung an den Membranen vorbei.
Aufgrund der spezifischen Membran-
porengrifle diffundieren kleinere und
Wassermolekiile infolge des Differenz-
druckes (Transmembrandruckes) quer
zur Stromungsrichtung durch die Mem-
branstruktur auf die Austrittsseite der
MF-Anlage. Grollere hohermolekulare
Teilchen und Kohlenwasserstoff-Mo-
lekiile werden vor den Membranen
zurlickeehalten und im Konzentrat-
kreislauf aufkonzentriert.Ein Verstop-
fen der Membranen durch das aufkon-
zentrierte Ol im Konzentratkreislauf
wird durch eine Periodische Riickspii-
lung verhindert, die in bestimmten Zeit-
intervallen automatisch erfolgt. Durch
einen kriftigen Druckstoll wird eine
bestimmte Filtratmenge rlckwirts
durch die Membranen gedriicklt mit der
Wirkung, dall anhaftende Peststoffe und
Kohlenwasserstoftbelidge von den Mem-
branen wieder abgesprengt und sofort
von der Stromung im Konzentratkreis-
lauf mitgerissen werden.

Sinkt die Filtratleistung mit zuneh-
mender Betricbszeil und steigender Ol-
und Feststoffkonzentrationen im Kon-
zentratkreislauf trotz Periodischer Riick-
spulungen weiter ab, ist die maximale
Aufkonzentrierung der Emulsion
erreicht und es erfolgt eine Konzen-
tratausschleusung, so dall die Mem-
branfiltrationsanlage flr neues aufzu-
konzentrierendes Medium aus dem
Vorlagetank zur Verfiigung steht. In
gewissen Zeitabstinden; insbesondere,
wenn sehr viel dreckiges Medium durch
die Membranen gefahren wurde, kann
die Wirkung von Periodischer Riick-
spulung und Konzentratausschleusung
nichl mehr so ellekliv sein. In diesem
I'all erfolgt dann eine Reinigung der
Anlage.

Parameteriiberwachung
Hervorzuheben an dieser Mehrstu-

fenkombination ist das Detektionssy-

stem, mit dem alle Abwassersirome

kontinuierlich und zeitgleich hinsicht-

lich der Parameter

= Olkonzentralion

+ Feststoffkonzentration

= Triibung

hinter jeder einzelnen Stufe tiberwacht

werden.

Am Austritt jeder einzelnen Stufe

wird iiber eine MeBleitung kontinuier-
lich Probenwasser entnommen und
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tiber den Monitor aufl Restdlgehalt
untlersucht. Licgl der Restolwerl unter-
halb des am Monitor eingestellten
Grenzwertes, so wird das gereinigte
Wasser iber ein 3/2-Wege-Ventil direkt
in den Austritt der Containeranlage
gepumpt. Erfordert die Abwasserqua-
litdt jedoch eine weitere Aufbereitung,
so wird dic nichstfolgende Stufe akti-
viert und die Abwasseraufbereitung
damit verfeinert. Die einzelnen Stulen
werden demnach je nach Wasserqua-
litit automatisch zu- bzw. abgeschaltet.
Die sich hieraus ergebende I'lexibi-
litdt ermoglicht eine wirtschaftliche
Abwasscraufbereitung, die automatisch
mittels einer integrierten elektronischen
Uberwachungseinheit gesteuert wird.
Dic nachfolgende Zeichnung stellt die
einzelnen Stufen der Gesamtanlage
schematisch dar; auf den folgenden Sei-
ten zeigen Fotos Teilausschnitte des
Conlainers.
Aufl den Fotos 1-4 sind die einzelnen
Stufen des Behilters dargestellt. So
zeigt:
Foto |: NFV-Mehrphasentrenner (l.
Stufe) mit blauem Olsammeltank rechts
im Vordergrund. Vorne links Vorlage-
tank mit der Membranfiltrationsanlage
im Hintergrund.
Foto 2: NFV-Mechanischer Emulsi-
onsbrecher (2. Stufe) mit vorgeschalte-
tem Fesistoff-Filter
Foto 3: Membranfiltrationsanlage (3.
Stufe, rechts), Monitor (mittig) und
Schaltzentrale des Containers (links)
Foto 4: Schaltkasten und Vorlagetank
der Membranfiltrationsanlage. Links ist
die Frontseite der ersten Stufe, des
Mehrphasentrenner zu erkennen.

Anwendung

Die Mechanische Abwasseraufberei-
tungsanlage ermoglicht in dem Fall die-
ser kundenspezifischen Abwisser eine
Abtrennung der Schmutzfraktionen Ole
und FeststolTe, so daB die zur Tankrei-
nigung eingeseizten Wisser problem-
los der Wiederverwertung im Reini-
gungsprozell zugefiihrt werden kdénnen.
Die FeststofTe lassen sich tber inte-
grierte Schlammablisse in der ersten
Stufe entnehmen, die separierten Ole
werden sowohl in der ersten als auch in
der zweiten Stufe so abgetrennt, dalB
sie gemeinsam gesammelt und einer
Entsorgung oder ciner Wiederverwer-
tung im Sinne des Kreislaufwirtschafis-
und Abfallgesetzes zugefiihrt werden
kénnen.

Wihrend zuvor vielfach eine chemi-
sche Schadstoffeliminierung erfolgte,
um die Waschwisser im Kreislauf zu
fihren, entfdllt diese Aufarbeitung
heute aufgrund des Einsatzes der inno-
vativen Abwasserrecycling-Anlage der
NFEV Hamburg. Mit minimalen Schad-
stofTanteilen belasteles Wasser kann
nach der Aufarbeitung dem Waschpro-

zel3 wieder neu zugefiihrt werden. um
in einem weileren Waschprozel3 anfal-
lende Schadstoffe aufzunehmen. Auf
diese Weise wurde eine hoher Chemi-
kalienverbrauch in einer entsprechen-
den Anlage durch ein wirtschafltlich
arbeitendes, mehrstufiges Verfahren des
Abwasserrecyclings ersetzt.

Als Einsalzgebiel dieser Anlage sind
jedoch nicht nur die oben beschriebenen
Tankwaschwiisser zu nennen. Mit dhn-
lichen Erfolgsquoten lassen sich auch
neutrale MARPOL-Abwisser und
andere Olhaltige Abwisser behandeln,
s0 dal} eine Substitution der chemie-
und energicaulwendigen Verlahren auch
auf andere Bereiche ausdehnbar ist.

Verfahrensdaten: MPT- und MEB-Stufe

Durchsatzleistung 0,5-25mh
Beltriebsdruck max. 3,0 bar
Betriebstemperatur 20 - 60 °C

Hauptphase Waschwasser aus der Tank-
und Schiffsreinigung
Nebenphase Mineralole

spezilisches Gewicht
Viskositat < 1000 5t (20°C)
Flammpunkt > 55 °C (A1)
Ulkonzentration am MPT-Eintritt

< 30 Vol-%, im Storfall kurzzeitig 100 %
Olkonzentration am MEB-Eintritt < 5 Vol-%
Abscheideleistung des MPT.  Restélgehalt
<15 ppm freie, nicht stabil emulgierte
Kohlenwasserstoffe bzw. alle Oltropfen

mit d > 25 pm werden abgeschieden
Abscheideleistung des MEB:  Restdlgehalr
< 5 ppm freie, nicht stabil emulgierte
Kohlenwasserstoffe

< 980 kg/m* (20°C)

MF-Stufe

Durchsatzleistung max. 1000 I/h
Betrichsdruck max. 70 bar
Betnebstemperatur 20 - 60 °C

Waschwasser aus der Tank-
und' Schiffsreinigung
Nebenphase Mineraléle temulgiert)
spezifisches Gewicht < 980 kg/m (20°C)
Viskositat < 1000 St (20°C)
Flammpunkt =55 °C (A1l
Olkonzentration am Eintritt <1 Vol-%
Aufkonzentration im Konzenlral-
kreislauf max. 20 Vol-%
Abscheideleistung  Restélgehalr < 5 ppm

Hauptphase:

Technische Daten:
Anschlisse am Container
Stromversorgung:400 V/50 Hz, Gber Steck-
buchse CEE 63A aullen am Container
Externer Schwimmschalter:  Steckbuchse
auBen am Container
AnschlulSkasten: 4 Camlock-Schlauchkupp-
lungen Vatertell DN 40 /1 122 mit  Kugel-
hahnen fur = Eintnll Waschwasser
* Austritt Brauchwasser
+ Entleering Oltank
- Restentleerung
1 Klauenkupplung DIN 3481,
17 mit Kugelhahn fur
= Spiilwasseranschluls
Hauptschaltkasten

Anschlufspannung 400V, 50 Hz
Steuerspannung 24V, 50'Hz
Schaltkasten MT-Anlage

Anschlufispannung 400V, 50 Hz
Steuerspannung 24V DC

Aulenmal:
Container: | x B x H 6040 x 2420 % 2600 mm
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