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A.E.HACKL

Aufarbeitung 6lhdltiger Schldmme aus dem

Forderbetrieb der Mineraldlindustrie

In der Fachliteratur und in der technischen Praxis sind zahl-
reiche Verfahren bekannt, die &lhdltige Abwédsser reinigen oder
Emulsionen dieser beiden Fliissigkeiten auftrennen kdnnen, sodaB
ein praktisch kohlenwasserstoffreies Abwasser an den Vorfluter
oder eine weitere Behandlungsanlage abgegeben werden kann. Es
sind jedoch nur sehr wenige Verfahren bekannt, die eine Aufar-
beitung von 6lhidltigen, widssrigen Schlé&mmen oder Suspensionen
ermdglichen. Solche dreiphasigen Systeme bestehen aus Wasser, Ol
und Feststoffteilchen und k&nnen unterschiedliche Emulsions- oder

Schlammtypen bilden.

Schldmme dieser Art k&nnen bei verschiedenen Vorgidngen entstehen,
z.B. bei der Reinigung von Tankern, bei Unf&llen mit &Slbeladenen
Tankerfahrzeugen oder Tankschiffen oder bei Leckagen von Ollei-
tungen. Die Hauptmengen fallen jedoch bei der Erd&lfdrderung und
-verarbeitung an. Der Behandlung der Olschlémme aus der Verarbei-
tung in den Raffinerien ist ein eigenes Referat dieses Symposiums
gewidmet, sodaB ich mich im folgenden auf die Schldmme der Erddl-
férderung konzentrieren kann. Diese Schldmme fallen in den Férder-
betrieben vor allem bei den Fdrdersonden in Roh&ltanklagern und

bei den Abwasseraufbereitungsanlagen an.

Im F6rderbetrieb der UMV AG im Nordosten von Wien erfolgte die
Beseitigung der OlschlZmme meist durch Deponierung. War es in

der Zeit bis zur tUbernahme der Olfelder aus der sowjetischen Ver-
waltung iiblich, bei jeder Bohrung eine Schlammgrube anzulegen, soO
wurde in den Jahren 1955 bis 1957 die Entsorgung mit der Errich-
tung der Deponie Schdnkirchen zentralisiert. Diese, mit bentonit-
h&ltigen Bohrsplilschldmmen abgedichtete Deponie ist unter anderem

fiir die Aufnahme verschiedener 6lh&dltiger Schldmme bestimmt.
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Bevor wir uns mit den Aufarbeitungsmdglichkeiten fiir solche
Schldmme befassen, sollen zundchst einige Informationen iiber
die Entstehung der Olschl&mme und iiber ihre Typisierung gegeben

werden.

Bei der Forderung in den ostdsterreichischen 8lfeldern werden

zwel verschiedene RohGltypen gewonnen, das wertvollere asphal-
tenische, kurz als A-0l1 bezeichnet und ein paraffinisches Rohdl,
das als P-0l bezeichnet wird. Bei diesem P-01, das einen Paraffin-
gehalt von knapp 3% aufweist, ist der Schlammanfall um vieles
gréBer als beim A-0l1. Diese beiden Oltypen werden wegen ihrer
unterschiedlichen Eigenschaften und der sich daraus ergebenden
Konsequenzen flir ihre weitere Behandlung und Verarbeitung, bei

Gewinnung, Transport und Lagerung getrennt behandelt.

Der Anfall &Slh&dltiger Schlidmme im Bereich des F&rderbetriebes

erfolgt in den nachstehend genannten Stationen:

Gewinnungsstationen,
Roh&l-Tanklager,
Abwasseraufbereitungsanlage (Flutanlage).

Die Stationen werden im folgenden kurz beschrieben:

Gewinnungsstation:

In einer Gewinnungsstation wird das 01 aus mehreren Sonden zu-
sammengefaft. Nach der Gasabtrennung wird das Roh&l durch Zugabe
von chemischen Spaltern und Erwdrmen einer Entsalzung und Ent-
widsserung unterzogen und dann ins Roh&l-Tanklager verpumpt. Das
abgetrennte Wasser wird zur Aufbereitung in die Flutanlage ge-
pumpt. Der in den Separatoren, Abscheidern und Tanks abgesetzte
Olschlamm wird ein- bis zweimal j&hrlich durch Saugwagen ausge-

rdumt und zur Deponie verfrachtet.

Tanklager:

Im Tanklager wird das Roh®l erwdrmt und in Tanks zwischengelagert.
Beim Einleiten in den Tank durchtritt das 01 eine Wasserzone, in
welcher es gereinigt wird und die Verunreinigungen einen Boden-—

schlamm und eine Schwimmschlammschicht bilden. Die gebildete Emul-
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sionsschicht wird in einen Separationstank gepumpt, wo innerhalb
von 7 bis 1o Tagen eine teilweise Trennung von Wasser und 01
stattfindet. Der verbleibende Schwimmschlammanteil wird ebenso
wie der bei der Entleerung der Oltanks entnommene Bodenschlamm

mit Hilfe von Saugwagen in die Deponie gebracht.

Flutanlage:

Die als Beispiel gewdhlte Flutanlage Ost besteht aus 5 Becken.

In den Becken 1, 2 und 3 erfolgt die Wasserreinigung nur durch
Sedimentation. Das aufschwimmende ©1 wird abgezogen und erhitzt

und in einem Separationstank entwdssert und ins Tanklager verpumpt.
Die Becken 4 und 5 werden parallel beschickt. Hier sinken die
restlichen Schwebeteilchen durch Beschwerung mittels Eisenhydroxid-
Flocken zu Boden. Der Restgehalt an KW im Wasser nach diesen Becken
ist unter 30 mg/l. Das so vorgereinigte Wasser wird am Kiesbett-
filter auf 5 mg KW/l weiter gereinigt und zu den Flutungs-Sonden
verpumpt. Die Verweilzeit des Wassers in der Anlage betridgt 15
Stunden. Jedes Becken besitzt eine Schlammriumvorrichtung.

In Absténden von einigen Tagen werden die Becken abgeschlammt.
Dabei wird der Olschlamm iiber dem Sammelschacht und einer weiteren
Rohrleitung zur Deponie verpumpt.

Die in den verschiedenen Stationen anfallenden 0lschlimme unter-
scheiden sich zum Teil sehr stark in ihrer Zusammensetzung und
ihren Eigenschaften wie aus der folgenden Tabelle 1 ersichtlich

ist.
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Wie bereits erwdhnt, ist der Schlammanfall bei den P-0len um
vieles gr&Ber als bei A-Olen. Filir die Neigung zur Schlammbildung,
vor allem fiir die Bildung von Schwimmschlamm, ist die Neigung
der Olsorten zur Ausbildung von Grenzflichenhdutchen (6) von
Bedeutung. Es wurden daher einige paraffinbasische Ule im Labor
auf diese Eigenschaften hin gepriift. Das Ergebnis ist in der
Tabelle 2 zusammengestellt (10).

Tabelle 2

Grenzfldchen-

Roh61 hEutohen Schlammbildung

ST 35 Oncofora ja Bildet nicht nur ein Grenz-
fldchenhdutchen, sondern
eine richtige Schlammschicht,
die mehr als die Hdlfte des
urspriinglichen Volumens ein-
nahm

ST 90 BUG nein keine

Rag 6 Helvetia ja braune, zum Teil schlammige
Schicht

01 gesamt, Eingang ja braune, schlammige Schicht

Tanklager mit deutlichem Feststoff-
anteil

Die Neigung zur Schlammbildung ist unterschiedlich ausgeprégt.

Nur bestimmte RohSle zeigen eine starke Schlammbildungstendenz,
die sich jedoch beim Vermischen der Roh&le auf das andere RohS1

zu iibertragen scheint und in Summe fiir die hohe Schlammbildung der

paraffinbasischen Roh&lmischung verantwortlich sein diirfte.
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Bestehende Schlammbehandlungsmdglichkeiten

Die wichtigsten der in der Praxis angewandten Beseitigungs- bzw.

Behandlungsverfahren sind:

Deponierung
Verbrennung
Biologische Aufarbeitung

Separation

Die Deponierung ist auch heute noch das fiir die Entsorgung im
Bereich der O0lfdrderung am hidufigsten angewandte Verfahren. Dies
gilt auch filir den FOrderbetrieb der OMV AG, der seine Schlamm-
deponie bei Sch&nkirchen-Reyersdorf eingerichtet hat. In diese
Deponie werden eingebracht ver&lte und Slfreie Bohrspiilung, mit
Saugwagen antransportierter Olschlamm aus der Tankreinigung, in
den Gewinnungsstationen und dem Roh&ltanklager, der &lhidltige
Schlamm aus der Flutanlage und &lfreier Schlamm z.B. aus der
Kanalisation. In der Deponie erfolgt allmihlich eine Schichtung
des Deponiegutes; die Struktur dieser Schichtung ist in der
Tabelle 3 dargestellt. (Seite M-07)

Aus diesen Werten ersieht man deutlich, daB der Schlamm aufbricht
und eine Separierung in Bodenschlamm, Wasser und Schwimmschlamm
auftritt, wobei der Schwimmschlamm das unangenehme Problem dar-
stellt.

Das aufschwimmende Roh&l wird mittels Stahlbidnder in der warmen
Jahreszeit abgezogen. Ebenso wird das Wasser aus der Wasserzone

zur Aufbereitung in die Flutanlage Ost verpumpt. Die Deponie ist

umzdunt.

Der Vorteil der in der Deponie Schénkirchen praktizierten Ab-
dichtung mittels Bohrschldmmen ist im Vergleich zu den vor allem
in der BRD {iiblichen Verfahren mittels Kunststoffplatten (5) oder
Folien der, daB die Abdichtung dicht h&lt und keinerlei Probleme
mit dem Grundwasser beziiglich einer Kohlenwasserstoffbelastung bis

jetzt auftraten.
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Tabelle 3

Die Tiefenstruktur der Schlammdeponie (8)
Gesamttiefe 2,63 m

Tiefe Bodenkbrper Wasser Schwimm- Roho1l
in schlamm
m Vol.$% Vol.% Vol.$ vVol.%
0,1 6 34 34 26
0,2 14 40 30 16
0,3 20 46 15 19
0,5 16 59 15 10
0,7 18 66" 12 4
0,9 36 44 12 8
1,1 27 65 4 4
1,2 0,2 99,8 - -
1,4 0,3 . 99,7 = =
1,6 0,5 99,5 = =
1,7 9 72 16 3
1,9 26 44 28 2
21 26 38 31 5

Allerdings hat diese vollkommene Abdichtung auch einen Nachteil.
Sie ist so dicht, daB auch das Wasser nur geringfiligig durchtritt.
Dies bedeutet bei der Einbringung der meist sehr wasserreichen
Schldmme ein rasches Filillen der Deponie. Daher ist man gezwungen,
mittels Saugleitungen das separierte Wasser auszupumpen und auf-
zubereiten. Nach Verfiillung der Deponie wird sie mit Muttererde
zugedeckt und begriint. Dies ist bereits filir einen Teil der Deponie
geschehen. Probebohrungen in den bereits mit Erde abgedeckten
Teilen der Deponie zeigten, daB auch nach 17 Jahren der Schlamm
nicht biologisch abgebaut wurde, was auf lange Sicht doch eine
gewisse Gefdhrdung des Grundwassers darstellen kann.

Eine glinstigere Form der Deponie k&nnte das System Pajab dar-
stellen. Die in Schweden entwickelte "Pajab-Grube" stellt eine
kombinierte Isolier-, Filtrier- und Neutralisationsgrube zur

Aufnahme von &6lhdltigen Erd- und Schlamm-Massen, &lvermengtem

Wasser und Olschlamm dar.
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Die Deponierung in der Pajab-Grube umschlieft zwei Stufen:

a) Einbringung und Entwidsserung
b) Biologischer Abbau

Zu a)

Die Wénde der Grube werden vor der Befiillung mit speziellen
Chemikalien behandelt. Diese Chemikalien kristallisieren aus und
haben die Wirkung eines Filters (Pajab -C, Pajab-FI). Es wird
fortlaufend Wasser entzogen und filtriert, in eigenen Sicker-
leitungen gesammelt und ist aus der Sicht der Kohlenwasserstoff-
belastung, zwischen 0,1 und 0,5 mg/l, direkt fiir den Vorfluter
geeignet.

Emulsionen miissen allerdings vor der Einbringung gespalten

respektive geflockt werden.
Zu b)

Nach der Verfiillung werden Belebtschlamm und spezielle Selten-
erdmetalle zugesetzt. Danach wird die Deponie mit einer speziellen
Schicht, die durch verbesserte Sauerstoffausnutzung und Gelat-
bildung die mikrobielle Zersetzung und den Pflanzenwuchs fdrdert,
abgedeckt. Nach etwa 5 bis 6 Monaten, in denen sich die Deponie
verfestigt, beginnt das Ol sich in eine kompostartige Masse umzu-
wandeln (7). Siehe dazu auch die Tabelle 4 auf Seite M-09.

Verbrennung

Die Verbrennung ist vor allem in den Raffinerien ein h&ufig ange-
wandtes Entsorgungsverfahren fiir 8lschlidmme. Da dieses Verfahren
im Referat iiber die Olschlammbehandlung im Bereich der Mineral&l-
verarbeitung ausfiihrlich besprochen wird, soll hier nicht n&her

darauf eingegangen werden.

Biologische Aufarbeitung

Die aerobe Verrottung ("Land Spreading") wird in den USA zum Teil
seit mehr als 20 Jahren praktiziert. So pumpte z.B. eine Firma
in Texas den Olschlamm (12) aus den API-Abscheidern in zwei

Gruben, wo er ein bis zwei Jahre gelagert wird. AnschlieBend
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Tabelle 4

Kenndaten von Bodenproben aus einer Untersuchung

des ESSO-Forschungszentrums in Hamburg (7)

Grubeninhalt

nach nach ii;;gg;
2 Monaten 2 Jahren
pH-Wert 5,6 4,7 5,9
Wassergehalt Gew. % 62 27 29
Von der
Trockensubstanz:
Oxidasche Gew. % 25,8 76,6 87,0
Art der Asche Haupt  Si,Fe,Al Si,Fe,Al Si,Fe,Al
Neben Ba,K,Ca " Ba,K,Ca Ba,K,Ca

Zn,S,Pb Zn,S
Gesamt-Stickstoff Gew.% 0,25 1,26 0,46
Gesamt-Kalium Gew.$% 9,;12 0,60 0,40
extrahierbare
organische Substanz Gew.% 50,0 2,51 0,04
Von der
organischen Substanz:
polare Verbindungen g/kg 130;,0 17.:2 0,26
Kohlenwasserstoffe g/kg 370,0 7,9 0,14
Von den
Kohlenwasserstoffen:
Siedebeginn/Siedeende  ©C 210/570 280/800
Aromaten % 14,8 48,7
Paraffine % 85,2 51,3

wird das separierte Wasser entfernt und der abgesetzte Schlamm
mit Spezialfahrzeugen auf das umliegende Grasland aufgespriiht und
verteilt. Nach einem teilweisen Trocknen des Schlammes wird dieser
mittels Traktoren mehrmals intensiv ein- und umgeackert um den
biologischen Abbau zu stimulieren. Der Untergrund ist ein Ton-
boden. Durchschnittlich bestand der ausgetragene Schlamm aus

20% KW, 25% Feststoffen und 55% Wasser.



M-10

Tn 3 bis 4 Monaten ist der Boden wieder von einer Grasschicht
bedeckt. Da der natiirliche Sauerstoffgehalt im Boden fiir die
Verrottung des Oles nicht ausreicht, ist eine kriftige Beliiftung

des Bodens durch Kultivierung notwendig.

Separation

Fiir die Separation von Olschlémmen, die meist als Wasser/01/
Feststoff-System anfallen, sind mechanische, thermische, chemische
und elektrische Trennverfahren einsetzbar, wobei in der Praxis

auch Kombinationen dieser Mdglichkeiten zur Anwendung kommen.

Das Verfahrensprinzip dieser Aufarbeitung besteht aus zwei Trenn-—
schritten. Im ersten Schritt wird die in fast allen Fdllen vor-—
handene Emulsion der beiden fliissigen Phasen gebrbchen; je nach
Emulsionstyp und Benetzungseigenschaften wird dabei der Feststoff
nur in einer der beiden Fliissigkeiten, im allgemeinen der Olphase,
verbleiben. Im zweiten Trennschritt muf nun der Feststoff aus
dieser Fliissigkeit abgeschieden werden. Fir diese fest-fliissig

Trennung stehen folgende Verfahren zur Ver fliigung:

Sedimentation
Flotation
Filtration
Zentrifugieren

Pressen

Mit Ausnahme der Flotation wurden die lbrigen vier verfahren bei
den noch zu referierenden eigenen Versuchen zur Schlammseparation
einer vergleichenden Untersuchung unterzogen, sodaB auf diese

Verfahren nicht hier sondern etwas spdter genauer eingegangen wird.

zunichst soll jedoch noch eine MOglichkeit der Schlammseparierung
dargestellt werden, die nur sehr selten als Separationsprinzip
Anwendung findet: Die Behandlung mit Ultraschall. Ultraschall
hat, je nach den Betriebsbedingungen, die Fahigkeit, mehrphasige

fliissige Systeme zu emulgieren bzw. dispergieren oder zu entmischen.



Diese Eigenschaften werden auch in verschiedenen technischen
Prozessen genutzt. Zu Beginn der Fiinfzigerjahre wurden auch Ver-
suche zur Separation von Schlamm und Abwasser mittels Ultraschall

durchgefiihrt, wobei die Ergebnisse unterschiedlich waren.

Wihrend Bergmann (1) und Husmann (2) keinen Separationseffekt

beobachten konnten, beobachtete Lyon (3) einen solchen.

Von den in der Literatur beschriebenen Ultraschallseparierungen
ist das von Bilhartz und Nellis (4) entwickelte Verfahren, US.

Pat. 3,594.314 (1971) fiir unseren Zweck am interessantesten.

Dieses Verfahren arbeitet mit Ultraschall in Kombination mit
chemischen Mitteln und ist filit einen Olschlamm, der dem Deponie-
schlamm in der Konsistenz sehr #hnelt, ausgelegt. Vor allem kann
bei dieser Methode der Literatur folgend ein Aufspalten des
Schlammes in Roh®l, Wasser und Sediment erreicht werden.

Das Verfahren ist ein Mehrstufen-Verfahren. In der ersten Stufe
wird der Schlamm einer energieschwachen Ultraschallbehandlung
unterworfen, die emulsionsbrechend wirkt. Das aufschwimmende 01
wird entfernt. Die mittlere Phase, eine leichte Emulsion, wird

in einer zweiten Stufe nochmals einer schwachen Ultraschallbe-
handlung unterzogen, widhrend die Schwerstphase in einer dritten
Stufe einer energiestarken Ultraschallbehandlung unterworfen wird.
Nach dem Absetzen in Absetzbecken wird das Rohdl entfernt und die
mittlere Phase in einer vierten Stufe chemisch behandelt. Die
Schwerstphase wird der Starkstufe rilickgefiihrt, siehe das Schema

in Abb.T.

Die experimentelle Uberpriifung dieses Verfahrens an unserem Institut
zeigte, daB sich zwar fiir bestimmte Schlammproben Separierungs-
effekte erreichen lieBen, daB jedoch die Abhdngigkeit der spezi-
fischen Beschallungsbedingungen vom makroskopischen Aufbau und

der anteilsmdBigen Zusammensetzung des Olschlamms sehr stark ist.
Es lieBen sich daher bei der doch in gr&Beren Bereichen schwan-
kenden Zusammensetzung und dem unterschiedlichen Emulsionsaufbau
der zu behandelnden Schldmme filir diese keine einheitlichen Arbeits-

bedingungen fiir die Beschallung finden.
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Neue Entwicklung

Die Situation der Schlammdeponie Schonkirchen war von der Tat-
sache geprégt, daB OMV-interne Trennversuche, aber auch solche
von Firmen der Chemischen Industrie sowie des Apparatebaues undg
der Verfahrenstechnik keinen Erfolg gebracht hatten. Mit den an-
gewandten Methoden konnte der Wassergehalt der Schldmme und somit
das Deponievolumen nicht reduziert werden; lediglich ein kleinerer
Teil des Roh®ls konnte, wie erwdhnt, mit Sandvik-Bdndern abge-

zogen werden.

7Ziel der eigenen Forschung und Entwicklung sollte daher ein Auf-
arbeitungsverfahren sein, mit welchem eine hohe Riickgewinnungs-—
quote fiir den Roh&lanteil und eine wesentliche Verminderung des
zu deponierenden Volumens erreicht werden kann. ﬁas gewlinschte
Verfahren sollte nicht nur die anfallenden Schlédmme aus dem lau-
fenden F&rderbetrieb behandeln, sondern auch zur allmdhlichen
Aufarbeitung des bereits gelagerten Deponieschlammes dienen. Da
auf Grund der groBen zu behandelnden Mengen eine Schlammverbren-
nung oder ein anderes thermisches Verfahren zu kostenintensiv
widre, sollten nach M&glichkeit mechanische und/oder chemische

Methoden zum Einsatz kommen.

Tm ersten Stadium der Laborversuche mit den verschiedenen Schlamm-
typen wurden diese zundchst mikroskopisch auf ihre Struktur unter-
sucht und der EinfluB von hochtourigem Intensiv-Rilhren sowie die
Verdnderung des pH-Wertes und die Zugabe von Spaltern und Flockungs-

mittel auf der Basis organischer Polymere studiert.

Beim Deponieschwimmschlamm zeigte sich, daB dieser Schlamm eine
W/0-Emulsion ist. In dieser Emulsion sind sowohl in den Wasser-
trépfchen als auch in der Olphase feinste Feststoffteilchen ein-

gebaut. Die Emulsion ist relativ grobdispers.

Konditioniert man diesen Schlamm mittels einer intensiven Riihrung,
so sinkt die Viskositdt von ca. 1400 cSt auf ca. 50 cSt. Erreicht
wird dies durch eine Inversion. Aus der W/O-Emulsion bildet sich

eine O/W-Emulsion, wobei sich in den Oltr&pfchen, die in der Was-

serphase dispergiert sind, noch kleinere Wassertrdpfchen befinden,
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somit ein W/O/W-Emulsionstyp vorliegt. Diese Oltr&pfchen rahmen
mit der Zeit auf, wieder eine W/0-Emulsionsschwimmschlammschicht

bildend.

Betrachtet man die Schlimme aus der Flutanlage unter dem Mikros-
kop, so erkennt man im Vergleich den Unterschied in Struktur und
Aufbau zu den Schlimmen aus der Deponie oder dem Tanklager. Man
kann sie kaum als echte O/W-Emulsion bezeichnen, eher sind sie
als eine Suspension von Feststoffen mit vereinzelten Oltrdpfchen
zu bezeichnen. Es gibt zwischen den Schldmmen der einzelnen
Sedimentationsbecken Unterschiede. Bei den Schlidmmen aus den
Becken IT und III handelt es sich um sedimentierte Schmutzstoffe
mit wenig 01, bei den Schlimmen aus den Becken IV und V liegt der
Blgehalt hsher und die Ultrdpfchen sind neben den Schmutzteilchen
in Eisenhydroxid eingebettet. Zu beriicksichtigen ist aber auch
die Tatsache, daf der Olgehalt und der Anteil an Schmutzstoffen
in den Schlidmmen entsprechend der Verschmutzung des Abwassers

aus dem Erddlfeld betridchtlich schwanken kann.

Bei den Schlimmen aus der Deponie und aus der Flutanlage zeigte
sich, daB eine erfolgreiche Flockung erst dann mdglich wurde,
wenn die Schlimme zuvor einer mechanisch-chemischen Konditionie-
rung unterzogen worden waren. Erst nach diesem Konditionierungs-
schritt, i.e. Intensiv-Rilhrung unter Zusatz von Chemikalien,
brachte die Zugabe von Flockungsmitteln den gewiinschten Trenn-
effekt.

Fiir den Tanklager-Schlamm muBSte ein anderer Weg der Konditionie-
rung beschritten werden. Dieser Schlamm zeichnet sich durch einen
besonders hohen Olanteil, im Extremfall bis zu 70% Gew., aus. Eine
Konditionierung wie beim Deponieschlamm durch Inversion von W/O
in eine (W/O)W-Emulsion mittels Intensivriihrung ist hier bedingt
durch den zu hohen Glanteil nur schwer méglich. Daher kann diese
Art der Separierung ausgeschlossen werden, wie dies diverse prak-

tische Versuche ohne nennenswerten Separationserfolg bestdtigen.



Verdiinnt man diesen Schlamm aber mit Wasser unter kurzer Intensiv-
rithrung, so tritt eine Art "Auswascheffekt" des Schlammes ein.
Durch diese Behandlung, bei der keine sichtbare Emulgierung auf-
trat, wird ein GroBteil des Feststoffes aus dem Schlamm ausge-
waschen und verbleibt in der Wasserphase. Die aufschwimmenden O1-
anteile erreichen damit eine Qualitdt, die besser ist als jene

der in der Flutanlage aufschwimmenden Rohdlanteile.

Aufgrund der Ergebnisse dieser sehr umfangreich durchgefiihrten Ver-~
suchsreihe mit den einzelnen Schlammarten zeichnete sich die MSg-
lichkeit ab, alle drei Schlammtypen einer gemeinsamen Aufarbeitung
zuzufiihren, wobei die drei Schldmme zuerst vermischt werden und
dabei der Tanklagerschlamm die notwendige Verdiinnung mit den hohen

Wasseranteilen der beiden anderen Schlimme erfdhrt. (9)

Das resultierende Verfahrensschema einer solchen gemeinsamen
Schlammaufarbeitung zeigt die Abbildung 2 . Dieser Verfahrensent-—
wurf wurde zun&chst in einer kleintechnischen Versuchsanlage im
Technikum unseres Instituts iiberpriift. Das positive Ergebnis fiihrte
im Frithjahr 1978 zu einer Pilotanlage, die in enger Zusammenarbeit
mit der OMV konzipiert und im On-line Betrieb auf dem Geldnde der
Flutanlage betrieben wurde um Daten und Erfahrung fiir die industri-
elle Anlage zu erhalten. Der als Feed zugeleitete Mischschlamm
hatte eine Zusammensetzung von 5% Feststoff, 15% KW, 80% Wasser.

Bei diesem Pilotanlagenbetrieb wurden in der Separationsstufe zur

Optimierung des Verfahrens drei verschiedene Maschinentypen ein-

gesetzt:
Maschinen-Typ: Hersteller:
Vakuum-Trommelfilter Krauss—-Maffei, Miinchen
Dekanter-Zentrifuge Flottweg, BRD
Siebband-Presse Maschinenfabrik Andritz, Graz

Mit allen drei Maschinen konnte die Separation prinzipiell erfolg-

reich durchgefiihrt werden.

Die bei dieser Variation sich ergebenden Mengenstrdme sind in den

folgenden Abbildungen 3 bis 5 dargestellt.



Ein Vergleich hinsichtlich der Betriebsbedingungen, Trenngiite
und Kosten zeigte die folgenden Verhidltnisse:

Das Trommelfilter trennt nur in Wasser und einen &lh&dltigen
Kuchen auf, aus welchem das 01 in einem zusidtzlichen Arbeits-

gang abgetrennt werden muf.

Der Dekanter separiert in Wasser, 01 und Feststoffen mit guten
Resultaten; der Nachteil besteht in der sehr starken Abh#ngigkeit
der richtigen Arbeitsbedingungen des Dekanters von der Zusammen-

setzung des Schlammes.

Die Siebbandpresse schlieflich trennt mit &hnlich gutem Effekt

in alle drei Komponenten, arbeitet {iberdies in einem sehr weiten
Bereich der Schlammzusammensetzung stabil. Es zeigt sich, daB
nahezu zwei Drittel des Ules und fast der gesamte Wasseranteil
zurilickgewonnen werden k&nnen. Der verbleibende Presskuchen ent-
h&lt noch etwa 50% Wasser und einen Rest von Kohlenwasserstoffen.
Der Kohlenwasserstoffanteil dieses Restkuchens kann chemisch durch
Extraktion (z.B. mit einer Benzinfraktion) oder auch biologisch

entfernt bzw. abgebaut werden.

Bei der Einfiihrung eines solchen Verfahrens ist neben der tech-
nischen Durchfiihrbarkeit die Kostenfrage meist von ausschlaggeben-
der Bedeutung. Es wurde bereits dargelegt, daB betriebstechnische
Griinde filir den Einsatz einer Siebbandpresse sprechen. Bei einem
Vergleich der Investitions- und Betriebskosten fiir die drei unter-

suchten Separationsvarianten ergibt sich folgendes Bild:

Die billigste Maschine ist das Vakuum-Trommelfilter; Dekanter und
Siebbandpresse sind etwa gleich teuer, wobei die Siebbandpresse

eine ldngere Nutzungsdauer und kleinere Reparaturkosten aufwies.

Der Personalbedarf fiir Uberwachung und Reinigung ist bei der
Siebbandpresse am kleinsten, beim Dekanter am grdB8ten. Das gleiche
gilt filir den Energiebedarf und zwar in einem Verhdltnis von etwa
1:10 zugunsten der Siebbandpresse. Bei den Kosten fiir Betriebs-
hilfsmittel wirken sich beim Vakuum-Trommelfilter die hohen Kosten

fiir Precoat-Material negativ aus.
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Der Dekanter kann den Einsatz bei Normaltemperaturen nicht ver-
arbeiten. Der Einsatz muBf daher einer Vorwdrmung unterzogen wer-

den, was zusdtzliche Energiekosten verursacht.
Aus diesen verschiedenen Punkten ergibt sich:

Fiir die Erddlriickgewinnung, die bei Einsatz eines Trommelfilters
einen separaten nachgeschalteten ProzeB erfordern wiirde, ergibt
sich aufgrund der etwas besseren Trennleistung des Dekanters gegen~

iber der Siebbandpresse ein leichter Vorteil fiir den Dekanter.

Vergleicht man Vor- und Nachteile der drei Separationsmaschinen,
so zeigt sich, daB die Siebbandpresse relativ teuer in der An-
schaffung ist, Jjedoch die geringsten Betriebskosten hat. Die aus
den Betriebsergebnissen der Pilotanlage auf der Preisbasis von
1978 hochgerechneten Kosten fiir die Verarbeitung des Schlammes
ergaben, daB diese nicht nur kostendeckend sondern sogar mit

finanziellem Gewinn durchgefiihrt werden kann.

Zusammenfassung

Durch die Anwendung des geschilderten Prozesses fiir die Separie-
rung von 6lh&dltigen Schlimmen wie sie in den Frderbetrieben eines
51lfeldes anfallen, ergeben sich neben der Ldsung eines bedeutenden
Problemes des Umweltschutzes flir den Férderbetrieb auch noch fol-

gende betriebliche Vorteile:

- eine bedeutende Verminderung der Kohlenwasserstoff-Verluste im
Feld durch die Rohdlriickgewinnung von mind. 5600 t/anno (Berech—A
nungsbasis 1977) . Dies entspricht etwa 0,43% der in diesem Raum
gefdrderten Erddlmenge bzw. ca. 50% der im Jahr 1977 durch die

Schlammverfilhrung bedingten Kohlenwasserstoff-Verluste,

- ein Wegfall der Schlammverpumpung von der Flutanlage zur Deponie-

Dies bedingt eine bedeutende Kostenersparnis,

- eine bedeutende Reduzierung des notwendigen Deponievolumens da-
durch, daB der verbleibende Feststoff auf mindestens ein Fiinftel

des urspriinglichen Volumens reduziert werden kann,

- Wiedergewinnung des iberwiegenden Anteils des Wassers, das
neuerlich als Betriebswasser eingesetzt werden kann und daher

den Wasserbedarf sehr stark reduziert.
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Abb. 3 : Mengenstrombild der Schlammaufarbeitung bei

Verwendung eines Vakuum-Trommeldrehfilters hei einer
Mischschlanmzusammensetzung von 15 % K, 5 % Fest—

stoffen, 80O % lassec
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Abb. 4 : Mengenstrombild der Schlammaufarbeitung bei Ver-—

wendung einer Dekantierzentrifuge bei einer Wisch-
schlammzusammensetzung von 15 3 KW, 5 % Fest-
stoffen, 80 % Wasser
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