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1.

Kurzfassung

In Raffinerien fallt bei Tankreinigungen regelmafig Slop6l und Olgatsch an,
welcher entweder extern entsorgt oder aber vor Ort mobil aufgearbeitet werden
muss. Derzeit existierende, mobile Aufbereitungs- Anlagen sind
emissionsintensiv und entsprechen weitestgehend nicht den ATEX-Richtlinien.
Die vorliegende verwirklichte Anlage stellt fur den  mobilen
Dienstleistungsbereich eine grof3e Weiterentwicklung dar. Mit Anlagen dieser
Art kdnnen fortan gesundheitsschadliche und brennbare élhaltige Schlamme
und Suspensionen sicher und umweltschonend verarbeitet werden.

Durch den Einsatz der Anlage kann das Transportaufkommen zu externen
Verbrennungsanlagen oder chemisch physikalischen Behandlungsanlagen
erheblich reduziert werden, was nachhaltig auch zu einer Reduzierung des CO,
Ausstol3es fihrt.

Die Mobilitat der Anlage, welche gekennzeichnet ist durch die Verwendung von
Seecontainern zur Aufnahme der Anlagenkomponenten, der Bereitstellung
(Selbsterzeugung) von Stickstoff zur Inertisierung und zum Schutz vor
Explosionsgefahren, der geschlossenen Verarbeitung und Handhabung der
Stoffe zur Reduzierung von Emissionen und Erhéhung der Anlagensicherheit ist
einzigartig.

Erstmals ist es gelungen, eine vollkommen ATEX -konforme Tricanter® -Anlage
mit samtlichen erforderlichen Nebenaggregaten fir den mobilen Einsatz im
Olschlammbereich zu konzipieren und zu realisieren.

Die Detaillésungen zur Erreichung der gesteckten Ziele und Realisierung der
betriebsbereiten Anlage sind im vorliegenden Abschlussbericht insbesondere
unter Punkt 4 und 5 explizit erlautert.

Die umweltschonende und entlastende Technologie der Anlage wirkt sich
insbesondere auf die Minimierung entstehender Emissionen, Reduzierung
moglicher Explosionsgefahren und Reduzierung des COp-Ausstol3es aus.




2.

Einleitung

2.1. Ausgangssituation

1994 wurde die neue EG-Richtlinie 94/9/EG verabschiedet. Diese Richtlinie
wurde unter dem Begriff ,ATEX" bekannt und erweitert friihere Richtlinien um
Vorschriften fir ,,nicht elektrische Geréte".

Die Ubernahme in nationales Gesetz erfolgte in Deutschland 1996 im
Geratesicherheitsgesetz (GSG) und der Explosionsschutzverordnung (ExVO).
Eine neue Ara im Explosionsschutz begann am 01.07.2003, nachdem alle
vorherigen Richtlinien zuriickgezogen wurden und seit dem nur noch die ATEX-
Richtlinie Gultigkeit hat.

Damit sind die nationalen Bestimmungen zu Gunsten eines einheitlichen hohen
Sicherheitsstandards aufgegeben worden; ,,Gleiches Recht in allen
Mitgliedstaaten".

2.1.1. Marktpotential fiir mobile gasdichte Tricanter®

Die Gemische in den Tanks enthalten leichtflichtige, krebserregende Stoffe und
sind brennbar mit einem Flammpunkt unter 21 °C, was bei der Verarbeitung zu
einer erhdhten Explosionsgefahr fiihrt, so dass entsprechende Schutzmaf3-
nahmen und Vorkehrungen gem. BetrSichV und ATEX-Richtlinien zu beachten
sind.

Es gibt unterschiedliche Olschlammmengen, welche nachfolgend weiter
aufgeschliisselt werden:
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2.1.1.1. Olschlammmengen aus der Mineraldlindustrie

2.1.1.1.1. Rohal

Rohdl wird Uber Export oder eigene Forderung in den einzelnen Regionen bis
zur weiteren Verarbeitung in  Tanklagern zwischengelagert. Eine
Betriebssicherheit fur die Verarbeitung innerhalb der deutschen Raffinerien wird
dadurch gewahrleistet, dass eine entsprechend grof3e Rohdl-Lagerkapazitat
vorhanden sein muss und die Lieferung von neuem Rohdl in die Tanklager
durch zwei vollig voneinander unabhéngigen Rohdlpipelines erfolgen kann.
Diese so genannten Pipeline-Gesellschaftenhaben ebenfalls Roholtanks.

Die nachfolgende Grafik zeigt Raffinerien, Pipelines und die wesentlichen

Tanklager in der Bundesrepublik:

Stamd: 39.12.2003

Quelle: Mineral6lwirtschafsverbande.V.
Abbildung 2-1 Rohol Tanklager, Raffinerien und Pipelinesin der BRD




-11-

Aufgrund der Jahresdurchsatzleistungen aller deutschen Raffinerien und der
Annahme, dass jede Raffinerie rd. 5% der Jahresdurchsatzleistung als
Stapelvolumen vorhalt, um Betriebsausfalle und Lieferengpésse zu vermeiden,
ergibt sich hieraus eine Gesamtlagerkapazitat fur Rohdl von angenommenen
5,7 Mio. m8.

Die Roholtanks sind durchschnittlich alle 5 Jahre zu Uberprufen. Unterstellt
man, dass die Rohoéltanks im Durchschnitt eine Hohe von ca. 10 m haben,
stehen somit ca. 114.000 m2 Rohdlflache in 5 Jahren zur Reinigung an.
(5.700.000 m 3/5 Jahre /10 Meter = 114.000 m?)

In den Tanks sammelt sich im Zeitraum bis zur AufRerbetriebnahme ca. 30 cm
Gatsch (Rost, Sand, Rohol, Wasser) an. Zur Reinigung und Spilung kommen
dann noch ca. 10 cm Gasol dazu. Somit entsteht mit der Flache von 114.000 m?
und 0,4 m Fillhéhe eine Verarbeitungsmenge von 45.600 m2 pro Jahr.

(114.000 m?x 0,4 m = 45.600 m?3)

Bei einer unterstellten Durchsatzleistung von 15.000 m®a fir eine gasdichte
Decanter-Anlage ergibt sich ein Bedarf von ca. 3 Anlagen, die diese Mengen
abarbeiten konnten.

2.1.1.1.2, Slopal

Des Weiteren wird grundséatzlich ein bestimmter Prozentsatz bei der
Rohdlverarbeitung im Produktionsprozess verunreinigt und einem so genannten
Slopsystem zugeftihrt.

Wenn man vorsichtig unterstellt, dass ca. 10 % der Raffinerien in Deutschland
einen Alternativweg zur externen Entsorgung ihrer Slopdle durch Verarbeitung
mit einem Decanter sehen und sich davon nur lediglich 20 % fur eine mobile
Aufbereitung vor Ort entscheiden, ergibt sich aufgrund eigener Daten eine
Gesamtschlammmenge von ca. 315.000 m3/a; entsprechend 21 Anlagen, die
diese Mengen abarbeiten konnten.
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21.1.2 Losemittelhaltige Schlamme aus Sonderabfall

Weiterér Bedarf fur die neue Technologie ist in Sonderabfallzwischenlagern,
Losemittel-Tanklagern (z.B. in der Chemischen- und der Zementindustrie)
vorhanden.

Dem Entsorgungsbericht fur NRW 2002 des Ministeriums fir Umwelt- und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes konnte
enthommen werden, dass erhebliche Mengen an Altdlen, Lésemitteln und
MineralOlabfallen zu externen Entsorgungsanlage transportiert werden.
Bestimmte Fraktionen daraus konnten in Zukunft vor Ort verarbeitet werden.

Dies vermeidet auBerdem einen dann unnétigen ,Miilltourismus®.

21.1.3. Olschlamme aus dem europaischen Ausland

Weiterer Bedarf besteht im gesamten europaischen Ausland, da alle Raffinerien
ahnliche Betriebsstatten haben. GemaR Angaben des MineralSlwirt-
schaftsverbandes lagen die Raffineriekapazitaten in der Europaischen Union im
Jahr 2003 bei 675,3Mio. Tonnen. Grob geschatzt lieBe sich bei
Zugrundelegung der Annahmen aus 2 1.1.1.1 und 2 1.1.1.2 hieraus ein weiterer
Bedarf von mindestens 100 weiteren gasdichten Decantern ableiten. Hinzu
kommen auch hier Mengen aus dem Bereich Sonderabfall.
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2.2. Ziel und Aufgabenstellung

Durch die ATEX-Richtlinie sind z.B. bei der Verarbeitung von Stoffen, bei denen
mit gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére gerechnet werden muss, die in
0. g. Richtlinie vorgeschriebenen Vorgaben fur die einzusetzenden Gerate und
Maschinen voll inhaltlich zu beachten.

|
|
*
; Konkret bedeutet das, dass zukinftig unter Berlcksichtigung der
\ Ubergangsvorschriften und dem Bestandsschutz fiir Altanlagen, bestehende
] Anlagen und neue Anlagen nicht nur mit elektrischem, sondern auch mit
Y mechanischem Explosionsschutz ausgerustet sein missen.

{ Ferner sind aufgrund weiterer gesetzlicher Vorgaben bei bestimmten Prozessen
l

die Emissionen auf ein Minimum zu reduzieren (BImSchG).

T Bisherige Anlagen erfiillen diese MaBgaben nicht!

2.3. Kurzbeschreibungdes Betriebes

FILTRATEC Mobile Schlammentwasserung GmbH ist Dienstleister im Bereich

der mobilen Schlammentwasserung und verwendet hierzu mobile Anlagen,

Zentrifugen (Zwei-Phasen-Decanter und Drei-Phasen-Tricanter®) und sonstiges
Equipment.
Zum Portfolio der FILTRATEC Mobile Schlammentwéasserung GmbH gehdren

\
|
J
|
|
’ insbesondere  Kammerfilterpressen, = Membrankammfilterpressen  sowie
J nachfolgende Servicedienstleistungen:

Fest-Flissig-Trennung

Entwasserung industrieller und kommunaler Schlamme

Filtration von Produkten, z.B. Laugen, Sauren, Olen, Gemischen
= Decantierung von Ol-Wasser-Feststoffgemischen,

z.B. aus Chemie/Petrochemie, Stahlwerken
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Chemisch-Physikalische Behandlung

Entgiftung von Medien, z.B. Cyanid, Chrom-VI, H.S
Neutralisationvon Sauren und Laugen
Flockung und Fallung, z.B. von Schwermetallen

Aufbereitung von Medien

Resuspendierung von Feststoffen

z.B. Filterkuchen und Staube

Homogenisierung von Suspensionen

Klassierung und Fraktionierungvon Gemischen

z.B. Sand-Wasser, Granulat-Wasser

Waschen von Produkten mit unterschiedlichen Medien
z.B. Wasser, Laugen, Sauren

Abwasserbehandlung

Reinigung von Abwasser durch Sedimentation oder Flotation
Eindicken von Suspensionen

Abtrennen von Leichtstoffen

z.B. Olanteilen

Abwasserreinigung durch Adsorption

z.B. an Aktivkohle

Sedimentbehandlung

Bergung und anschlie3ende Behandlung aus der Bewirtschaftung
von Teichanlagen und Schlammdeponien.

Bei nahezu allen Tatigkeiten stehen aufgrund der gehandhabten Stoffe
umweltrelevante Aspekte im Vordergrund und bilden daher oftmals die

Grundlage der gesamten Tatigkeit.
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Konventionelles Verfahren

Explosionsgefahrdete Bereiche sind dadurch gekennzeichnet, dass ein
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stduben
vorliegt und konnen daher prinzipiell Uberall dort vorhanden sein, wo
beispielsweise brennbare Flissigkeiten verwendet oder gelagert werden. Sie
finden sich u.a. in chemischen Werken, Tankanlagen oder Raffinerien.

Bei der Lagerung von Rohol in Raffinerien setzen sich mit der Zeit am Boden
der Raffinerietanks Schichten, bestehend aus schweren Kohlenwasserstoffen
(Paraffinen) und anorganischen Feststoffen wie Sand oder Rost, ab, die z.B. bei
Tankrevisionen und wiederkehrenden Prifungen in regelméRigen Abstanden
entfernt werden miissen. Bei der Reinigung der Tanks fallt neben den Ol- und
Feststoffbestandteilenaul3erdem eine Wasserfraktion im Tank an.

Des Weiteren entstehen bei der Roholproduktion in den Anlagen und bei der
Reinigung von Anlagenteilen 6lhaltige Reststoffe und Abwasser, bestehend aus
Ol, Wasser und Feststoffen. Diese Reststoffe und Abwasser werden in so
genannten Sloptanks zwischengelagert, da sie nicht weiter destilliert werden
konnen. Bei Erreichung der maximalen Lagermenge ist eine Entleerung und
Aufarbeitung der Gemische erforderlich.

3.1. Verfahrensablaufl Anlagentechnik

Aus wirtschaftlichen Grunden erfolgt i.d.R. keine Entsorgung in externe
Entsorgungsanlagen, sondern eine Aufarbeitung der Gemische vor Ort.
Vorteilhaft ist zum einen die Moglichkeit der Wiederverwendung des zurlck
gewonnenen Ols und zum anderen die Reduzierung der Transport-/ und
Entsorgungskosten.
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Hierbei werden zumeist Tricanter® zur Trennung in die drei Phasen Feststoff,
Wasser und zur Weiterverarbeitung geeignetes Ol eingesetzt.

Derzeit verwendete mobile Tricanter®-Anlagen sind nach alten
Explosionsschutz—Richtlinien lediglich mit elektrischem Explosionsschutz
ausgerustet.

Entscheidend fur eine effektive Trennung der Gemische ist die Vorbehandlung
u.a. durch Erwarmung. Der niedrige Flammpunkt der Gemische lasst dieses
aber nicht zu, da durch die Erwarmung der Flammpunkt tiberschritten wird und
eine explosionsfahige Atmosphéare entstehen wirde. Die neu konzipierte
Anlage ist so aufgebaut, dass eine Verarbeitung in einem gasdichten
Tricanter® unter Stickstoffatmosphére erfolgt und somit die Uberschreitung des

Flammpunktes kein Problem mehr darstellt.

32 Einsatzstoffe

3.2.1. Stoffeigenschaften der vorgesehenen Stoffe

Rohdl ist ein Naturprodukt und unterscheidet sich nach seiner Herkunft
erheblich in seiner Zusammensetzung. Erddl (CAS-Nr.. 8002-05-9) ist eine
komplexe Mischung von Kohlenwasserstoffen und besteht in erster Linie aus
aliphatischen, alicyclischen und aromatischen Kohlenwasserstoffen. Der
Siedebereich liegt zwischen 180 "C und 220 "C. Manche Erdoéle sind
dunnflissig, von strohgelber Farbe, manche dickfliissig, beinahe schon fest und
tiefschwarz.

Der Flammpunkt von Erd6él hangt vom Gehalt an leichter siedenden
Komponenten ab. Je nach Herkunft und Stabilisierungsgrad des Erddls kénnen
Flammpunkte zwischen -20 "C und +80 °C auftreten.

In Verbindung mit Luft muss durch das Freiwerden von entziindlichen Gasen
und Dampfen von einer Explosionsgefahr ausgegangen werden.
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Erddl wird als krebserzeugend und umweltgeféhrlich eingestuft!

Die Vielzahl mdglicher Stoffe entzieht sich einer Einzelbeurteilung.
Um einen Beurteilungsmal3stab zugrunde zu legen, wird als Vergleichsstoff

hinsichtlich seiner Eigenschaften Ottokraftstoff herangezogen.

’ Charakterisierung Gemisch von Kohlenwagsgrstoffell
Quelle differierender Zusammensetzung
o Gemischvon ca. 150 Kohlenwasserstoffenmit 5
- 12 C-Atomen, in dem neben Alkanen noch
wechselnde Mengen von Alkenen, Cycloalkanen
und -alkenen sowie Aromaten enthalten
seinkdnnen.
o Hochentziindliche Flissigkeit
e Dampfe bilden mit Lufi explosionsfahiges
Gemisch.
o Sehr schwer I6slich in Wasser
e Leichter als Wasser.
e Leicht flichtig.
¢ Dampfe schwerer als Luft.
UN-Nr. 1203
Gefahrklasse nach der ehemaligen VbF Al
Einstufung nach GefStoffV Hochentzundlich
Giftig
Umweltgefahrlich
Kennzeichnung nach GefStoffV F T;N
Siedetemperatur Tsqp Siedebeginn  : ca.35-45"C
bei P Siedeende  : ca. 250"C
Quelle Gestis-Stoffdatenbank (bei 101,3 kPa)
Dichteverhaltnis Stoff zu Luft 4:1
Flammpunkt TFIP TFIP =-20°C

Quelle/Methode Gestis-Stoffdatenbank




Untere Explosions-Grenze

bei T

bei P

Quelle/Methode Gestis-Stoffdatenbank

o(UEG) =06 %

(: Volumenanteil)

Obere Explosions-Grenze

bei T

bei P

Quelle/Methode Gestis-Stoffdatenbank

¢(OEG) = 7,6 %

(: Volumenanteil)

Sauerstoff-Grenz-Konzentration

in Stickstoff gnertgas)

| quetienvethode

o(SGK) = 11,2 %

i Sauerstoff-Grenz-Konzentration

in Kohlendioxid (nengas)
Quelle/Methode

o(SGK) = 12,9 %

Explosionsgruppe
Quelle/Methode

Zundtemperatur Tz Tz==220°C
Quelle/Methode
Zulassige Temperaturklasse T3
i Quelle
Normspaltweite NSW NSW = mm
i QuellelMethode
i A

¥ Maximaler Explosionsdruck Pmax
(Absolutwert)
QuellelMethode

Pmax = BOOkPa
Prmax = 8 bar

Abbildung 3-1 Stoffeigenschaften von Benzin
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3.3. Umweltauswirkungen

3.3.1. Emissionsreduzierung

Neben den Fragen der Explosionssicherheit spielt die Emissionsreduzierung fir
den Bau einer mobilen Tricanter®-Anlage eine wichtige Rolle, da die

Emissionen auch das Gefahrdungspotential fir die Explosionsgefahr bilden.

Eine genaue Bewertung ist leider nicht moglich, weil dazu derzeit keine
Messungen vorliegen. Grundsatzlich kann jedoch nachfolgende Abschétzung
herangezogen werden:

Ein Decanter dreht mit einer Geschwindigkeit von tiber 3.000 Umdrehungen pro
Minute und funktioniert damit wie ein Ventilator. Durch das offene System eines
nicht gasdichten Decanters saugt die Maschine an ihren verschiedenen
Offnungen Umgebungsluft an, kontaminiert die Umgebungsluft mit dem zu
verarbeitenden leichtflichtigen Produkten und wirft sie wieder an dem
Flussigkeits- und Feststoffauslass heraus. Wir schatzen die dadurch
entstehende  Abluftmenge auf ca. 200 méh. Aufgrund der
Verarbeitungstemperaturen und der entsprechenden Partialdricke der
leichtflichtigen Produkte ergeben sich dabei hochkonzentrierte Abluftstrome
mit Kohlenwasserstoffkonzentrationen um 250 g/m*® und somit erhebliche
Emissionen.

Eine explosionsfahige Atmosphére dadurch zu verhindern, indem die
angefuhrte Luft soweit verdiinnt wird, so dass die Konzentration an brennbaren
Bestandteilen immer unterhalb der unteren Explosionsgrenze liegt, ist zum
einen nach TA-Luft unzuléssig und zum anderen entstehen dabei Luftmengen
von bis zu 2500 m?dh, welche anschlieend durch ein Fackelsystem

aufwendigst verbrannt werden missten.
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3.3.2. Emissionsvermeidung

Natdrlich ist auch die Emissionsvermeidung ein wesentlicher Punkt, da der
Einsatz einer mobilen Aufbereitungsanlage vor Ort und die dabei verwendete
Technik Emissionen ganzlich vermeiden kann.

Wird bei einer Tankreinigung keine Aufbereitung der anfallenden Olschlamme
vor Ort weder durch mobile noch durch stationare Anlagen durchgefuhrt,
mussen die anfallenden Schlmme mittels Saugwagen aus dem Tank
entnommen und einer externen Aufbereitung oder Verwertung / Entsorgung
zugefuhrt werden. Die dabei entstehenden Emissionen sind vielfaltig, da zum
einen die Saugwagen erhebliche Emissionen verursachen und zum anderen je
nach Art der Weiterbehandlung / Entsorgung ebenfalls erhebliche zusatzliche
Sekundaremissionenentstehen.

Auch der Transport der Schlamme per Saugwagen zu den Anlagen erzeugt
Emissionen in Form von Abgasen aus den Dieselmotoren.

3.3.3.  Ressourcenschonung

Nach Schatzungen von Experten wird der Mineral6lverbrauch in den nachsten
Jahren auch weiterhin steigen, insbesondere in den Wachstumsléandern China
und Indien. Fur Europa hingegen wird ein relativ moderater Anstieg
prognostiziert. Dieses wird u.a. auch auf verbesserte Techniken,

Energieeinsparmal3nahmenund neue Verfahren zurtickzuftihren sein.

Die Prognosen uber den Mineral6lbedarf einzelner Bereiche jedoch verkiinden
ein dusteres Bild, da insbesondere der Mineraldlbedarf fur den Transportsektor
deutlich zunehmen wird.
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Auch hier gilt es, durch innovative Techniken das notwendige
Transportautfkommen auf ein Minimum zu reduzieren, und damit nebenbei auch

positive Effekte auf die Verkehrsbelastungzu erreichen.

Die mobile gasdichte Tricanter®~Anlage tragt zur Ressourcenschonung bei, da
sie nachhaltig das Transportaufkommenreduziert.

Innovatives Verfahren

4.1. Planung (Konzept)

Die derzeit am Markt verfigbaren mobilen Decanter erfiillen allesamt nicht die
neu geschaffenen Standards der neuen EU-weiten ATEX-Richtlinie.
Vorhandene Ldsungen erfullen zwar den elektrischen, nicht aber den
mechanischen Ex-Schutz.

Die neue TA-Luft reglementiert dariiber hinaus auch Emissionen diffuser
Quellen, die in bisherigen verfahrenstechnischen Losungen keine Beachtung
fanden.

Um eine gesetzeskonforme Verarbeitung der Olschlamme sicherzustellen,
muss ein gasdichter und inertisierter Decanter (Verarbeitung unter
Stiekstoffatmosphare)  verwendet werden. Zudem sind  zusatzliche
SchutzmalRnahmen an den Nebenaggregaten hinsichtlich Explosions- und
Emissionsschutz zu gewahrleisten.

Auch der Feststoffaustrag, der sonst offen ist, wird zur Inertisierung mit
Stickstoff Uberlagert. Die Anlage wird somit frei von diffusen Emissionen sein
und es besteht keine Gefahr der Exposition der Mitarbeiter durch
gesundheitsschadlicheund krebserregende Stoffe.
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4.1.1. Das Explosionsschutzkonzept

Wie schon erwahnt, wurde im Vorfeld der Planung ein Konzept zur
Verhinderung von Explosionen entwickelt, welches durch den RWTUV unter
dem Titel:

Feststellung, Abschatzung und Bewertung
der Explosionsgefahren,
Explosionsschutzkonzept,
MalRnahmen zur Gefahrenminderung
gemal
Richtlinie 98/37/EG (Maschinenrichtlinie)
und der
Richtlinie 94/9/EG (Explosionsschutzrichtlinie)
far die
mobile Tricanteranlage
der
FILTRATEC Mobile Schlammentwasserung GmbH, 46562 Voerde

gutachterlich uberpruft und als Explosionsschutzkonzept festgeschrieben
wurde. Dieses Explosionsschutzkonzept bildet die Basis fur die in der Anlage

realisierten Explosionsschutzmal3nahmen.
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Abbildung 4-1 Grundgedanke fur die Anlage

Tanklager
B10A J:

Transferpumpe
P10A 2

wsccscecsassees Schlammvorlage f@weoemn=a Stickstoff
Generator

Pumpe fiir
Dekanter-
zufiihrung
PO1A

Wérmetauscher .
W01 bis W06

Tricanter
So1

-
-— D - -

P T LT LI I T Y Y T Y Y Y T

Vorlagebehlter Vorlagebehélter
leichte Phase schwere Phase
Olphase Wasserphase
BoO1C BO1B

L YT L T T

Pumpe fiir
Olphase Wasserphase
POiC PO1B

v \

Pumpe fiir Sammelbehalter

Feststoffphase
B02A u. B02B

Eine der wesentlichen Voraussetzungen zur Realisierung des Projektes war die
kompromisslose Anforderung an die Mobilitht der gesamten Anlage. Dabei
stand die wirtschaftliche Realisierbarkeit standig im Vordergrund.

Folgende Randbedingungen hinsichtlich Mobilitdt waren miteinander zu
verknipfen und in Einklang zu bringen:

e Mdoglichst kompakte Transporteinheiten
¢ Vielseitige Transportmdglichkeit (Stral3e, Bahn, ggf. Schiff)

¢ Keine besonderen Anforderungen an die Transportfahrzeuge
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e ,.Normale" AuBenabmessungen und Transportgewichte zur Vermeidung
von Schwertransporten

e Geringer Transportaufwand (geringe Anzahl an benétigten Fahrzeugen)

o Samitliches benotigtes Equipment muss auf der Anlage vorhanden sein.
Dazu zahlt z.B. auch ein Gabelstapler zum Handling der
Feststoffbehélter, samtliche bendtigte Schlauchleitungen und sonstiges
Equipment sowie z.B. eine Transferpumpe zur Beschickung der Anlage

e Wetterschutz und Wintertauglichkeitauch fur den Transport

Auch kundenspezifische Gesichtpunkte mussten Berlcksichtigung finden, um
die Anlage spater problemlos in den Werken transportieren, montieren und
betreiben zu kdnnen. Hierzu zahlten u.a. nachfolgende Randbedingungen:

e . Normale" AuRenabmessungenund Transportgewichte

e Verkranbar mit Standardautokrénen

e Wetterschutz und Wintertauglichkeit fur jahreszeitlich uneingeschrankte
Einsetzbarkeit

e Keine besonderen Anforderungen an den Aufstellungsuntergrund
(befestigte Aufstellungsflache ausreichend)

e Vertretbarer Energiebedarf (Strom, Dampf), so dass dieser problemlos
auch in den Tankfeldern zur Verfiigung gestellt werden kann

e Eigenproduktion von Druckluft, Instrumentenluft und Stickstoff, da
derartige Betriebsstoffe und Sekundarenergien in den Tankfeldern meist
nicht verfligbar sind

e Aufstellung in Tankfeldern in unmittelbarer Nahe zu den Lagertanks in
Ex-Zone 2 moglich

Selbstverstandlich stellt die erforderliche Technik weitergehende Anforderungen
an sich selbst und die Peripherie. In den nachfolgenden Kapiteln wird darauf
noch naher und explizit eingegangen, daher hier nur einige Stichpunkte:
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e Ubersichtliche aber kompakte Bauweise

¢ Unempfindlich gegen auBere Transport-/ und Witterungseinflisse

¢ Bestandig gegen Korrosion durch chemische Einwirkungen der Stoffe

e Zuverlasslich und bedienungsfreundlich

e Geringer Personalbedarf

e Geringe Reparaturanfalligkeit aber trotzdem wartungs-, service- und

reparaturfreundlich

4.1.2. Inertisierung als Basis des Explosionsschutzes

Schnell wurde klar, dass der elektrische Explosionsschutz aufgrund
jahrzehntelanger Etablierung im Markt fiir die Realisierung des Projektes keinen
Hinderungsgrund darstellt.

Auch der mechanische Explosionsschutz des Tricanters® selber war
nachweislich durch den Anlagenhersteller EG-konform gelost.

Die Herausforderung im Hinblick auf den Explosionsschutz lag in der
Konzeption der Gesamtanlage, da es galt, eine sowohl technisch
funktionsfahige als auch wirtschaftlich vertretbare L6sung zu entwickeln.

4.2. Behordliche Anforderungen

Wie bereits erwéhnt, handelt es sich bei den aufzuarbeitenden Gemischen um
brennbare Flissigkeiten nach BetrSichV mit einem Flammpunkt kleiner 21 °C,
welche wu.a. leichtflichtige, krebserregende Stoffe beinhalten, woraus
nachfolgende Kernziele die Basis der Planung bildeten:
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¢ Uneingeschrankte Realisierung des Explosionsschutzes nach ATEX-
Richtlinien
e Reduzierung von Emissionen

e Eliminierung diffuser Emissionsquellen

sowie weitere tUbergeordnete globale Umweltschutzanforderungen und Effekte.

Viele gesetzliche Grundlagen und Anforderungen gelten nur fir stationare
Anlagen, nicht aber fir mobile Anlagen, insbesondere nicht bei zeitlich
befristeten Einsatzen. Dennoch wurde bei der Planung und Realisierung der
Anlage zugrunde gelegt, dass samtliche gesetzlichen Anforderungen wie bei
stationaren Anlagen uneingeschrankt auch hier Giltigkeit haben. Nachfolgende
Aufstellung gibt einen groben Uberblick (ber die gesetzlichen
Rahmenbedingen, einzuhaltenden Verordnungen, Richtlinien, etc.

e ATEX- Richtlinien (ATEX-RL)

e Maschinenrichtlinie (MaschRL)

e Geréate- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG)

e Betriebssicherheits-Verordnung (BetrSichV)

e Technische Richtlinien brennbare Flissigkeiten (TRbF)

e Wasserhaushaltsgesetz / Verordnung ber Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen und Uber Fachbetriebe (WHG / VAWS)

e Verwaltungsvorschriffen zum  Vollzug der Verordnung Uber
Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen und Uber
Fachbetriebe (VV-VAWS)

e BerufsgenossenschaftlicheVorschriften (BGV)
e VDI- und VDE-Normen
e DIN-Normen

e etc.
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Durchgefuhrte Untersuchungen
und erzielte Ergebnisse

Nachdem die neue ATEX-Richtlinie ihre Gultigkeit erlangte, wurde schnell klar,
dass die bestehenden Anlagen keinen ausreichenden Schutz gegen
Explosionsgefahren bieten, da eine potentielle Explosionsgefahr durch
mechanische  Zindquellen  bestand, jedoch  kein  mechanischer
Explosionsschutz vorhanden war. Der gesetzlich zugesicherte Bestandsschutz
fir Altanlagen, sofern keine Anderungen vorgenommen werden, war an der

Stelle nur wenig hilfreich.
Eine neue Technologie musste her!

Fir den Ubergangszeitraum bis zur Realisierung einer neuen Anlage wurden
umgehend weit reichende Verfahrensanderungen beschlossen, welche die
Sicherheit bei der Arbeit mit den bestehenden Anlagen auf andere Weise
gewabhrleisten.

Insbesondere wurde bei FILTRATEC das Betreiben von Anlagen bei
Temperaturen oberhalb des Flammpunktes grundsatzlich untersagt, so dass
durch den Betrieb der Anlagen keine gefahrlichen explosionsfahigen
Atmospharen zu befirchten sind. Zur Erhdhung der Sicherheit wurde dartber
hinaus beschlossen, die Anlagen nur noch mit einem Sicherheitsabstand von
15°C zum Flammpunkt zu betreiben. Dazu war es erforderlich, kontinuierlich
Messungen des Flammpunktes mit entsprechend geeigneten Messgeréten
durchzufihren.




-28-

5.1. Arbeitsplan und —schritte

Januar
Februar
April

Juli
August
November

Dezember
Dezember
Dezember
Dezember

Februar
Marz

April

Mai
September
Dezember
ab Juni

2004
2004
2004

2004
2004
2004

2004
2004
2004
2004

2005
2005

2005
2005
2005
2005
2006

Idee und erste Konzepte

Erste R&l FlieRbilder im Entwurf, Aufstellungsvarianten
Erste Gesprache mit dem RWTUV zur Erarbeitung eines
Explosionsschutzkonzeptes

Anfrage Uber mégliche Férderungsmaoglichkeiten beim kfw
Erster Entwurf des Explosionsschutzkonzeptes

Formeller Antrag zur Férderung von

Demonstrationsvorhaben

Endfassung Explosionsschutzkonzept

Genehmigung des vorzeitigen Beginns des Vorhabens
Vorzeitiger Beginn des Vorhabens (15.12.2004)
Beauftragung des Generalunternehmens zum Bau der
Anlage

Forderungszusage durch den Bundesumweltminister

Antrag auf Vorhabensverlangerung und Erhdéhung des
Investitionsplans

Erste Konzeptvorstellungauf der IFAT Mlnchen

Erste Pressemitteilungdurch den BMU-Pressedienst
Genehmigung des gednderten Invest- und Finanzplans
Lieferung der Anlagen

Einsatz in Raffinerien
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5.2. Aufbau und Inbetriebnahmeder Anlage

Schon in sehr frihem Planungsstadium wurde die Idee geboren, die Anlage mit
allen Nebenaggregaten in Containerbauart zu fertigen, d.h. die gesamte Anlage
in  Standard-Seecontainern unterzubringen, welche gegentber anderen
Losungen (z.B. feste Montage auf LKW-Auflieger) erhebliche Vorteile haben.
Standard-Seecontainer lassen sich u.a. universell und nahezu tberall hin
transportieren und bendtigen kein aufwendiges Fahrgestell, welches ggf. nur
durch gleichartig ausgestattete Zugmaschinen zu bewegen sind.

Aufgrund der Uberlegungen, die Anlage in Seecontainern unterzubringen,
ergab sich nachfolgendes Ursprungsaufstellungskonzept, welches dann im
Zuge der Detailplanung konkretisiert wurde und den entsprechenden Feinschliff
erhielt.

Abbildung 5-1 Innenansicht Ursprungsvariante

5.2. 1. Die Containerldsung

Der geplante Systemaufbau in Seecontainern gestattet standardisierte
internationale Transporte, so dass auch der Einsatz im gesamten Ausland,
transportlogistisch keine Probleme darstellt.
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Standard-Seecontainer haben eine Auf3enhdhe von max. 2590 mm, so dass
eine verfugbare Innenraumhohe von max. 2370 mm zur Verfiigung steht.

Diese Innenraumhdhe war nicht ausreichend, so dass ein ,High Cube"
Container mit mehr als 300 mm zusatzlicher Innenraumhdhe gewahlt wurde.

Im ersten Anlagenentwurf waren bereits zwei Container Gbereinander gestapelt
vorgesehen, wobei sich der eigentliche Tricanter® im oberen Container
befindet, was u.a. nachfolgende Vorteile bietet:
¢ Reduzierung haufiger Platzprobleme aufgrund beengter Raumlichkeiten
beim Kunden vor Ort
¢ Unproblematischer Feststoffabwutf nach unten méglich
e Oberer Container auf3erhalb von bestehenden Ex-Bereichen

Kurze Anschluss- und Verbindungsleitungen

In beiden Containern wurde aus Grinden des Gewasserschutzes der
Standardholzboden im Innenbereich mit Edelstahlriffelblech und seitlicher
Aufkantung abgedeckt und somit zur Auffangwanne ausgebildet.

Im unteren Container werden u.a. der doppelwandige Drei-Kammer-
Flussigkeitsbehalter einschliel3lich Excenterschneckenpumpen und die beiden
Feststoffbehélter in gasdichten Boxen, welche noch spéter ndher erlautert
werden, aufgestellt. Diese Anordnung ist aus folgenden Grinden sinnvoll:

I. Schwere Ausristungsteile missen tief unten stehen, was Raumnutzung,
Statik und Schwerpunktsgriinde erforderlich machen.

ll. Die Zufilhrungsschléuche fiir die zu decantierenden Olschlamme sowie
die wegfiilhrenden Schlauchleitungen fur die Wasser- und Olphasen als
auch die Sekundarenergieleitungen kdnnen ebenerdig gefahrlos an die
Anlage angeschlossen werden.




-31-

lll. Die Flussigkeitsbehalter konnen problem- und gefahrlos ebenerdig visuell
kontrolliert und nach den mobilen Einsatzen ggf. gereinigt werden.

IV. Die Ol und Wasserphasen vom Tricanter® kénnen mit natiirlichem Gefille,
ohne Verwendung =zuséatzlicher Pumpen, nach wunten in die
Flussigkeitsbehalter abflieRen. Ferner besteht die Moglichkeit, jederzeit im
freien Auslauf eine Probennahme durchzufihren und die Qualitaten zu
kontrollieren.

V. Das Be- und Entladen der Feststoffbehélter ist ebenfalls nur vom unteren
Container moglich, weil der Tricanter® nach unten hin abwirft und der
Abtransport der Feststoffbehélter mittels Gabelstapler aus dem unteren
Container eine logische Konsequenz darstellt. Die Feststoffbehalter
befinden sich wahrend des Betriebs der Anlage in gasdicht abgeschotteten
und inertisierten Feststoff-Boxen.

VI. Leckagen sind unten generell leichter zu beheben als oben im zweiten
Container.

Oberhalb der Feststoff-Boxen befindet sich die reversierende Abwurfschnecke
fur den Feststoffaustrag der Zentrifuge.

Entsprechend den Aufgaben, die der untere Container zu erfiillen hat, musste

er konstruktiv und statisch nachgeristet werden, da tragende Wéande aus

Bedien- und Zuganglichkeitsgriinden gedffnet oder entfernt werden mussten.

Unter Beibehaltung der typischen Eigenschaften eines Seecontainers mussten

die Lasten uber zusatzliche Stutzen und Trager neu abgefangen werden.

Der obere Container ist mit dem unteren Container tUber die bewahrten Twist-
lock Verriegelungen an den 4 Ecken sicher verbunden. Diese Art der
Verriegelung wird beim LKW, Eisenbahn- und Schiffstransport dazu verwendet,
die Container untereinander bzw. auf dem Anhanger oder dem Waggon fest
und sicher zu verbinden.
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Aufbauend auf dem Konzept des unteren Containers wurde der obere
Container wie folgt aufgebaut:

Der obere Container ist in zwei Halften unterteilt und mit einer Schiebetir vom
vorderen Teil abgetrennt. Im hinteren Teil befindet sich neben dem eigentlichen
Tricanter® auch der Stickstoffgenerator und der Stickstoffvorratsbehalter mit
1.000 | Inhalt.

Genau Uber den Feststoffbehaltern im unteren Container ist der Tricanter®
positioniert. Der Feststoffaustragsschacht des Tricanters © wirft den Feststoff
Uber eingebaute Kompensatoren und einen Feststoffschieber direkt vom oberen
Container in den unteren Container auf die bereits zuvor erwahnte
Beststofftransportschnecke. Aus dieser reversierenden Schnecke fallt der
Feststoff wechselseitig in die Feststoffbehalterim unteren Container.

Die Ol - und Wasserphasen vom Tricanter® flieRen mit natiirlichem Gefélle nach
unten in die Flussigkeitsbehalter.

Im vorderen Teil des oberen Containers befindet sich die Offnung fur die
aufsteigende Treppenanlage, die Elektroschaltschranke, die Druckluftanlage mit
Schraubenverdichter, Kaltetrockner und Vorratsbehalter mit 1.000 | Inhalt sowie
die Polymeraufbereitungsanlage.

Zur Sicherstellung eines zweiten Fluchtweges fur den Gefahrfall wurde an der
hinteren Stirnseite des oberen Containers ein Notabstieg geschaffen.
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5.2.2. Olschlammtransferpumpe

Fir die Forderung der zu decantierenden Olschlamme zur Tricanter®-Anlage
war im ersten Konzept eine Excenterschneckenpumpe eingeplant, die aus
Grunden der Ersatzteilhaltung baugleich zu den bereits innerhalb der Anlage
vorgesehen Pumpen war.

Diese Pumpe muss mobil einsetzbar sein und jeweils im Tankfeld in
unmittelbarer Nahe zu den Oltanks aufgestellt und betrieben werden kénnen,
was grundsatzlich kein Problem darstellt. Die Verwendung einer Excenter-
schneckenpumpe hat jedoch gravierende Nachteile:

¢ Grole Abmessungen, insbesondere gro3e Baulange und Gewicht

e Erheblicher elektrischer und steuerungstechnischer Aufwand im Ex-
Bereich

e GroRRe Anschlussleistung und damit einhergehend grolRe Kabelquer-
schnitte fur die Zuleitungen

Aus  vorgenannten  Griinden wurde die Verwendung  einer
Excenterschneckenpumpe verworfen und statt dessen der Einsatz einer
Luftmembranpumpe beschlossen, welche fur den erforderlichen Betrieb in der
Nihe des Oltankes im Ex-Bereich besonders pradestiniert war und somit
nachfolgende Vorteile hat:

e Unproblematischer Einsatz im Ex-Bereich

¢ Keine elektrischen Komponenten und Anschliisse im Bereich der Pumpe
erforderlich

o Kompakte Bauweise, geringe Baulange, geringes Gewicht

e Geringer und unproblematischer Steuerungsaufwand

e Lediglich Luft zum Betrieb erforderlich
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Waéhrend des Transportes der Anlage wird die Luftmembranpumpe unterhalb
der Treppe im unteren Container untergebracht, da die Treppe durch ihre platz-
sparende Konstruktion hochgeklappt werden kann und damit ausreichender
Platz fur die Pumpe zur Verfligung steht.

5.2.3. Druckluftanlage fiir druckluftbetriebene Anlagenteile

Fologende Aqgregate benétisen Druckluft:

o Stickstoffgenerator, der durch Separation der gasférmigen
Luftbestanteile aus Luft 96 %igen Stickstoff zur Inertisierung herstellt.

o Druckluftbetriebene Olschlammtransferpumpe sowie die Sumpfpumpe
fur Regenwasser und Riickfilhrung von Olresten.

¢ Druckluftbetriebene Armaturen wie Feststsffschieber, Dampfregelventil,

etc.

Fur die Druckluftversorgungfiel die Wahl auf einen Schraubenverdichter. Dieser
Schraubenverdichter ist einstufig luftgekiihlt mit Oleinspritzung.

Der Schraubenverdichter arbeitet vollautomatisch im Volllast-, Leerlauf- oder
Intervallbetrieb.

el Kompressor hat folaende Leislunusdaten:

Liefermenge ca. 4000 I/min; 20 kW; zul. Betriebsiiberdruck 10 bar.

GroRe abnehmbare Wartungstiren erleichtern die Zugénglichkeit zu allen
Bauteilen.

Damit die gelieferte Druckluft &l- und wasserfrei ist, wurde dem
Schraubenverdichter  ein Ol-/Wasser-Separater mit Kaltetrockner
nachgeschaltet.
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5.2.4. Stickstoffgenerator fur die Inertisierung

Die Inertisierung mit Stickstoff ist wesentlicher Teil des Explosionsschutzes der
Gesamtanlage. Die Bereitstellung von Stickstoff kann auf verschiedene Arten
erfolgen:

e Beistellung durch den Kunden (Abnahme aus dem Werknetz)

¢ Bereitstellungvon gasformigem Stickstoff in Bundeln oder Tanks

e Bereitstellungvon flissigem Stickstoff in Tanks mit Verdampfereinheit

¢ Eigenherstellung von Stickstoff aus Druckluft mittels
Membrantechnologie

Externe Bereitstellung von Stickstoff, ob fliissig oder gleich gasférmig, hat
grundsatzlich den Nachteil, dass die standig gesicherte Verfligbarkeit durch
aullere Umstande beeinflusst werden kann. Qualitatsschwankungen,
Netzproblerne beim Kunden, Lieferverzogerungen, etc. sind Beispiele fir
unplanbare Ereignisse oder Engpasse und damit Griinde fir einen potentiellen
Ausfall der Anlage. Um dem entgegenzuwirken, wurde beschlossen, den
Stickstoff selber zu erzeugen und damit unabhangig zu sein.

Eine neuartige Membrantechnologie ist das Prinzip der verwendeten
Stickstoffgeneratoren zur Erzeugung von Stickstoff.

Die Membrane wird mit vorgereinigter Druckluft gespeist. Durch die Membranen
diffundierendie in der Luft enthaltenen gasférmigen Bestandsteile.

Das sind neben den Hauptkomponenten Sauerstoff und Stickstoff Kohlendioxid,
Wasserdampf, Argon und alle weiteren Spurengase. Entsprechend ihren
molekularen Eigenschaften diffundieren die in der Luft enthaltenen Gase
unterschiedlich schnell durch die Wandung der Hohlfasermembranen.
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Da Stickstoff eine niedrigere Diffusionsgeschwindigkeit besitzt als der
Sauerstoff, reichert sich der Stickstoff am Ende der Hohlfaser in deren Inneren
an, wahrend der Sauerstoff und auch Argon die Hohlfaser durch die Wandung
allmahlich verlassen. Das bedeutet, dass der Stickstoffanteilim Inneren standig
ansteigt. Die Reinheit des Stickstoffs wird durch lange Stromungswege bzw.
lange Stromungszeiten erhoht. Durch Regelung der Stromungsgeschwindigkeit
kann die Reinheit des Stickstoffs, welcher die Anlage verlasst, eingestellt
werden.

Die verwendeten IMT-MN Stickstoffgeneratoren gehtéren der Baureihe der
Speedmembranen an. Sie sind mit einem Vorfilter und einem Feinfilter
ausgestattet, die Schmutz-, Ol- und Wasseraerosole bis runter zu einem
Tropfchendurchmesser von 0,01 um entfernen. Ein nachgeschalteter
Aktivkohle-Adsorber entfernt den restlichen Oldampf auf einen Restolgehalt von
0,003 mg/m®.

Ein  elektronischer Kondensatablass sorgt fir die automatische
Restwasserentfernung. Das eingebaute Analysengerat zeigt den aktuellen
Sauerstoffgehalt an. Es ist mit Meldepunkten so einstellbar, dass bei
abweichenden Reinheitswerten ein Alarm ausgeltst wird. Die Anlage arbeitet
vollautomatisch. Nach Anschluss an die Druckluftversorgung ist der
Stickstoffgenerator sofort betriebsbereit.

Der eingesetzte Stickstoffgenerator wird mit folgenden Leistungsdaten
betrieben:

Stickstoff-Kapazitat: ca. 90 Nm®h mit einem Stickstoffgehalt von 96 % bei
einem Druckluft-Vordruck von 10 bar. Dabei liegt der Druckluftverbrauch um
das 4,3fache hoher als die erzeugte Stickstoffmenge.
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5.2.5. Polymerdosierstation (FHM-Dosierstation)

Beim Dekantieren von Olschldammen werden zur Trennung auch
Flockungshilfsmittel verwendet.

Die Polymerdosierstation dient zum Ansetzen, Dosieren und Einmischen von
Flockungshilfsmitteln in den Olschlamm (zumeist Polymere). Ohne Zugabe von
Polymeren ist eine Trennung des Rohproduktes in eine Ol-, Wasser- und
Feststoffphase meist nur schwer maglich.

Die Polymerdosierstation erlaubt das Ansetzen von 0,1 - 2,0%igen Ldsungen
aus Flussigkeiten und / oder Pulverkonzentraten. Die Aufbereitung der Losung
erfolgt bedarfsabhangig wahrend des Dosierprozesses in den Olschlamm. Das
Polymer kann mengenproportional in den mit einem Ruhrer ausgestatteten
Olschlammbehalter oder direkt in die Olschlammzufilhrungsleitung des
Tricanters® zudosiert werden. Dadurch kann die Konzentration der Lésung
wahrend des Prozesses in kirzester Zeit verandert werden.

Vor Inbetriebnahme missen folgende anlagenspezifische Werte eingestellt

werden.

e Maximalwert Olschlammmenge

e Spez. Gewicht des Polymerpulvers

e Gewulnschte Konzentration der Polymeransatzlosung

e Mischungsverhéltnis der fertigen Polymerlésung zur Olschlammmenge
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5.2.6. Excenterschneckenpumpen

Oberhalb des doppelwandigen Drei-Kammer-Fliissigkeitsbehalters  fir
Olschlamm, OI- und Wasserphase befinden sich drei Excenterschnecken-
pumpen, die aus Grinden der Vereinfachung und Ersatzteilhaltung alle
baugleich ausgefiihrt sind. Diese Excenterschneckenpumpen sind fir die
jeweiligen flie3fahigen Produkte auf nachfolgende Leistungsdaten ausgelegt:

Selbstansaugend, bei Betriebstemperaturenbis max. 80 "C,
Motor 5 kW; Drehzahl 60 — 240 min ',
Pumpendruck 2 - 4 bar, Férdermenge 2 — 15 m#h

5.2.7. Drei-Kammer-Flissigkeitsbehalter

Der im unteren Container befindliche Drei-Kammer-FlUssigkeitsbehalterist als
Doppelwandbehélter (Behalter im Auffangraum) ausgefuhrt. Der Auffangraum
wird Uber eine Sonde Uberwacht, so dass ggf. Undichtigkeiten in den
Innentanks schnell erkannt werden konnen. Er entspricht damit den
Anforderungen aus dem Wasserhaushaltsgesetz.

Der nach oben geschlossene Innentank ist durch zwei Zwischenwande in drei
Kammern fir die Ol- und Wasserphasen sowie fiir die Olschlammphase
unterteilt. Zur besseren Entleerung hat der Innentank unten einen schragen
Boden mit einer Rinne. Die erste Kammer fir Olschlamme ist zur
Homogenisierung der Schlamme mit einem Ruhrwerk ausgestattet. Der
Innentank ist gegen Aufschwimmen gesichert und deshalb mit dem Aul3entank
fest verbunden. Die Tanks sind aus nichtrostendem Edelstahl (Werkstoff-Nr.
1.4571) hergestellt.
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Auf der Oberseite des Drei-Kammer-Flissigkeitsbehélters befindet sich eine
zusatzliche Auffangwanne, um Tropfmengen oder Undichtigkeiten der ebenfalls
auf dem Tank montierten Excenterschneckenpumpenaufzufangen und in einen

Pumpensumpf abzuleiten.

5.2.8. Gasdichte Boxen fur die Feststoffbehalter

Der Feststoffaustrag aus dem Tricanter® erfolgt unter Inertbedingungen, wobei
der Feststoff durch den Feststoffaustragsschacht der Zentrifuge nach unten in
die reversierende Feststoffaustragsschnecke fallt. Die Feststoffaustrags-
schnecke transportiert den Feststoff wahlweise in den ersten oder in den
zweiten Feststoffbehalter, welche in separaten gasdichten Boxen im unteren
Container untergebracht sind. Der Feststoffabwurf kann von auf3en durch
Bullaugenfenster in den Turen der gasdichten Boxen beobachtet werden. Dazu
kann eine Beleuchtung von aul3en tiber Schauglaser eingeschaltet werden.

Ist ein Feststoffbehdlter befiillt, was Uber eine Fillstandsmessung lGberwacht
wird, schliel3t sich der gasdichte Flachschieber oberhalb der gasdichten Box,
der Flachschieber der zweiten gasdichten Box o6ffnet sich und die
Feststoffaustragsschnecke fordert in die entgegengesetzte Richtung, also in
den zweiten Feststoffbehélter.

Nun kann die erste Box getffnet und der erste Feststoffbehélter entnommen
werden. Nachdem der Feststoffbehalter gewechselt oder entleert wurde, wird
die Kammer erneut flutend inertisiert, so dass beim erneuten Umschalten von
einer Kammer auf die andere explosionsgeféahrdete Atmosphéaren
ausgeschlossensind.
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Die Turen der gasdichten Boxen sind uber Endschalter gesichert, so dass im
Falle einer Fehlbedienung die automatische Regelung entsprechend alarmieren
und eingreifen kann und ggf. den Zufluss von Stickstoff blockiert oder den
Feststoffabwurf durch Schliel3en des Flachschiebers sperrt.

5.2.9. Feststoffbehalter

Als Feststoffbehalter wurden die bewahrten ASP-Behalter (Abfall-
Sonderbehélter fir pastdose Stoffe) gewahlt. Diese Behéalter mit einem Inhalt von
800 | sind bauartgeprift und zugelassen fir den Gefahrguttransport. Der
Grundrahmen dieser ASP-Behalter ist fir den Transport mittels Gabelstapler
oder Gabelhubwagen aber auch fur den Kranbetrieb geeignet. Der Deckel hat
eine Federentlastung und eine selbsttatige Deckelarretierung bei 270°. Mit
geodffnetem Deckel in der 270"-Stellung werden die ASP-Behalter mit Hilfe des
Gabelstaplers in die gasdichten Boxen gehoben und nach Befullung wieder
herausgehoben. Der fir den Betrieb der Anlage vorgesehene Gabelstapler ist
mit einem Drehkranz ausgestattet, welcher es erlaubt, ASP-Behalter auch in
grolRere Feststoffmuldenumzuschitten.
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5.2.10. Warmetauscher - Einheit

Der zu verarbeitende Olschlamm muss zur Verarbeitung im Tricanter® erwarmt
werden. Als Heizmedium fur den Olschlamm ist Sattdampf vorgesehen.
Sattdampf als Heizmedium steht praktisch in allen Tanklagern zur Verfligung,
weil die Rohdltanks ihrerseits mit Dampf beheizt werden miussen, um das Rohol
vor allem im Winter flie3fahig zu halten.

Die Warmetauscher sind als Einrohr-Warmetauscher ausgeftihrt, auf der
Mantelseite befindet sich der Sattdampf.

Warmetauscherkennarofden:

Rohrraum Mantelraum
Medium Produkt Sattdampf
Inhalt 96| 142 |
Zul. Betriebsdruck 6 bar 10 bar
Prafdruck 8 bar 16,9 bar
Zul. Betriebstemperatur | 190 "C 190"C

Warmetechnisch sind die beiden Warmetauscher auf der Produktseite
hintereinander geschaltet und auf der Dampfseite parallel durchstromt.

Das sich bildende Kondensat des Sattdampfs kann tber Kondensatableiter
entweder dem Kondensatsystem des Kunden wieder zurickgefuhrt werden
oder es wird in den eigenen Pumpensumpf des unteren Containers abgeleitet.
Von dort gelangt es Uber die Druckluftmembranpumpe zum Wasservorrats-
behélter.
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5.2.11. Dreiphasendecanter / Tricanter®

Fur die Anlage wurde ein Tricanter® Typ Z 4E vorgesehen.

1. Auslegung der Zentrifuge fiir Olschlamm
2. Rotor
Trommel: max. Drehzahl 4800 min"!
max. Sedimentdichte 15 glem®
Trommelinnendurchmesser 420 mm
Austragsdurchmesser 240 mm
| Werkstoff Trommel 1.4463
' Werkstoff Dichtungen FKM/PTFE
max. Produkttemperatur 0/100 °C
Schnecke:  VerschleiRschutz  Wendel Wolframcarbid
I Einlaufraum HartguBbuchsen
: Gehduse:  max. zul. Betriebsiiberdruck 0,1 bar
Kennzeichnung: Il 3G EEx T3
3. Einstellungen (bei Lieferung):
Betriebsweise voreilend
Trommeldrehzahl ...4000 min*
Differenzdrehzahl der Schnecke 1...20,3 min”
4. Antrieb:
Art: SIMP-DRIVE
Getriebe: Typ SP 3.11
Trommelantrieb:
Elektromotor: Typ 180 M
Leistung 22 kW
Spannung / Frequenz 400 V / 50 Hz
Ex - Schutzart EEx de lICT 4
Schneckenantrieb:
Elektromotor: Typ 160 L
Leistung 15 kW
Spannung / Frequenz 400V / 50 Hz
| Ex - Schutzart EEx de i CT 4

1k Abbildung 5-2 Datenblatt firr die Zentrifuge / Tricanter®
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Zur Aufbereitung der Olschiamme wird der Tricanter® mit dem zu trennenden
Olschlamm durch die hohle Mittelachse beschickt. Die spezifisch schwereren
Feststoffe aus dem Olschlamm werden durch die Zentrifugalkraft am
Trommelmantel abgelagert. Die beiden fliissigen Komponenten Ol und Wasser,
welche unterschiedliche Dichten haben, bilden zwei Flissigkeitshohlzylinder,
die leichte Olphase den innen liegenden, die schwerere Wasserphase den
aul3en liegenden Flussigkeitshohlzylinder.

Feststoff

S Olschlammeintritt
e _.«f'm};( -

Wasserphase

~

Abbildung 5-3 Olschlammeintrittund Austritt der Phasen am Decanter
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Erlauteruna der Positionen in Abbildung 6-1:

Olschlammeintritt

Zentrifugenmantel

Flussigkeitsring (Olphase)

Flussigkeitsring (Wasserphase)

Flussigkeitswehr

Schélscheibe

Feststoff

konisch-zylindrische Transportschnecke Trommelkonus

© © N o O s~ WD FE

Feststoffaustrag
10.Feststoffgehause

Die folgende Abbildung verdeutlicht noch einmal den Olschlammeintritt in die
Hohlmantelschnecke und den Austritt in den auf’en liegenden
Wendelschneckenbereich:

Sischiammaustritt in den
Wendelschneckenbereich

o B i d ® Ko ¥ it § 3 — ¥ i
sy e 5 s N I

@ @ @ @ @ 6|£’S\chlzam‘m*-
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o\ : ’ ’
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Abbildung 5-4 Hohlmantelschneckein der Tricanter®- Trommel




Die Dicke der beiden Flussigkeitsringe wird bestimmt durch die Einstellung des
Uberlaufwehrs und einer verstellbaren Schalscheibe. Der am Rotormantel
anliegende Feststoff wird durch die konisch-zylindrische Transportschnecke
Uber den Trommelkonus zu den Austragsoffnungen geférdert und in das
Feststoffgehduse nach unten geschleudert. Der Feuchtigkeitsgehalt der

Feststoffe und die Reinheit der Flussigkeiten konnen tiber die Einstellungen des
Uberlaufwehres und der Schélscheibe eingestellt werden.

AuRBerdem konnen noch die Decanterdrehzahl und die Schneckendifferenz-
drehzahl verandert und optimiert werden. Je feiner die Feststoffe sind, desto
hoher muss die Decanterdrehzahl sein, denn die Zentrifugalkraft steigt nattrlich
mit der Drehzahl der Zentrifuge.

GroRer Schildurchmesser
= geringe Teichtiefe (T)

Wasserp

Olphase

Kleiner Schildurchmesser
= groRRe Teichtiefe (T)

Abbildung 5-5 Arbeitsweise der Schélscheibe
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Die Schnecke im Inneren der Zentrifuge dreht sich in gleichem Drehsinn wie die
Zentrifuge und praktisch mit fast gleicher Umdrehungszahl. Damit die Schnecke
aber den Feststoff, der sich innen am Mantel der Zentrifuge anlagert, abschalen
und in den konischen Teil fordern kann, muss sie eine etwas hdhere
Umdrehungszahl aufweisen als die Zentrifuge selber. Je hoher die
Relativgeschwindigkeit der Schnecke gegeniber dem Zentrifugenmantel ist,
desto schneller wird der Feststoff aus der Zentrifuge herausgefordert. Die
Verweilzeit innerhalb der Zentrifuge und somit die Absetzzeit sind dann
geringer. Je geringer die Absetzzeit ist, desto groRRer ist der Wasser- und
Olgehalt im Feststoff. Je geringer die Differenzdrehzahl gewéhlt wird, desto
geringer ist die Restfeuchte des Feststoffes.

5.2.12. Inertisierung der Gesamtanlage

Die Schaffung einer Inertatmosphére / Stickstoffatmosphéare fir das Innere der
Gesamtanlage, d.h. fur das Innere von allen Anlagenteilen, ist zwingend
erforderlich.

Da bei hohen Konzentrationen Erstickungsgefahr besteht, gilt Stickstoff als
gefahrlicher Stoff, so dass entsprechende SchutzmalRnahmen zu ergreifen sind:

Zu den Schutzmalinahmen z&hlen u.a.:
e Stickstoffuiberdrucksicherungenmit Ableitung nach auf3en
e Stickstoffdruckiberwachung mit Alarmierung
¢ Stickstoffmengenmessungenfiur den Anfahrbetrieb
¢ Naturliche BelUftungseinrichtungen
e Personenbezogene Gassplrgerate
e Gefahrenhinweise / Kennzeichnungen
¢ Personliche Schutzausristungen

e Alarmierung/ Fluchtplane
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Nur durch das zuverlassige Zusammenwirken aller o.g. MafRnahmen und
Einrichtungen und der Uberwachung der Anlage ist eine zuverlassige
Inertisierung fur die Gesamtanlage in Verbindung mit dem gefahrlosen Umgang
mit Stickstoff gegeben.

5.2.12.1. Decanter =~ Inertisierung

Fir die sichere Verarbeitung von Olschlammen, welche leichtentziindliche und
krebserregende Stoffe enthalten konnen, muss der eingesetzte Tricanter®
gasdicht und inertisiert sein. Die Gasdichtheit ist ebenso zur Verhinderung von
unerwinschten und gefahrlichen Gasen, Dampfen und Gerichen in der
Umgebung des Tricanters ® erforderlich.

Die Gasdichtheit wird durch eine gasdichte Einhausung der rotierenden
Trommel und der innenliegenden Schnecke gewahrleistet. Diese Einhausung
ist feststehend und gegenuber der rotierenden Trommel durch mehrere
Wellendichtringe und Dichtspalte abgedichtet. Zwischen den Dichtringen wird
Stickstoff zugefiihrt. Der Stickstoff stromt wegen des leichten Uberdruckes
durch die Dichtspalte in das Innere der Einhausung und von dort ins Innere der
Tricanter® -Trommel. Ein vernachléssigbarer Teil des Stickstoffes gelangt tiber
die nach auf3en wirkenden Dichtungen ins Freie.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die Detailansicht der Tricanterabdichtung mit
den erforderlichen Stickstoffeintritten.

Gehiuseinnendruck NG~
= [ i i e i ot SRy P g i £
Umgebung ! Stickstoffeintritt @ | Gehilisespllung mit Stickstof?
Differenzdruck . M1"
4 lnnenteum
Zantituge

Gichtspatt

Abbildung 5-6 Tricanter®- Inertisierung Detailansicht

5.2.12.2. Uberwachung der Inertisierung des Tricanter®

Der aufgegebene Stickstoffdruck, die Stickstoffmenge, der Druck des
Stickstoffes im Inneren der Einhausung der Zentrifuge und der
Stickstoffdifferenzdruck zwischen dem Inneren der Einhausung und dem
aufgegebenen Stickstoff werden kontinuierlich alarmierend gemessen. Dadurch
werden eventuelle gefahrliche Stickstoffverluste ins Freie sofort entdeckt und

abgestellt.
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Zur Sicherstellung und Uberwachung der Inertisierung des Tricanters® werden

folgende Parameter Uberwacht:

Innendruck der gasdichten Einhausung

« Differenzdriicke zwischen Innenraum der Tricanter®-Einhausung und
den Stickstoffaufgabestellen
Stickstoffmengenstromin den Spulleitungen

Luftsauerstoffanteil im produzierten Stickstoff

£, i

Die rechts abgebildete _ T N R &]
Inertisierungseinheit  ist  das 1l
zentrale Bauteil zur Uberwachung O
des Inertisierungszustandes der | ' 3 ol
Gesamtanlage H Til— -

&

Abbildung 5-7 Inertisierungseinheit

5.2.12.3. Inertisierung der Baugruppen

Fur die Regelung und Aufrechterhaltung des Stickstoffdruckes innerhalb der zu
inertisierenden Baugruppen wurden Schnellausgleichventile verwendet.

Die zu inertisierenden Baugruppen sind insbesondere die Feststoffbehélter in
den gasdichten Boxen und der Drei-Kammer-Flussigkeitsbehalter fur
Olschlamm, OI- und Wasserfraktion.
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Beim Beflllen und Entleeren dieser Behalter andert sich stéandig das zu
inertisierende Inhaltsvolumen. Aul3erdem mussen die gasdichten Boxen flr die
Feststoffbehélter in regelmalligen Abstanden gefahrlos geoffnet werden
konnen, z.B. um die Feststoffoehalter zu entleeren. Beim Offnen dieser Boxen
entweicht Inertisierungsstickstoff in die freie Atmosphére. Dabei darf aber der
Stickstoffdruck innerhalb der Gbrigen zu inertisierenden Bauteile nicht abfallen.
Die Schnellausgleichsventile vereinigen in einem Bauteil die Funktionen eines
Steuerventils und eines Uberdruckventils. Das Uberdruckventil verhindert
unnotige Stickstoffgasverluste und das Steuerventil regelt automatisch die
Stickstoffgaszufuhr und den Stickstoffdruck im Behalter.

Der Drei-Kammer-Flussigkeitsbehalter sowie jede Box fur die Feststoffbehalter
haben fur die Inertisierung jeweils ein Schnellausgleichsventil (siehe
Abbildung).

Zur Abluft-
leitung

f

f
b Cr R /
r/ﬁ“‘“mr V/4

Uberdruck-
wentil

Unterdruck-
ventil

N |

1

Anschluss an das
Bauteil (Behdlter)

Abbildung 5-8 Schnellausgleichsventilfir die Inertisierung
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6. Auswertung und Evaluierung des
Vorhabens

Die auf innovativen Ideen beruhende Anlage, die hier beispielhaft geplant und
gebaut wurde, nutzt neue umweltentlastende / umweltschonende Technologien
und grenzt sich klar vom gegenwartigen Stand der Technik ab. Zudem stellt die
Anlage fur den mobilen Dienstleistungsbereich eine Weiterentwicklung mit
grol3em Nutzen dar.

Mit dieser Anlage kénnen nun erstmals auch Olgemische oberhalb ihres
Flammpunktes verarbeitet werden, was sich positiv auf das Trennverhalten und

somit auf die Reinheit der einzelnen Phasen auswirkt.

6.1. Umweltentlastung durch den innovativen Prozess

6.1.1. Auswirkungen auf die entstehenden Emissionen

Verbunden mit der gasdichten Ausfilhrung der Tricanter®-Anlage sowie einer
konsequent geschlossenen Verfahrenstechnik konnten die diffusen Emissionen
der Anlage nahezu eliminiert werden. Die einzelnen Behélter fiir Olschlamm,
Ol- und Wasserphase sind so ausgefiihrt, dass die Gasphasen bei Befiillung
und Entleerung zwischen den Behaltern pendeln kénnen, so dass auch hier die
entstehende Abluft deutlich reduziert wurde. Die Verwendung von Stickstoff zur
Inertisierung der Gesamtanlage war wesentlicher Bestandteil des
Explosionsschutzkonzeptes. Die Verwendung von Stickstoff ist naturbedingt mit
Gefahren verbunden, da Stickstoff sauerstoffverdrangend ist und fir den
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Menschen erstickende Wirkung hat. Daher ist eine geschlossene Bauweise der
Anlage obligatorisch und zwingend, was sich als Nebeneffekt auch
emissionsmindernd auswirkte. Eine génzliche Abluftvermeidung jedoch ist bei
einer Anlage, in der emissionsrelevante Stoffe verarbeitet werden, unmdglich!
Die gasdichte mobile Tricanter®-Anlage produziert, bedingt durch die
Inertisierung mit Stickstoff, nur ca. 15 bis 25 m3/h Abgas ohne Luftanteil und
kann damit in die vorhandenen Gaspendelleitungen des Kunden eingebunden
werden.

Lediglich beim Auswechseln der Feststoffbehalter, welches jedoch
unvermeidbar ist, entstehen im Regelfall lediglich ca. 3 m?#h reale, nicht zu

erfassende Abluft!

Nachfolgendes Flie3bild der Gesamtanlage verdeutlicht das verwirklichte

Konzept.

Luftverdichtar mit
Drucklufispeichsr und
Btickstofigensrator

wasser - 1.m%h

Dampl- 1 ¢hbai & bar

Strom — 400 V, 200 KW

ltschy:
Schaltsehratik Warmetauscher

[ i—— ]

Kondensat

Dapr iger Behatter fir
O und Wasserphase
it Stickstoff iibertagert

S
1
Feststoffausirag;
Bis 2ur Veradung mit
Stickstoff itberlagert

Schlammabzug — 4 bis 8§ m¥h
Stickstoffiiberschuss

gereinigte Olphase

gereinigte Wasserphasy

Kondensat

Abbildung 6-1 Flie3bild der Anlage
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6.1.2. Darstellung der Umweltauswirkungen / -entlastungen

Beim direkten Vergleich zwischen den konventionellen Verfahren (Entsorgung
oder nicht gasdichte Anlage) und dem innovativen Verfahren der gasdichten
Tricanter®-Anlage ist folgendes zu beachten:

Nicht gasdichte Decanter—Anlagen kénnen aufgrund der ATEX-Richtlinien
zukunftig nicht mehr eingesetzt werden, so dass der direkte Emissionsvergleich
zur gasdichten Anlage hier zwar zu Anschauungszwecken aufgefuhrt ist, aber
eigentlich unrealistischist.

Sofern die Olschlamme vollstandig extern entsorgt werden, fallen
selbstverstandlich keinerlei Emissionen durch den Einsatz der mobilen
Tricanter®-Anlage an, jedoch die Emissionen zur Verbrennung der wenig
energiereichen, wasserhaltigen Olschldmme sind erheblich. In der
nachfolgenden Tabelle ist der Vergleich im Wesentlichen auf die entstehenden
Emission an CO; und an Kohlenwasserstoffen beschrankt.

Zur Darstellung der mit der Anlage erzielten Umweltentlastungen bzw. durch die
Anlage verursachten Umweltbelastungen sind einige Voraussetzungen /
Annahmen erforderlich, welche nachfolgend aufgefuhrt sind:

Die anfallenden Olschlammgemische miissen nicht mehr an externe
Anlagen zur Entsorgung / Verwertung abgegeben werden, was bei
Nichtvorhandensein von Aufbereitungsanlagen vor Ort (mobil oder
stationéar) erforderlich ware.

e Die Fahrstrecke zur nachsten externen Anlage zur Entsorgung /
Verwertung betragt im Mittel 200 km.
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Bei der Trennung der Olschlamme kdénnen sowohl die Wasserphase als
auch die abgetrennte Olphase in den Raffinerien schadlos weiter
verwendet werden. Als Rickstand verbleibt im Mittel ca. 10 % als nicht
weiter einsetzbare Feststofffraktion, welche extern entsorgt werden
Muss.

Die Entleerung von Tanks, welche gereinigt werden, wirde mit
Saugwagen erfolgen, welche aufgrund ihrer Vakuumforderanlage einen
Abluftvolumenstrom von ca. 1400 m®h und eine Abluftkonzentration von
ca. 250 g/m® Kohlenwasserstoffe erzeugen.

Quelle: (Erfahrungswerte der BUCHEN UmweltService GmbH)

Ein standardisiertes Berechnungsverfahren zur sicheren Abschatzung
der Emissionen bei der Reinigung von Rohdltanks existiert derzeit nicht.
Lt. DGMK betragt die Konzentration zwischen 100 g/m® und 700 g/m?
Quelle: (DGMK-Forschungsbericht 499-01)

Nachfolgend wird mit einer durchschnittichen Konzentration an
Kohlenwasserstoffen in der Gasphase von ca. 250 g/m* gerechnet.

Fur die Durchsatzleistung der gasdichten Tricanter®-Anlage wurde eine
mittlere Leistung von 15.000 m3/Jahr entsprechend ca. 15.000 t/Jahr
bzw. 3 bis 8 m%h, d.h. im Mittel 5 m3h angenommen. Die Durchsatz-
leistung ist im Wesentlichen von der Schlammkonsistenz abhangig, so
dass durchaus grol3ere Leistungen erzielt werden konnten.

Der Abluftvolumenstrom einer nicht gasdichten Anlage betragt ca.
200m%h, bei der gasdichten Tricanter® Anlage hingegen lediglich
18 m*/h.

Der Aussto3 an CO» betragt 158 g pro transportierter Tonne je Kilometer
(t/km) entsprechend 632 kg pro Fahrt bei 200 km Fahrweg und 20 t
Nutzlast.

Quelle: NABU Naturschutzbund Deutschland
(http://www.nabu.de/m07/m07 04/04636.html)
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Die Tricanter®-Anlage mit einem Gesamtgewicht von ca. 35 t wird pro
Jahr an 10 verschiedenen Standorten mit einer jeweiligen
Transportentfernung von gesamt 300 km eingesetzt und entsprechend
transportiert.

Die CO2-Emission bei der Stromherstellungbetragt im Mittel bezogen auf
Heizolkraftwerke ca. 800 g/kWh o

(Quelle: http://mww.bhkws.de/bhkw co2.htm)

Die Tricanter®-Anlage bendtigt beim Betrieb im Mittel 75 kW elektrische

Leistung, eine konventionelle nicht gasdichte Decanter—Anlage im Mittel
50 kW elektrische Leistung.
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Emissionsverursachender Vorgang /
Art der Umweltbelastung:

Emission-/
Umweltbelastung bei
externer Entsorgung:

[pro Jahr]

Emission-/
Umweltbelastung bei
konv. Decanter -Anlage:
[pro Jahr]

Emission-/
Umweltbelastungbei

gasd. Tricanter® -

Anlage: [pro Jahr]

6lhaltigen Schlammen bzw. Kohlenwasserstoff-Emissionender
neuen gasdichten Tricanter®-Anlage (18 m*h) und der

konventionellen Decanter-Anlage (200 m*/h)

Kohlenwasserstoffe

Kohlenwasserstoffe

CQ Emis iionen aufgrund Ti tvon 15 CO0tOL I k 474 1 CO, 47 1 CO, 47 1 CO,
1.500 t Ruckstanden zur externen Entsorgungs-/ Verwertungsanlage

im Umkreis von ca. 200 km

CO.-Emissionen aufgrund des Elektrizitdtsbedarfs der mobilen Keine 120 t CO, 180t CO,
Tricanter®-Anlage (75 kW/h x 3000 h x 800 g CO5) bzw. einer

konventionellen Decanter-Anlage (50 kW/h x 3000h x 800 g COy) .
CO.,-Emissionen aufgrund Transport der Tricanter®-Anlage bzw. keine 48t CO; 48t CO;
einer konv. Anlage zum Kunden und zuriick (158 g CO.x 300 km x

35 t x 10 Touren)

Summe CO,-Emissionen: 472t 215t 2751
Kohlenwasserstoff-Emissionen durch Saugwagen beim Férdern von 131t 150 t 13,5t

Kohlenwasserstoffe

Behandlung der Olschlamme bzw. Riickstande in externen
Entsorgungs-/Verwertungsanlagen (Verbrennung)

15.000 t
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6.1.2.1. Diskussion der Ergebnisse

Die Tabelle zeigt, dass ein ganz wesentlicher Umwelteffekt in der Trennung der
Olschlamme in drei Phasen liegt, d.h. in der Riickgewinnung der Olfraktion,
welche als nahezu vollwertiger Rohstoff wieder eingesetzt werden kann und der
Ruckgewinnung einer gereinigten Wasserfraktion, welche mit deutlich weniger
Aufwand und Umweltbelastung weiter verarbeitet werden kann. Der
verbleibende Anteil an zu entsorgendem Produkt ist auf ein Minimum (10 %)
reduziert. Gerade unter Beriicksichtigung des stark steigenden Olverbrauchs in
den Wachstumsmérkten China und Indien in naher Zukunft tragt dieses zur
globalen Ressourcenschonung wesentlich bei.

Ein Abfallstoff, welcher nicht decantiert wird, hat als Gemisch mit Wasser
keinen nennenswerten Heizwert, so dass eine Abfallverbrennung ohne Wérme-/
Energieertrag stattfindet. Um Warme / Energie aus dem Abfall gewinnen zu
kdnnen, ist eine vorherige Decantierung unumganglich.

Aber auch die CO,-Emissionen, welche nicht aul3er Acht gelassen werden
durfen, werden gegeniiber einer Verbrennung der Olschlamme nachhaltig
reduziert. Die dargestellten Reduzierungen in der Tabelle beziehen sich jedoch
ausschlieBlich auf COp-Emissionen hervorgerufen durch die anfallenden
Transporte bzw. hervorgerufen durch den bendétigten Elektrizitatsbedarf der
Anlagen. Ganzlich unbertcksichtigt blieben die CO,-Emissionen, welche durch
den eigentlichen Verbrennungsprozess in der Entsorgungsanlage entstehen, da
eine verlassliche Abschatzung nur mit erheblichem Aufwand durchzufiihren ist.
Diesbezuglich  existieren  weitlaufige  Studien  zu  verschiedenen
abfallwirtschaftlichen Verfahren, insbesondere im Hinblick auf die COg
Emissionen und die damit verbundene globale Treibhausgasproblematik, auf
die hier nicht ndher eingegangen wurde.
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6.2. Wirtschaftliche Betrachtung

6.2.1. Einhaltungdes Finanz- und Zeitplans

Der ursprungliche Finanzplan sah Selbstkosten / Gesamtausgaben in Hohe von
500.000,00 € vor. Ferner war fur die Realisierung ein Zeitraum von 6 bis 7
Monaten eingeplant. Sowohl den urspriinglichen Finanzplan als auch den
geplanten Realisierungszeitraum konnten wir nicht einhalten, was uns zu einem
nachtraglichen Antrag auf Erhohung des Investitionsplans und einer
Vorhabensverlangerung zwang. Die Grunde dafir lagen vor allem in
drastischen Preissteigerungen bei Rohstoffen und Materialien am Weltmarkt,
Kapazitatsengpassen im eigenen Hause und damit verbunden erhdhten
externen Kosten sowie in diversen technischen Details, welche ebenfalls zu
Zeitverzogerungen und Kostensteigerungen gefuhrt haben. Dem Antrag wurde
stattgegeben, der modifizierte Zeit- und Kostenplan wurde eingehalten.
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7. Empfehlungen

7.1. Erfahrungen aus der Praxiseinfihrung (Aufbau)

Die gesamte gasdichte Tricanter®-Anlage konnte in zwei Ubereinander
stapelbare ,high cube" 40-ft-Seecontainer untergebracht werden. Dieses war
jedoch nur durch massive Veranderungen an den Containern mit erheblichen
Eingriffen in die Containerstatik moglich. Insbesondere beim unteren Container,
bei dem u.a. die groRen Gewichte und die uneingeschrankte Zugénglichkeit zu
den Aggregaten und Bedienelementen ausschlaggebend waren, mussten
erhebliche Veranderungen vorgenommen werden. Die veranderte Statik war in
ihrer  Ausfuhrung gepragt von fachwerkartigen Aussteifungen und
Abstitzungen, welche teilweise in geschraubter Form ausgefuihrt werden
mussten, weil die Zugénglichkeit fur zukinftige Wartungen und Reparaturen
dieses erforderte.

Der untere Container ist praktisch an beiden Langsseiten vollig offen und kann
fur den Transport mit in Schienen gefuhrten Planen verschlossen werden.

Beim oberen Container wurden zur Sicherstellung einer ausreichenden
natirlichen Liftung groRflachige Offnungen mit Wetterschutzgittern sowie
zahlreiche Bodendffnungen fur Verbindungsschlduche und Elektrokabel
vorgesehen.

Nachfolgende Abbildung zeigt die auf Basis der Ursprungsvariante
weiterentwickelte Aufstellung als Innenansicht.
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Abbildung 7-1 Zeichnerischer Blick in die Anlage

Dadurch, dass beim Betrieb der Anlage der obere Container auf den unteren
Container aufgesetzt ist, befindet sich der obere Container damit auf3erhalb
explosionsgefahrdeter Bereiche.

Vorraussetzung dafir war natirlich die technische Gasdichtheit der Tricanter® -
Anlage und samtlicher Produkt-, Zu- und Abfiihrungsleitungen.

Diese MalRnahme hatte erhebliche Auswirkungen auf die elektrische Installation
im oberen Container und dort insbesondere auf die Schaltschranke und
Nebenaggregate.

Eine Installation nach ExRL war fortan im oberen Container nicht mehr
erforderlich. Im unteren Container konnte aufgrund des Inertisierungskonzeptes
aller Anlagenteile und der Verfahrenstechnik eine Herabsetzung des Ex—
Bereiches auf Zone 2 erreicht werden.
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7.2. Verbreitung und weitere Anwendung der Anlage

Die vorliegende verwirklichte Anlage stellt fir den  mobilen
Dienstleistungsbereich eine grof3e Weiterentwicklung dar. Mit Anlagen dieser
Art kbnnen fortan brennbare 6lhaltige Schlamme und Suspensionen nicht nur
im Inland, sondern auch im benachbarten Ausland sicher, emissionsoptimiert
aber vor allem gesetzeskonform bei Tankreinigungen, Slopdlverarbeitungen
und auch bei Ol-Havarien mobil verarbeitet werden. Auch Einsatze in Ubersee
sind jeder Zeit moglich, da die Mobilitdt dieser Anlage durch die
Transportmdglichkeiten auch per Schiff und Bahn weltweit gegeben ist.

Aber auch andere, weitere Aufgabenstellungen sind denkbar, da die Anlage
grundsatzlich dazu geeignet ist, brennbare und nichtbrennbare Zwei- oder
Dreiphasengemische zu verarbeiten, sofern sich diese physikalisch unter
Verwendung von Zentrifugalkraftentrennen lassen. Hier wére insbesondere die
Pharma- und Lackindustrie zu nennen. Aber auch die gesamte chemische
Industrie bietet weltweit vielfaltige Einsatzmoglichkeiten fur eine mobile ex-

geschiitzte gasdichte Tricanter® -Anlage nach den ATEX-Richtlinien.




-62-

7.3. Zusammenfassung

Das Bundesumweltministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
fordert Projekte im groftechnischen Malfistab, die das Ziel haben,
Umweltbelastungen zu vermeiden oder zu verringern.

Die forderpolitischen Ziele wurden mit der realisierten Anlage klar erreicht. Die
Anlage verringert Emissionen an krebserregenden und umweltbelastenden
Kohlenwasserstoffen, gleichzeitig wird bei der Verarbeitung der brennbaren
Flussigkeiten die Gefahr einer moglichen Explosion nicht nur extrem verringert,
sondern nahezu ausgeschlossen. Beides kommt nicht nur der Umwelt zugute,
sondern vor allem den Menschen.

Ferner kann durch den Einsatz der Anlage vor Ort das LKW-Aufkommen fir
Transporte der Olschlamme zu mdglichen Verwertungsanlagen auf ein
Minimum reduziert werden, da fortan ,,nur noch" die Festsstofffraktionen einer
Verwertung oder Beseitigung zugefiihrt werden muissen. Dadurch kann die
Menge an zu entsorgenden Stoffen um 90 % reduziert werden. Die
Flussigphasen kénnen im Werk verbleiben, wobei die Olphase als Rohstoff
wieder eingesetzt und die Wasserphase in die Abwasserbehandlungsanlage
eingeleitet werden kann.

Durch den Wegfall von LKW-Transporten kann der CO»-Ausstof3 ebenfalls
deutlich reduziert werden.
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Blick in den oberen Container:

-Schaltanlage
-Drucklufterzeugung mit
Speicher und Kéaltetrockner
-Treppenaufgang
-Polymeranlage

Blick in den oberen Container:
-Stickstoffverteilung

-Stickstoffspeicher
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Blick auf den Tricanter®

(Olschlammzulauf)
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N Blick in den unteren Container

(Behalter und Verrohrung)

Betriebsbereite Anlage




