Kondensatentsorgung

6.

6.1

Kondensatentsorgung

Kondensat

Kondensat besteht in erster Linie aus dem Wasser, das die
Ansaugluft des Kompressors mit sich fuhrt, und das bei der
Verdichtung ausféllt. Das Kondensat enthélt zudem viele Ver-
unreinigungen.

— Mineraldlaerosole und unverbrannte Kohlenwasserstoffe
aus der Ansaugluft.

— Staub und Schmutzpartikel in den unterschiedlichsten
Formen aus der Ansaugluft.

— Kiuhl- und Schmierél aus dem Kompressor.

— Rost, Abrieb, Dichtungsmittelreste und SchweiBperlen
aus den Leitungsnetz.

Kondensat ist aufgrund der hohen Schadstoffbelastung &u-
Berst umweltschadlich und muf3 aus diesem Grund fachge-
recht entsorgt werden. Die im Kondensat enthaltenen Mine-
raléle sind biologisch schwer abbaubar und beeintrachtigen
Sauerstoffeintrag und Schlammverfaulung in den Klaranlagen.
Dadurch wird die gesamte Wasseraufbereitung in ihrer Wirk-
samkeit reduziert. Die Folgen sind eine Gefédhrdung des Natur-
haushaltes und der menschlichen Gesundheit.

Das Kondensat verschiedener Druckluftsysteme muf3 diffe-
renziert betrachtet werden. Je nach Umweltbedingungen und
Verdichter hat das Kondensat andere Eigenschaften. Zum
Beispiel :

— Olgeschmierte Verdichtersysteme.
Bei Kompressoren dieser Art wéscht das Ol im Verdich-
tungsraum einen Teil der Aggressiv- und Feststoffe aus
der Druckluft aus. Das fuhrt dazu, daf3 6lgeschmierte
Systeme Ublicherweise Kondensate mit einen pH-Wert im
neutralen Bereich erzeugen.

— Olfreie Verdichtersysteme.
Die meisten Schadstoffe werden bei 6lfreien Systemen mit
dem Kondensat abgefihrt. Aus diesem Grund liegen die
pH-Werte des Kondensats im sauren Bereich. pH-Werte
zwischen 4 und 5 sind dabei keine Seltenheit.

Auch die Konsistenz der Kondensate &ndert sich mit den Rand-
bedingungen. Die meisten Kondensate sind flissig wie Was-
ser. In Ausnahmeféllen kdnnen aber auch pastése Konden-
sate vorkommen.
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Kondensatentsorgung

6.2 Kondensatableiter Uberall dort im Druckluftsystem, wo Kondensat anféllt, muB
es auch abgeleitet werden. Geschieht dies nicht, reil3t es der
Luftstrom wieder mit und es gelangt ins Leitungsnetz.

Die Tatsache, daf3 die Kondensatsammelbehélter unter Druck
stehen, macht aufwendige Kondensatableiter nétig. Das Ab-
leiten des Kondensats muf3 kontrolliert erfolgen, will man
unnotige Druckluftverluste vermeiden.

Zusatzlich sollte bericksichtigt werden, daf3 Kondensat nicht
kontinuierlich anféllt. Die Kondensatmenge andert sich mit der
Temperatur und der Feuchte der Ansaugluft des Kompres-
sors.

In der Ubersicht sind die verschiedenen Bauarten entspre-
chend ihrer Arbeitsweise aufgefuhrt.

[ Bauarten von Kondensatableitern ]
{ Manuell betétigt ] { Automatisch ]
handbetiétigtes Kondensatableiter mit LR O (Ol Kondensatableiter mit

zeitabhangig 6ffnen-

Ventil Schwimmersteuerung dem Magnetventil

Fillstandsmessung

elektronischer Niveau-
MeBfiihler schwimmer

Bei der Auswahl von Kondensatableitern miissen, unabhéan-
gig von der Bauart, immer das Kondensat und weitere Rand-
bedingungen berlicksichtigt werden. Spezielle Einsatzbereiche
verlangen Sonderformen bei Kondensatableitern :

— sehr aggressive Kondensate.

— pastdse Kondensate.

— explosionsgefahrdete Einsatzbereiche.

— Nieder- und Unterdrucknetze.

— Hoch- und Héchstdrucknetze.

Kondensatableiter kdnnen nicht ohne Heizung bei Tempera-

turen unter dem Gefrierpunkt eingesetzt werden. In diesem
Fall gefriert der Wasseranteil des Kondensats.
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6.2.1 Kondensatableiter
mit handbetétigtem Ventil

6.2.2 Kondensatableiter mit
Schwimmersteuerung
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1 = Eintrittsleitung
2 = Austrittsleitung
3 = Entleerungsstopfen
4 = Entliftung
Bild 6.1 :

Kondensatableiter mit Schwimmersteuerung

e

3

Das anfallende Kondensat sammelt sich in einem entspre-
chenden Behalter. Das Wartungs- oder Bedienungspersonal
muf3 regelméBig den Fillstand des Sammelbehalters prifen.
Gegebenenfalls muf3 das Kondensat mit Hilfe eines am Bo-
den des Sammelbehélters angebrachten Ventiles abgelassen
werden.

Eigenschaften

— Einfache, preiswerte Konstruktion.
— Kein Stromanschluf3 erforderlich.
— Keine Alarmfunktion.

— RegelméaBige Kontrolle erforderlich.
Das Kondensat muf3 regelméaBig abgelassen werden.

Im Kondensatsammelbehalter befindet sich ein Schwimmer.
Uber einen Hebel steuert dieser Schwimmer ein AuslaBventil
am Boden des Sammelbehélters an. Steigt das Fillniveau des
Sammelbehélters Uber eine bestimmte Marke, wird das Ab-
laBventil gedffnet. Uberdruck im System driickt das Konden-
sat nach auBen. Ist das Fillniveau im Sammelbehélter unter
die Mindestmarke gefallen, schlie3t das AuslaBventil selbstén-
dig bevor Druckluft austritt.

Das Kondensat ist jetzt von der Druckluft getrennt und kann
Uber Rohrleitungen der Aufbereitung zugefiihrt werden.

Eigenschaften

— Einfache, preiswerte Konstruktion.

— Kein Stromanschluf3 erforderlich.
Ideal fir den Einsatz im explosionsgefahrdeten Bereich.

— Kein Abblasen von Druckluft.

— Storanfallig.
Die beweglichen Teile des Systems kénnen durch den di-
rekten Kontakt mit dem Kondensat verharzen, verkleben
oder korrodieren.

— RegelmaBige Wartung erforderlich.
Bedingt durch die Stéranfalligkeit ist eine regelméaBe War-
tung erforderlich.

— Keine externe Stérmeldung.

— Unflexibel.
Schwimmerventile missen speziell auf die Bediirfnisse des
Kondensats abgestimmt werden.
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6.2.3 Kondensatableiter
mit zeitabhéangig 6ffnendem
Magnetventil

tM f“‘U

Bild 6.2 :
Elektromagnetisches Entwésserungsventil

Das angefallene Kondensat wird in einem entsprechenden
Behalter gesammelt. In festgelegten, gleichméBigen Zeitinter-
vallen ( 1,5 bis 30 min ) 6ffnet ein Magnetventil mit Taktgeber
die AuslaBéffnung am Boden des Sammelbehdlters. Nach
einer Offnungszeit von 0,4 bis 10 s schlieBt das Magnetventil
wieder. Das Kondensat wird durch den Systemdruck aus dem
Ableiter gedrickt,

Das AuslaBventil ist Gber Rohrleitungen mit der Kondensat-
endsorgung verbunden.

Hinweis

Will man Kondensat im Leitungssystem vermeiden, muf3 die
gesamte Kondensatmenge abgeleitet werden. Individuell ein-
stellbare Offnungszeiten des Magnetventils garantieren die
einwandfreie Kondensatableitung.

Die Menge des anfallenden Kondensats ist im Sommer we-
gen der hohen Luftfeuchtigkeit sehr viel gréBer als im Winter.
Sind die Offnungszeiten und Intervalle auf den Kondensat-
anfall im Sommer eingestellt, bedingt das bei niedrigen Tem-
peraturen hohe Druckluftverluste durch zu lange Offnungs-
zeiten des Magnetventiles. Neben dem Kondensat werden
dann nicht unerhebliche Mengen Druckluft abgeblasen.

Um die Druckluftverluste zu minimieren missen die Schalt-
zeiten des Magnetventils standig den veranderten Umwelt-
bedingungen entsprechen.

Wegen der Unbesténdigkeit der Wetterlage ist es jedoch nicht
maglich, die Zeitintervalle und Offnungszeiten so zu optimie-
ren, daf keine Druckluftverluste auftreten. Entweder verbleibt
ein Teil des Kondensates im Drucksystem, oder es wird Druck-
luft abgeblasen.

Eigenschaften

— Hohe Funktionssicherheit.
Das System arbeitet auch bei problematischen
Kondensaten zuverlassig.

— Stromanschluf3 erforderlich.
— Keine externe Stérmeldung.
— Keine Alarmfunktion.

— Das Magnetventil arbeitet bei eingeschalteter Druckluft-
station auch dann, wenn keine Druckluft benétigt wird
(z.B. an Wochenenden).
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6.2.4 Kondensatableiter
mit elektronischer Fiillstands-
messung

= Eintrittsleitung
Sammelbehélter
Vorsteuerleitung
Magnetventil
Ventilmembrane
Niveausensor
Ventilsitz

= Auslaufleitung
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Bild 6.3 :
Kondensatableiter mit elektronischer
Fillstandsmessung

Funktion

Das anfallende Kondensat wird in einem entsprechenden
Behélter gesammelt. Sobald der kapazitive Niveausensor Ni2
die maximale Fullmenge meldet, 6ffnet ein Magnetventil eine
Vorsteuerleitung. Die Ventiimenbrane wird druckentlastet und
offnet die Auslaufleitung. Der Uberdruck im Geh&use prefBt
das Kondensat durch die Auslaufleitung zur Aufbereitung.

Sobald der Fillstand den kapazitiven Niveausensor Nil er-
reicht, verschlie3t die Elektronik das Magnetvenil. Die Ventil-
membrane wird geschlossen, bevor Druckluft austritt.

Eigenschaften

— Hohe Funktionssicherheit.
Das System arbeitet auch bei problematischen Konden-
saten sehr zuverlassig.

— GrofB3er Querschnitt.
Auch grobe Verschmutzungen und Gerinnsel werden pro-
blemlos abgefiihrt.

— Keine Druckluftverluste.
— Stromanschluf3 erforderlich.

— Flexible Einsatzbereiche.
Das System paft sich veranderten Betriebsbedingungen
( z.B. wechselnde Viskositat des Kondensates und Druck-
schwankungen ) selbstandig an.

— Alarmfunktion.
Ist der KondensatabfluB3 gestért, wird nach 60 s der Alarm-
modus ausgeldst. Das Magnetventil 6ffnet dann die Ventil-
membrane in bestimmten Intervallen.

— Externe Stérmeldung.
Eine rote Leuchtdiode blinkt und ein potentialfreies Signal
steht bereit.

— GroB3e Leistungsbreite.
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6.2.5 Kondensatableiter
mit Niveauschwimmer
zur Fiillstandsmessung
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1 = Sammelbehélter
2 = Niveauschwimmer
3 = Fuihrung

4 = Steigrohr

5 = Ventiimembrane
6 = Magnetventil

7 = Steuerleitung

Bild 6.4 :
Kondensatableiter mit Niveauschwimmer
zur Fllstandsmessung

Das angefallene Kondensat wird in den Sammelraum des
Kondensatableiters geleitet. Ein Schwimmer bewegt sich auf
einer Flhrung mit dem Fllstand des Kondensats im Sam-
melraum des Ableiters. Auf dieser Flihrung befinden sich drei
Kontakte, die den Fullstand des Sammelraums elektronisch
erfassen. Sobald der Schwimmer den Kontakt 2 erreicht, 6ff-
net die elektrische Steuerung ein Magnetventil. Uber eine Vor-
steuerleitung wird eine Ventiimembrane druckentlastet und der
Abflu3 gedffnet. Der Systemdruck preB3t das Kondensat tber
ein Steigrohr aus dem Kondensatableiter.

Der Kondensatspiegel im Sammelbehélter sinkt und nach
einer voreingestellten Zeit t schlieBt die Steuerung den Ab-
fluB, bevor Druckluft austritt. Erreicht der Kondensatspiegel
innerhalb der Zeit t nicht den Kontakt 1, wird der Abflu3 in
festen Zeitintervallen gedffnet und nach einer definierten Off-
nungszeit wieder geschlossen. Dadurch ist die komplette Ent-
leerung des Kondensatsammelraums sichergestellt.

Erreicht der Kondensatspiegel Kontakt 3, 16st die Steuerung
Hauptalarm aus. Die Schaltintervalle und Offnungszeiten blei-
ben unverandert

Eigenschaften

— Zeitabhangige Reinigungszyklen.
Auch bei langen Stillstandszeiten gibt es kein eingetrock-
netes Kondensat.

— Keine Druckluftverluste.
— Stromanschluf3 erforderlich.
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6.3

Kondensataufbereitung

Kondensat aus 6lgeschmierten Kompressoren enthalt, je nach
Jahreszeit, Olanteile zwischen 200 und 1000 mg/l. D.h., daB
Kondensat zu ca. 99 % aus Wasser und nur zu ca. 1 % aus Ol
besteht. Trotzdem ist dieses Kondensat laut Gesetz als mineral-
dlhaltiges Abwasser zu betrachten. Als solches darf es nicht
in die 6ffentliche Kanalisation gelangen. MaBgeblich fur die
Anforderungen an die Sauberkeit des Abwasser ist der § 7a
des Wasserhaushaltsgesetzes ( WHG ). Dieses schreibt vor,
daf die Schadstofffracht im Abwasser so gering gehalten wird,
wie dies nach den ,allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik“ moéglich ist. Diese Regeln werden von der Bundesregie-
rung durch allgemeine Verwaltungsvorschriften festgelegt.

Nach ATV ( Abwassertechnische Vereinigung e.V.) Arbeits-
blatt A 115 liegt der Grenzwert fir den Restdl-Gehalt im
Abwasser zur Zeit bei 20 mg/l. MaBgeblich ist jedoch die je-
weilige Entwasserungssatzung der zustdndigen Gemeinde.
Teilweise liegen die Grenzwerte deutlich unter 20 mg/I Restél-
Gehalt.

Das heiBt, Kondensat dlgeschmierter Kompressoren ist fach-
gerecht zu entsorgen oder aufzubereiten. Eine Ausnahme
bildet die Nutzung von biologisch abbaubaren Kompresso-
rendlen. Hier kann das Kondensat nach entsprechender Ge-
nehmigung direkt in das Abwassernetz eingeleitet werden.
Kondensat von élfrei verdichtenden Kompressoren kénnen die
Einzelgrenzwerte fir die Einleitung in das 6ffentliche Abwas-
sernetz unterschreiten.

Entsorgung

Die Entsorgung Uber eine Fachfirma ist zwar sicher, aber auf-
wendig und sehr teuer. Entsorgungskosten von ca. 250 € pro
m?3 Kondensat sind die Regel. Zusétzlich fallen Kosten fiir zu-
gelassene Sammeltanks und Zuleitungen an.

Aufbereitung vor Ort

Aufgrund des hohen Wasseranteils lohnt sich eine Aufberei-
tung des 6lhaltigen Kondensates vor Ortimmer. Entsprechend
aufbereitetes Wasser kann der Kanalisation zugefiihrt wer-
den. Das abgetrennte Ol ist mit dem Altél zu entsorgen.

Mit normalen Leichtflussigkeitsabscheidern nach DIN 1999
und einfachen Schwerkraftabscheidern sind die gesetzlichen
Grenzwerte nicht zu erreichen. Zur gesetzeskonformen Auf-
bereitung eignen sich handelsiibliche Ol-Wasser-Trenner her-
vorragend.
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6.3.1  Statische Ol-Wasser-Trennung

= Kondensateintritt
Druckentlastungskammer
Schmutzauffangbehélter
Uberlaufrohr
Niveaumelder

Vorfilter

Adsorptionsfilter
Wasserauslauf

= Oluberlauf, hdhenverstellbar
0 = Probeentnahmeventil
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Bild 6.5: )
Funktionsschema eines OIl-Wasser-Trenners

Bild 6.6 :
Ol-Wasser-Trenner

Der Ol-Wasser-Trenner eignet sich zur Aufbereitung von Kon-
densaten, die bei der Verdichtung durch Schraubenkompres-
soren mit Oleinspritzkiihlung, sowie 1- und 2-stufigen Kolben-
kompressoren anfallen.

Der Ol-Wasser-Trenner trennt Kondensat aus Kolben- und
Schraubenkompressoren problemlos, solange Ole verwendet
werden, die nicht emulgieren.

Funktion

Das 6lhaltige Kondensat wird in die Druckentlastungskammer
des Ol-Wasser-Trenners geleitet. Dort baut sich der Uberdruck
ab, ohne daB es zu Verwirbelungen im Trennbehélter kommt.
Im herausnehmbaren Schmutzauffangbehalter sammeln sich
die vom Kondensat mitgefuhrten Verunreinigungen.

Im Trennbehalter setzt sich das Ol aufgrund seiner gerin-
geren spezifischen Dichte an der Oberflache ab. Uber einen
héhenverstellbaren Olliberlauf wird das Ol in den Olauf-
fangbehalter geleitet und steht zur Altélentsorgung bereit.

Das vorgereinigte Kondensat flieBt durch einen Vorfilter, der
die verbliebenen Oltrépfchen ausfiltert. AnschlieBend bindet
eine Adsorptionsfilterstufe die letzten Olanteile.

Hinweis

Alle Ol-Wasser-Trennsysteme sind Wasseraufbereitungs-
anlagen und laut Gesetz genehmigungspflichtig. Der Ol-Was-
ser-Trenner sollte ein Baumusterpriifzeichen haben. Dadurch
entféllt das zeit- und kostenaufwendige Genehmigungsver-
fahren. Eine einfache Anmeldung bei der zustandigen Wasser-
behorde ist véllig ausreichend.

Eigenschaften

— Wochentlicher Filtertest.
Eine Kondensatprobe wird mit einer Referenzflissigkeit
verglichen. Nach Erreichen der zulassigen Tribung ist ein
Filterwechsel erforderlich.

— Keine Trennung von Ol-Wasser Emulsionen.
Fir diese stabilen Emulsionen ist eine besondere Auf-
bereitung mit Emulsionsspaltanlagen notwendig.
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