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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Reinigung von mit Ol
verschmutztem Wasser, insbesondere Forderstattenwasser
aus der Erddlproduktion, mit folgenden Schritten:

a) Zuflihren des verschmutzten Wassers in eine Senke (22),
in der eine erste Trennung des verschmutzten Wassers in ei-
ne Olphase (24) und im Olgehalt reduziertes Wasser durch-
gefiihrt wird;

b) Uberleiten des im Olgehalt reduzierten Wassers aus der
Senke (22) in eine Ultrafiltrationseinheit (29) durch eine Lei-
tung (28);

c) Zugabe eines Fallungsmittels zu dem im Olgehalt redu-
zierten Wasser durch Zudosierung in die Leitung (28) vor der
Einleitung des im Olgehalt reduzierten Wassers in die Ultra-
filtrationseinheit (29);

d) Einleiten des im Olgehalt reduzierten Wassers in die Ul-
trafiltrationseinheit (29) mit einer Membran (30) aus Polyme-
ren zur Ultrafiltration;

e) Trennung des im Olgehalt reduzierten Wassers mittels der
Membran (30) in eine mit Ol angereicherte Phase (31) und
eine Klarwasserphase (33);

f) Ableiten der Klarwasserphase (33) und Zuriickleiten der
mit Ol angereicherten Phase (31) Uiber eine Leitung (32) in
die Senke (22).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Wiederaufbereitung von 6lhaltigem Lagerstatten-
wasser, insbesondere aus der Erdolférderung. Zur
Reinigung von mit Ol verschmutztem Wasser, insbe-
sondere von Lagerstattenwasser aus der Erddlforde-
rung, dient ein Verfahren, das in einer Vorrichtung
mit einer Senke zur Aufnahme des verschmutzten
Wassers durchgefihrt wird, wobei in der Senke eine
erste teilweise Trennung von Olpartikeln und Wasser
durchgefiihrt wird, so dass aus der Senke einerseits
Ol und andererseits im Olgehalt reduziertes Wasser
abgeleitet wird.

[0002] Bei der Férderung von Erdél wird grundséatz-
lich ein Erd6l-Wasser-Gemisch aus der Erde gefér-
dert. Bei neu erschlossenen Olfeldern besteht die-
ses Gemisch aus dem bereits in der erdolfiihren-
den Schicht enthaltenen Formationswasser sowie
dem Ol, das geférdert werden soll. Bei &lteren Ol-
feldern muss zur Férderung des Erddl-Wasser-Ge-
mischs durch Injektionsbrunnen, die in einer gewis-
sen Entfernung zum Fdérderbrunnen angelegt wer-
den, Wasser in die Erddlformation gepresst werden.
Durch den so aufgebauten Druck fliet das Wasser in
der erdélfiihrenden Schicht zum Férderbrunnen und
tragt dabei Erddl mit sich, das dann zusammen mit
dem Injektionswasser und mit eventuell vorhande-
nem Formationswasser an dem Fdrderbrunnen ent-
nommen werden kann.

[0003] Dieses Erdél-Wasser-Gemisch muss nun ge-
trennt werden, um fiir die Weiterverarbeitung geeig-
netes Rohdl zu erhalten. Der Wassergehalt des Erd-
6l-Wasser-Gemischs ist dabei von Olfeld zu Olfeld
unterschiedlich und &ndert sich auch mit der fort-
schreitenden Ausbeutung des Olfelds.

[0004] Aus der DE 38 31 976 A1 ist ein Verfahren
zum Entsorgen verbrauchter Ol-Wasser-Emulsionen
aus der Metallerzeugenden, -bearbeitenden oder -
verarbeitenden Industrie bekannt. Diese werden zu-
nachst gespalten und die Spaltwasserphase dann
einer Querstrom-Membranfiltration unterzogen. Aus
der DE 41 41 993 A1 ist es fur die Aufarbeitung von
Ol-Wasser-Emulsionen bekannt, einen Filtrationsef-
fekt bei der Membranfiltration durch Feinverteilung
von Gas im Flussigkeitsstrom zu vergroRern.

[0005] Zur Trennung des Erddl-Wasser-Gemischs
werden in der Regel Phasentrenner eingesetzt, d.h.
das Erdél-Wasser-Gemisch wird in einen Tank lber-
fuhrt, in dem sich das leichtere Ol und das schwere-
re Wasser unter Einfluss der Gravitation entmischen
kénnen, so dass sich eine Olphase an der Oberflache
und eine Wasserphase (Lagerstattenwasser) im un-
teren Tankbereich bilden.
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[0006] Nach einer derartigen Trennung durch Gravi-
tation verbleiben aber noch zwischen 500 und 1000
mg Ol pro Liter Lagerstattenwasser. Dies bedeutet
zum Einen eine erhebliche Verschwendung kostba-
ren Ols, und zum Anderen kann das Lagerstatten-
wasser aufgrund der erheblichen Verschmutzung mit
Ol nicht in die Umwelt abgegeben werden, sondern
muss weiter aufbereitet und gereinigt werden.

[0007] Verfugbare Aufbereitungsverfahren und Auf-
bereitungsvorrichtungen weisen aber erhebliche
Nachteile hinsichtlich der Kosten und der Aufberei-
tungsleistung auf. Bei den in den Vereinigten Arabi-
schen Emiraten Ublichen Drei-Phasen-Trennern ver-
bleibt ein Restdlgehalt von 500 ppm Ol im Abwas-
ser. Mit einer derartig hohen Belastung ist die Ent-
sorgung des Lagerstattenwassers aulierst problema-
tisch. Teilweise wird das Abwasser in spezielle Ab-
wasserteiche geleitet, die eine erhebliche Umweltver-
schmutzung bedeuten. Alternativ wird das Abwasser
teilweise unter hohem Druck in porése Aquifer ge-
presst. Damit ist zwar das Lagerstattenwasser zu-
nachst beseitigt, allerdings werden durch diese Pra-
xis Grundwasservorrate fur eine zukinftige Trinkwas-
sergewinnung zerstort.

[0008] In deutschen Olfeldern wird tiber Koaleszenz-
abscheider eine Reduktion des Restolgehalts auf ca.
60 ppm erreicht. Auch diese Belastung ist aber noch
zu hoch fur eine direkte Abfihrung des Lagerstéatten-
wassers, so dass auch hier das Lagerstattenwasser
nur an eine Klaranlage abgegeben werden kann, wo-
durch erhebliche Zusatzkosten entstehen.

[0009] Eine auf den ersten Blick naheliegende L&-
sung, das belastete Lagerstattenwasser als Injek-
tionswasser fur die Injektionsbrunnen zu nutzen,
scheitert in vielen Fallen ebenfalls an dem Restoélge-
halt des Wassers. Die Olpartikel kénnen bei Injekti-
on in das Olfeld die Poren in der 6lfiilhrenden Forma-
tion verblocken und so die Férderleistung des Olfel-
des erheblich reduzieren, im Extremfall bis zum prak-
tisch vollkommenen Versiegen der Férderung. Selbst
wenn moglich ist, das Lagerstattenwasser wieder in
das Olfeld zu verpressen, sind damit weitere Proble-
me verbunden. Denn fir eine sichere Lagerung des
verschmutzten Wassers musste die Verpressung ge-
nau in dem Olfihrenden Leiter erfolgen, der mittels
des Forderbrunnens erschlossen ist. Eine derart ge-
naue Zufuhrung ist aber kaum sicher zu gewahrleis-
ten. Daher besteht immer ein Risiko, dass zugefiihr-
tes Lagerstattenwasser nicht im Olfeld verbleibt, son-
dern in andere Gesteinsschichten verpresst wird und
somit zu Verschmutzungen fiihren kann, im Extrem-
fall auch im Grundwasserleiter.

[0010] Bei Versuchen zur Ultrafiltration von &lhalti-
gem Lagerstéttenwasser trat das Problem auf, dass
die genutzten Membranen durch die Olpartikel in kur-
zer Zeit ebenfalls irreversibel verblocken. Durch Ver-
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wendung von keramischen Membranen konnte zwar
eine Ruckspulfahigkeit erreicht werden, so dass die
Membranen Uber langere Zeit genutzt werden kon-
nen. Allerdings ist die Standzeit dieser speziellen ke-
ramischen Membranen zwischen den Spulvorgén-
gen sehr kurz, und die Kosten fir die Membranen
sind sehr hoch. Daher kommen Verfahren mit diesen
Membranen nur in wenigen speziellen Fallen mit ei-
nem relativ geringen Lagerstattenwasservolumen in
Frage.

[0011] Es besteht daher die Aufgabe, ein Verfahren
zur Verfigung zu stellen, mit dem der Restdlgehalt
des Lagerstattenwassers erheblich unter die derzeit
gangigen Werte gesenkt werden kann, um eine wei-
tere Verwendung des Lagerstattenwassers beispiels-
weise als Injektionswasser oder zur Herstellung von
Prozessdampf zu ermdglichen, das lange Laufzeiten
bei geringen Wartungspausen ermdéglicht und gleich-
zeitig mit geringen Kosten durchgefiihrt werden kann.
Die Lésung dieser Aufgabe gelingt mit einem Ver-
fahren gemal Anspruch 1. Weitere vorteilhafte Aus-
fihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

[0012] Eine Vorrichtung zur Durchflihrung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens zur Aufbereitung von 6l-
haltigem Lagerstattenwasser, insbesondere von For-
derstattenwasser, weist eine Senke zur Aufnahme
des Lagerstattenwassers auf. Dieses Lagerstatten-
wasser stammt in der Regel aus einem Phasentren-
ner, in dem bereits eine Trennung des Erdél-Wasser-
Gemischs aus der Foérderung stattgefunden hat, und
weist in der Regel einen Olgehalt von 500 bis 1000
mg/l auf. Es sind aber auch hiervon abweichende OI-
gehalte mdglich, die sich von 200 bis 5000 mg/l er-
strecken kénnen.

[0013] Als Senke kommen verschiedene Einrichtun-
gen in Frage. Ganz allgemein soll in der Senke be-
reits eine Trennung des Lagerstattenwassers in zu-
riickgewonnenes freies Ol und eine Wasserphase mit
geringerem Olgehalt erfolgen.

[0014] Im Rahmen der Erfindung bietet sich die
Mdoglichkeit, beispielsweise ein Klarbecken, einen
Teich oder einen Tank als Senke einzusetzen,
in dem eine weitere Gravitationsseparation durch-
gefiihrt wird. Daneben kdnnen beispielsweise La-
mellenklarer, Schragrohrklarer, Schnellklérer oder
Koaleszenzabscheider zum Einsatz kommen. Be-
sonders vorteilhaft kann eine Druck-Entspannungs-
Flotation als Senke genutzt werden. Hierbei werden
Luft- oder Gasblasen in das Lagerstattenwasser ein-
gebracht, die zu einer Trennung von Ol und Was-
ser fuhren. In der Senke bilden sich dann drei Pha-
sen aus: die 6lhaltige Phase an der Oberflache, die
abgefiihrt werden kann, eine wasserhaltige Phase
mit einem reduzierten Restdlgehalt und am Boden
der Senke eventuell mitgeflihrte Feststoffe, die als
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Schlamm abgelagert werden und in regelmaRigen
Absténden entfernt werden.

[0015] Die wasserhaltige Phase mit reduziertem Re-
stolgehalt kann dann aus der Senke enthommen und
der nachfolgenden Ultrafiltration zugeflhrt werden.
Zur Unterstitzung der Ultrafiltration wird dem Lager-
stattenwasser mit reduziertem Restdlgehalt vor der
Zufuhrung zur Ultrafiltration ein Flockungs- bzw. Fal-
lungsmittel zudosiert.

[0016] Als Membran flir die Ultrafiltrationsstufe kén-
nen Hohlfasermembranen genutzt werden, die kos-
tengiinstig herzustellen sind und bei geringem Platz-
bedarf eine groRe Membranflache zur Verfliigung
stellen. Diese Membranen sind so ausgebildet, dass
bei anstromendem Wasser nur die Wassermolekiile
durch die Membranporen hindurchtreten kénnen, die
gréReren Kohlenwasserstoffe, aus denen das Ol be-
steht, aber zuriickgehalten werden.

[0017] Aus der Ultrafiltrationsstufe kann dann das
Klarwasser entnommen werden. Dieses Klarwasser
weist lediglich einen Anteil von 2-4 mg gel6ster Koh-
lenwasserstoffe pro Liter auf. Feststoffe werden voll-
sténdig abgeschieden. Damit ist das Klarwasser rein
genug, um als Injektionswasser fir die Injektions-
brunnen genutzt zu werden, ohne dass die Gefahr
von Verblockungen der Porenrdume des Olfeldes be-
steht. Darlber hinaus ist das aus der Ultrafiltration
entnommene Klarwasser auch entkeimt. Dies hat ei-
ne hohe Bedeutung fir die Eignung als Injektionswas-
ser, da Keime das im Olfeld gespeicherte Rohdl zer-
setzen und somit das Olfeld zerstéren kénnten. Auch
wenn keine Nutzung als Injektionswasser durchge-
fuhrt wird, wird die weitere Verarbeitung, beispiels-
weise in einer Klaranlage, durch den erheblich ver-
ringerten Restdlgehalt vereinfacht und kann kosten-
gunstiger durchgefiihrt werden. Nach einer Weiterbe-
handlung zur Entsalzung, beispielsweise durch Um-
kehrosmose, kann das Klarwasser auch fur weitere
Zwecke, wie beispielsweise als Kesselspeisewasser
in der Erddlverarbeitung, genutzt werden.

[0018] Da der Ultrafiltrationsstufe Klarwasser ent-
nommen wird, wird in der verbleibenden Lagerstat-
tenwasserphase das Restdl aufkonzentriert. Diese
Lagerstattenwasserphase mit aufkonzentriertem Re-
stolgehalt wird daher der Senke wieder zugefihrt, so
dass in der Senke wieder eine Trennung von aufkon-
zentrierter Lagerstattenwasserphase in eine dlhalti-
ge Phase und eine wasserhaltige Phase durchgefiihrt
werden kann.

[0019] Weitere Merkmale, Merkmalskombinationen,
Vorteile und Eigenschaften der Erfindung werden
dargestellt anhand der nachfolgenden Beschreibung
eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels und in den
Zeichnungen. Diese zeigen in:
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[0020] Fig. 1 eine sc"hematische Darstellung der OI-
forderung in einem Olfeld und der Wasserverarbei-
tung bei der Olférderung

[0021] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Anlage zur Durchfiihrung eines erfindungsgemalien
Verfahrens zur Wasseraufbereitung.

[0022] Fig. 1 zeigt eine externe Wasserquelle 1 (bei-
spielsweise ein unterirdischer Aquifer oder Meerwas-
ser), aus der Wasser entnommen und nach einer Auf-
bereitung in einer Aufbereitungsanlage 2 (beispiels-
weise Meerwasserentsalzung) Uber einen Injektions-
brunnen 4 in ein Olfeld 5 gepumpt wird. Zur Abde-
ckung von Schwankungen kann das Injektionswas-
ser vorher in einem Tank 3 zwischengespeichert wer-
den. Durch das eingepresste Wasser bildet sich im
Olfeld 5 eine Wasserbank 6 aus, die eine Olbank 7
in Richtung eines Férderbrunnens 10 driickt. Die OI-
bank 7 setzt sich dabei aus einem Anteil Ol 8 und ei-
nem Anteil Formationswasser 9 zusammen. Das Ol
8 befindet sich dabei aufgrund seiner Dichte mehrim
héher gelegenen Teil der Olbank 7, wéahrend das For-
mationswasser 9 hauptsachlich in den tiefer gelege-
nen Bereichen gespeichert ist.

[0023] Aus dem Fdérderbrunnen 10 tritt nun eine Mi-
schung von Ol 8 und Formationswasser 9 aus. Diese
wird in einer ersten Behandlungsstufe 11 einer Tren-
nung unterzogen. Diese findet in der Regel in Pha-
sentrennern statt, es handelt sich also um ein Gra-
vitations-Separationsverfahren. Das Ol wird aus der
ersten Behandlungsstufe 11 tber eine Leitung 12 ab-
gezogen und in einem Tank 18 gespeichert, bis es zur
Weiterverarbeitung abtransportiert wird. Bei bekann-
ten Anlagen wird das verschmutzte Formationswas-
ser zur Verpressung in einen Aquifer oder in Entsor-
gungsteiche gepumpt (in der Figur durch den Pfeil 13
symbolisiert).

[0024] Hier setzt nun die vorliegende Erfindung an.
Das ¢lhaltige Lagerstattenwasser (Formationswas-
ser 9 oder Injektionswasser) wird Uber eine Leitung
14 zu einer Wasseraufbereitungsanlage 15 geleitet.
Dort erfolgt die Aufbereitung und Trennung von Ol
und Wasser (siehe Fig. 2). Das so zusatzlich gewon-
nene Ol kann Uber eine Leitung 16 in den Tank 18
Uberflhrt werden und erhéht so die Gesamtausbeu-
te der Olférderung. Das gereinigte Lagerstattenwas-
ser kann Uber eine Leitung 17 in den Injektionswas-
sertank 3 Uberfihrt werden und zur Injektion in das
Olfeld 5 genutzt werden. Damit entfallt die Notwen-
digkeit, unter grolem Aufwand Injektionswasser zu
férdern und aufzubereiten, und gleichzeitig wird eine
Umweltbelastung durch verschmutztes Lagerstatten-
wasser aus dem Olférderprozess vermieden.

[0025] Fig. 2 zeigt die Wasseraufbereitungsanlage
15 im Detail. Aus einem Gravitations-Separations-
tank 19 wird das verschmutzte Lagerstattenwasser
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Uber eine Leitung 20 in einen ZuflUhrungstank 21
fur die Olrlickgewinnung geleitet. Aus diesem Tank
21 wird das verschmutzte Lagerstattenwasser in ei-
ne Senke 22 gefihrt. In der vorliegenden Ausfih-
rungsform kommt als Senke 22 eine Druck-Entspan-
nungs-Flotation (Dissolved Air Flotation, DAF) mit
Luftblasen zum Einsatz. Es ist aber ebenso mog-
lich, eine Gasflotation oder andere Separationsver-
fahren wie beispielsweise Koaleszenzabscheider zu
verwenden. Bei der Druck-Entspannungs-Flotation
werden feinverteilte Luftblasen in das Lagerstatten-
wasser eingeblasen, die in Richtung der Pfeile 23
nach oben steigen und dabei aufgrund der verschie-
denen Oberflachenbenetzung die Olpartikel "mitneh-
men", so dass sich auf der Oberflache eine Olpha-
se 24 bildet. Diese Olphase 24 kann abgeschopft
oder anderweitig abgezogen bzw. abgefiihrt werden
und wird Uber eine Leitung 25 in einen Tank 26 fir
das riickgewonnene Ol abgeleitet. Von dort kann ei-
ne Weiterleitung zum Haupt-Oltank 18 (siehe Fig. 1)
erfolgen.

[0026] Als Senke 22 kann auch bei entsprechender
Ausstattung der Férderanlagen ein bereits vorhande-
ner Abscheider oder Phasentrenner genutzt werden,
wenn mit diesem bereits eine ausreichende Redukti-
on des Olgehalts im Lagerstattenwasser erzielt wer-
den kann. Dies ist vor allem der Fall bei Férderan-
lagen, die bereits mit einem Koaleszenzabscheider
oder einer Flotations-Separation ausgertstet sind.

[0027] Das im Olgehalt reduzierte Lagerstattenwas-
ser wird Uber eine Leitung 28 abgefiihrt und erhalt
an einer Dosierungseinrichtung 27 ein Flockungs-
oder Fallungsmittel zugesetzt. Vorzugsweise wird als
Fallungsmittel Eisen-IlI-Chlorid in einer Konzentrati-
on zwischen 0,1 und 20 mg/l, vorzugsweise zwischen
0,5 und 10 mg/l, besonders vorzugsweise zwischen
1 und 5 mg/l, eingesetzt, es sind aber grundsatzlich
auch andere Fallungsmittel moglich. Nach der Dosie-
rung des Fallungsmittels in die Leitung 28 wird das
Lagerstattenwasser in eine Ultrafiltrationseinrichtung
29 als Konzentrations-/Schénungseinheit zugefihrt.
Diese Ultrafiltrationseinrichtung 29 weist eine Ultra-
filtrationsmembran 30 auf. Diese Ultrafiltrationsmem-
bran 30 besteht aus einer Polymermembran und ist
in der Lage, Partikel mit einer Grélke von mehr als 0,
02 pm zuriickzuhalten. Damit werden alle freien OI-
partikel, Feststoffe und Keime im Lagerstattenwasser
zuverlassig zurlickgehalten.

[0028] Die Ultrafiltrationsmembran 30 kann im
Cross-Flow-Betrieb eingesetzt werden, d.h. das La-
gerstattenwasser wird mit einer relativ hohen Ge-
schwindigkeit an der Membran 30 entlanggefiihrt. Al-
ternativ ist aber auch ein Dead-End-Betrieb mdglich.
Um einen moglichst guten Wirkungsgrad der Filtrati-
on zu erreichen, ist es beim Cross-Flow-Betreib vor-
teilhaft, wenn mit einem Umwalzverfahren das Lager-
stattenwasser mehrfach an der Membran 30 vorbei-
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gefiihrt wird. Beim Entlangfiihren des Lagerstatten-
wassers an der Membran 30 treten Wassermoleku-
le durch die Membran 30 hindurch und werden an-
schlieRend abgefiihrt. Dieses Wasser (Permeat) ist
anschlieRend frei von freiem O, Feststoffen und Kei-
men und enthalt lediglich geringe Reste von gelds-
ten Kohlenwasserstoffen. Das Permeat kann dann
in einen Klarwassertank 33 abgefiihrt und anschlie-
Rend als Injektionswasser genutzt oder, gegebenen-
falls nach weiterer Aufbereitung, zur Herstellung von
Prozessdampf genutzt oder zur Entsorgung gegeben
werden. Die verbleibende mit Ol angereicherte Pha-
se 31 wird durch den Abfluss des Permeats aufkon-
zentriert. Beim Erreichen einer entsprechenden Kon-
zentration wird die mit mit Ol angereicherte Phase 31
Uber eine Leitung 32 zurlck in den Zuflhrungstank
21 geleitet und von dort wieder in die Senke 22 ge-
fiihrt, in der das aufkonzentrierte Ol zuriickgewonnen
werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung von mit Ol verschmutz-
tem Wasser, insbesondere Forderstattenwasser aus
der Erddlproduktion, mit folgenden Schritten:

a) Zuflihren des verschmutzten Wassers in eine Sen-
ke (22), in der eine erste Trennung des verschmutz-
ten Wassers in eine Olphase (24) und im Olgehalt re-
duziertes Wasser durchgefiihrt wird;

b) Uberleiten des im Olgehalt reduzierten Wassers
aus der Senke (22) in eine Ultrafiltrationseinheit (29)
durch eine Leitung (28);

c) Zugabe eines Fallungsmittels zu dem im Olgehalt
reduzierten Wasser durch Zudosierung in die Leitung
(28) vor der Einleitung des im Olgehalt reduzierten
Wassers in die Ultrafiltrationseinheit (29);

d) Einleiten des im Olgehalt reduzierten Wassers in
die Ultrafiltrationseinheit (29) mit einer Membran (30)
aus Polymeren zur Ultrafiltration;

e) Trennung des im Olgehalt reduzierten Wassers
mittels der Membran (30) in eine mit Ol angereicherte
Phase (31) und eine Klarwasserphase (33);

f) Ableiten der Klarwasserphase (33) und Zuricklei-
ten der mit Ol angereicherten Phase (31) (iber eine
Leitung (32) in die Senke (22).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Trennung in einem Kilar-
becken, Tank, Teich, Lamellenklarer, Schragrohrkla-
rer, Schnellklarer oder vorzugsweise in einer Druck-
Entspannungs-Flotation als Senke (22) durchgefihrt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch _'1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass dem im Olgehalt reduzierten
Wasser Eisen-IlI-Chlorid als Fallungsmittel zugesetzt
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch glekenn-
zeichnet, dass das Eisen-IlI-Chlorid dem im Olgehalt
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reduzierten Wasser in einer Konzentration zwischen
0,1 mg/l und 20 mg/l, vorzugsweise zwischen 0,5 mg/
| und 10 mg/l, besonders vorzugsweise zwischen 1
mg/l und 5 mg/l, zugesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Ultrafiltrati-
onseinheit (29) mit Hilfe eines Umwalzverfahrens im
Cross-Flow-Betrieb eine Stromung erzeugt wird, mit-
tels derer das im Olgehalt reduzierte Wasser mehr-
fach an der Membran (30) vorbeigefiihrt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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