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Ohne Phosphor kein Leben!

Phosphor ist ein essentieller Bestandteil der Erbinformation und des Energiestoffwechsels fiir alle Lebewesen.

Als zentrales chemisches Element bei der Nahrungsmittelproduktion, kommt dem Phosphor in Anbetracht stetig
wachsender Welthevolkerung besondere Bedeutung zu.

Die Weltwirtschaft ist zur Gewinnung von Phosphor abhéngig von natlrlichen Lagerstatten, vergleichbar mit
Erddl. Im Gegensatz zu Erdél, das langfristig durch andere Energietrager ersetzt werden kann, gibt es fir
Phosphor keine substituierbaren Stoffe.

Die weltweite Produktion an Nahrungsmittel kann durch einen Mangel an Phosphor zukiinftig geféahrdet werden.
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Weltweite Phosphor Ressourcen
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Phosphorqualitat

Heutige Quellen fiir Rohphosphor weisen eine zunehmende Kontamination mit Schwermetallen (z. B.
Cadmium) und Radioaktivitat (Uran) auf. Diese Stoffe finden sich bereits heute in Diingemitteln und auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen wieder!

Da zukiinftig auch Phosphate mit noch héheren Verunreinigungen wie z. B. Uran erschlossen werden, ist
damit zu rechnen, dass bei der Ausbringung der entstehenden Dinger die Umweltbelastungen weiter
zunehmen.

Rohstoff Phosphor Potentielle Sekundéarrohstoffe
mglkg TM Rohphosphat (Rock) MGA* MBM - Asche** KS - Asche
Pb 2 1 20 230

Cd 25 10 <1 <1
Cr 48 95 20 1
Cu 26 26 70 650
Ni 36 25 6 20
Zn 350 290 400 3.000
u 123 192 <1 <1

*MGA: Merchant Grade Acid = Roh — Phosphorsaure, zumeist vor Ort an den Lagerstétten hergestellt; Import nach Europa

* MBM - Asche: Meat and Bone Meal = Tiermehlasche
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Erscheinungsformen Phosphor

=

Rockphosphat Dungemittel
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Sekundéar-Rohphosphate
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Klarschlammasche Tiermehlasche
(P-Féllung mit Eisen)

Klarschlammasche
(P-Féllung mit Aluminium)
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Politscher Wille: Phosphor-Recycling in Europa

,0er Schutz der Gewésser vor Nahrstoffeintrdgen sowie Schadstoffen soll verstérkt und
rechtlich so gestaltet werden, dass Fehlentwicklungen korrigiert werden. Wir werden die

Klarschlammausbringung zu Diingezwecken beenden und Phosphor und andere
Né&hrstoffe zurlickgewinnen!*

Quelle: Koalitionsvertrag Dezember 2013
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Phosphor-Ressourcen: Sekundar-Rohstoffe

Abfille Deutschland REMONDIS/SARIA
[Tonnen/Jahr] [Tonnen/Jahr]
Klarschlamm 8.000.000 1.200.000
Phosphor (Einheit: P) 55.000 8.000
Tierabfélle 3.500.000 3.800.000
Phosphor (Einheit: P) 24.000 25.000
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Ansprlche der Industrie an Sekundarrohstoffe

Damit die Industrie Sekundarrohstoffe einsetzt miissen diese

= inkonstanter Qualitat und Verfligbarkeit
= inflexibel einsetzbarer Form

= zu marktfahigen Kosten

produziert werden
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Was wird von der Industrie bendtigt ?

Dungemittel Futtermittel

Lebensmittelzusatze Korrosionschutzmittel
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REMONDIS TetraPhos®-Verfahren (1):
Verfahrensprinzip

Asche 7-12% P

Riickstand

Ca-Separation
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Eindampfung
zu RePacid®

Protolyse

Fe-/Al-Separation
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Schwermetall Rucklosung in der Elution

Riicklésung [ppm]

200 +

100 -

50 4-

Blei

Chrom

Kupfer

Nickel

m HCI 8%
m H3P04 30 %
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REMONDIS TetraPhos®-Verfahren (11):
Integration in Verfahrenskette Abwasserbehandlung

Verwertung/Deponierung
der abgereicherten Asche

REMONDIS

Klarschlammasche TetraPhos®

Kidranlage | Klarschlamm
Hati i

Verwertung - v
RePacid®
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Ausbeute > 80% wird mit TetraPhos wirtschatftlich erreicht

Hamburg | Asche 2 Asche 3 Asche 4 Asche 5

in 100 g Asche

P [a] 10,4 8,7 11,1 8,2 7,5

Ca [a] 12,3 8,0 11,5 14,0 12,8

Al [a] 3,7 53 9,9 6,3 10,1

Fe [g] 16,0 14,8 6,8 5,5 2,6
im Filterkuchen

P [a] 1,3 11 0,5 0,9 1,0

Ca [a] 2,6 0,3 0,1 1,8 0,7

Al [g] 1,7 2,1 4,4 2,8 3,7

Fe [g] 13,7 13,5 6,0 4,1 1,7
P recycelt 9,1 7,6 10,6 7,3 6,5
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Klarwerk

Kohlbrandhoft

= 2,5 Mio. EW

= 40% Industrie Antell

= Konventionelles Klarwerk

= Thermische Schlammbehandiung
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T
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REMONDIS TetraPhos® - Pilotanlage
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TetraPhos - J
Verfahren

Pilotanlage
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REMONDIS TetraPhos® - Pilotanlage
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REMONDIS TetraPhos® - Pilotanlage
= Stufe 1: P-Elution
= Stufe 2: Ca- FaIIung (Krlstalllsatlon) -> Glps
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REMONDIS TetraPhos® - Pilotanlage

= Stufe 3: Metallselektion (lonentauscher) -> Fe-/AL- Salze
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REMONDIS TetraPhos® - Pilotanlage

= Stufe 4: Phosphorsaure-Selektion (Nanofiltration & Vakuumverdampfer) -> RePacid®

HH[III
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REMONDIS TetraPhos® - Pilotanlage
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Bilanz Phosphor Riickgewinnung

= Bilanzierung: Mengen und Konzentrationen gerechnet zu Stofffrachten
= Charge 8, Bandfilter

Bilanz Phosphor Riickgewinnung
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Bilanz Phosphor Riickgewinnung

= Bilanzierung: Mengen und Konzentrationen gerechnet zu Stofffrachten
= KW 2, Dekanter

Bilanz Phosphor Riickgewinnung
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REMONDIS TetraPhos®-Produkt: RePacid®
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MGA RePacid®
mg/kg Pb 1 <0,1
mg/kg Cd 10 <0,1
mg/kg Cr 95 <0,1
mg/kg Cu 26 <1
mg/kg Ni 25 <0,1
mg/kg Zn 290 <1
mg/kg U 192 <0,1
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REMONDIS TetraPhos® in Hamburg
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