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Einleitung

» aktuell bereits verschiedene Verfahren zur
P-Ruckgewinnung auf dem Markt

» moglich ist die Rickgewinnung aus verschiedenen
Stoffstromen der Abwasserreinigung und
Klarschlammbehandlung

» grol3technisch angewendet wird die P-Ruckgewinnung u.A.
aus der Flussigphase mittels Fall- und
Kristallisationsverfahren (kommerzielle- wirtschaftliche Nutzung)

» Flussigphase:
Abwasser bzw. Prozesswasser (Industrie), sowie
Schlammwasser (Zentrat/Filtrat) und
Faulschlamm kommunaler Klaranlagen
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Reaktionsgleichung

Reaktions- Mg?* + NH,* + HPO,* + 6H,0 = MgNH,PO, * 6H,O + H*
leich :

JEETENT Mg NH, PO, 6 H,0

Molgewichte [g/mol]:

MAP: 245 242 18,0 95,0 108,0

Prozentanteile [%]: 9,9 7,3 39,0 43,8

» wassergeldstes ortho-Phosphat ist fur die Fallung notwendig und
somit der Bio-P-Prozess Grundvoraussetzung

» Randbedingungen der MAP Fallung:
pH-Wert ca. 7,6 bis 8,3

» Optimales Molverhaltnis

» alle MAP-Kristallisations-Verfahren sind an diesen Chemismus
gebunden und sind deshalb ahnlich im Ablauf der Verfahren
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Grenzwerte fur die MAP- Kristallisation
Mg2* + NH,* + HPO,2 + 6H,0 = MgNH,PO, * 6H,0 + H*

N\

8,5 \ Fallbereich MAP

= 8 \

"> Mg?* in Lésung

Mg?+: 40 mg/L
HCO;: 2.500 mg/L
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Verfahrenstechnische Einbindung der P-Rlckgewinnung
aus der Flissigphase bei kommunalen Klaranlagen
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Entscheidung fur ein Verfahren

» MAP-Gewinnung primar,
Kristallisation in der Wasserphase
keine Beeinflussung der Schlammeigenschaften
- Gewinnung eines hdherwertigen MAP-Produktes
- hohere Rickgewinnungsrate, aber kaum zielfiihrend fur die AbfKlarV

» Wirtschaftlichkeit der Schlammbehandlung

ISt primares Ziel, die MAP-Gewinnung sekundar,
Verfahren wird ausgewéahlt, um den gesamten
Schlammentwasserungsprozess zu optimieren

- eingeschrankte, aber verwertbare MAP-Qualitat

—> geringere Ruckgewinnungsrate, aber..

—> zusatzliche Vorteile bei der Schlammbehandlung und...
- zielfuhrend fur die AbfKlarV (bei US-Extraktion)

@Eﬁcnp CNP GmbH P-Management in Norddeutschland, Rostock 2016
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Referenten Entwurf der AbfKlarV

» Der im August 2015 vorgelegte Entwurf der neuen
Klarschlammverordnung sieht konkrete Vorschriften zur
Durchflihrung einer Phosphatrtickgewinnung (inkl.
Ubergansfristen) ab 2025 vor. Zu diesem Zeitpunkt soll auch
die landwirtschaftliche Verwertung enden.

» Der Klarschlammerzeuger soll demnach eine
Phosphatrtiickgewinnung durchftihren, wenn die Klaranlage
der GrolRenklasse 4 oder 5 entspricht (ab > 10.000 EGW) und
der Klarschlamm einen P-Gehalt von mind. 20 g/kg TR
aufweist.

> Ziel:

Das angewandte Phosphorrickgewinnungsverfahren soll den
Phosphatwert unter diesen Wert (20 g/kgTR) reduzieren. Ist
dies aufgrund der hohen P-Konzentration nicht méglich, so soll
das Verfahren den P-Gehalt zumindest um 50% reduzieren.
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Gegenulberstellung P-Ruckgewinnungs-Verfahren

der AbfKlarV

Schlamm- Faulschlamm | Uberschuss-
wasser AirPrex® schlamm
(Extraktion vor
Faulung)
P-Ruckgewinnung H
(Ausbeute/ Reinheit)
optimale Verhinderung -
von Kristallisationen _
Verbesserung der
Entwasserung _ _
Reduzierung der
P-Ruckbelastung _ _ _
ZielfUhrend im Sinne
N
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AirPrex-Verfahren
P-Ruckgewinnung aus der Flussigphase von Klarschlamm
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AirPrex-Installation Berlin-Walimannsdorf

W\ Berllner Wasserbetrlebe
ﬁ Klarwerk Berlin-Walimannsdorf (1.000.000EW)

\ Kapazitat AirPrex®: 80 m3/h
MAP-Gewinnung: ca. 2.500 kg/d
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AirPrex-Installation Berlin-Walimannsdorf
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Berliner Pflanze - Produkiverpackungen

MAP (Struvit) MAP (Struvit)
als Bulkware als konfektionierte Ware

z.Z. bel 60,- bis 80,- €/ t
Verkaufspreis

P-Management in Norddeutschland, Rostock 2016
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) . Berliner
Phosphor Tagesbilanz-Klarwerk Wal3mannsdorf g Wassarbetriebe
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zentrifugen g
17.02.15

A.Lengenmann (BWB)
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Phosphorbilanz KA Berlin-Wal3mannsdorf

P-Eintrag/d 2.355 kg 100 %
P-Austrag Ablauf 77 kg 3,3 %
Ruckgewinnung MAP 253 kg 10,7 %
P-Austrag Asche 2.025 kg 86,0 %
Summe 2.355 kg 100 %
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AirPrex-Installation Monchengladbach-Neuwerk

Niersverband
Klaranlage MG-Neuwerk (995.000 EW)

Kapazitat AirPrex®: 60-80 m3/h
MAP-Gewinnung: ca. 1.500 kg/d
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AirPrex-Installation Monchengladbach-Neuwerk
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen
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Einfluss der PO,-P- Konzentration auf den
Trockenstoffgehalt bei der Entwasserung
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AirPrex-Installation Monchengladbach-Neuwerk
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Kostenvergleich Nullvariante (Unterdriickung von Bio-P) und MAP - Féllungsanlage

3.800.000
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3.400.000 1

Daten: Niersverband
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Einsparungen durch AirPrex (100.000 EW)

Eingabedaten: 100.000 EW (ca.)
Zu behandelnde Klarschlammmenge 250|m3/d
Gesamtklarschlammmenge 250|m*/d
TR nach Faulung 3%

TR entwassert {ochne AirFrex) 22|%
PO4-Konzentration im Zulauf zu AirPrex®] 706|mg/l
Kosten Entsorgung B60.00|€h
Kosten Personal 30,00(/€/h
Kosten Energie 0,08 |€/kWh
Kosten FHM 6,00|€/kg
Kosten FeCl3 0,35|€/kg
Energieverbrauch (ca.) 285|kWid
Fallmittel-Verbrauch (MgCl2) 2|lim?
Fallmittel-Kosten (MgCI2) a4.5|€/m?
Erlés MAP Verkauf 0.01€4

CNP GmbH
Hamburg
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Einsparungen durch AirPrex (100.000 EW)

Rechnung:

Investitionskosten 550.000|€
Anschlul- und Mebenkosten 100.000|€
Mutzungsdauer 12|Jahre
Zinssatz 2%
.F{apitalwiederheschaﬁung | 52.[][]8. £/a
Wartungskosten 2750| €/a
Personalkosten 4.500| €/a
Dosierung MgCl2 17.600| €/a
.Energiekusten | B.SEII:I. t/a

Einsparung FHM 15|%
Einsparung FeCl3 0|%
PO4-Abscheiderate (gesamt) 951%
MAP Ausbeute aus AirPrex® ca. 40(%
MAP-Diinger Menge 173|kg/d
P205 Menge (ca.)

Verfahrenskosten AirPrex®

» Wartungskosten
= Personalkosten
n Dosierung MgCL:

= Energiekosten

mcnp] CNP GmbH
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Einsparungen durch AirPrex (100.000 EW)

Variable Schlamm-Berechnung Kosten-Einsparung
TR-Erhdhung TR Schlamm- | Schlamm-| Einsparun Einsparun Einsparung | Erlos Kosten- | HKosten- | HKosten-
Menge |Reduktion g g Entsorgung | MAP- ersparnis | ersparnis | ersparnis
FeCl3 FHM Verkauf | gesamt | jahrlich | bereinigt
% % t/d t/d €/d €/d €/d €/d €/d €/lanno £/lanno
1 23,0 32,6 1.5 0,00 67.50 88,93 0,00 156,43 57.098 -28.060
2 24.0 3.3 2.8 0,00 67.50 170,45 0,00 237,95 86.853 1.696
3 250 30,0 41 0,00 67.50 245 45 0,00 312,95 114.228 29.071
4 26,0 28,8 b2 0,00 67.50 314,69 0,00 382,19] 139.498 54.340
5 270 27,8 6.3 0,00 67.50 378,79 0,00 446,29 162.895 71.037
6 28,0 26,8 7.3 0,00 67.50 438,31 0,00 505,81 184.621 99.463
7 29,0 25,9 8,2 0,00 67.50 493,73 0,00 561,23 204.849]  119.691
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Einsparungen durch AirPrex (100.000 EW)

Einsparungenen durch AirPrex®
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Air-Prex-Installation Echten
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Il Reest & Wieden, NL
il RWZI Echten (190.000 EW)

| ey Kapazitat AirPrex®: 18 - 20 m3/h
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AirPrex-Installation Amsterdam-West

Waternet, NL
RWZI Amsterdam-West (1.000.000 EW)

Kapazitat AirPrex®: 2.500 m3/d

MAP-Gewinnung: ca. 3.000 kg/d
Inbetriebnahme: 2013/2014
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AirPrex-Installation Uelzen
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Klaranlage Uelzen (83.000 EW)

Kapazitat AirPrex®: 120 m3/d
Inbetriebnahme; Mai 2015
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AirPrex-Installation Salzgitter-Nord

Klaranlage ASG Salzgitter (175.000 EW)

Kapazitat AirPrex®: ca. 240 m3*/d
Inbetriebnahme: Juli 2015
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AirPrex-Installation Wolfsburg
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Klaranlage Wolfsburg (175.000 EW)

Kapazitat AirPrex®: ca. 280 m3d
Inbetriebnahme: voraus. Marz
2016
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AirPrex-Installation Tianjin, China

1

Jing Nan Tianjin WWTP, China
(1.000.000 P.E.)

Kapazitat AirPrex®: 1.600 m3/d
Inbetriebnahme: Nov. / Dez. 2015
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Uberschussschlamm als P-Quelle

Ablauf
10 % ~ 0,18 g P/(Exd)

Zulauf
100 % ~ 1,80 g
P/ (Exd)

Uberschussschlamm
80 % ~ 1,45 g P/ (E+d)

Primarschlamm
10% ~ 0,18 g
P/(Exd)
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PONDUS-P/N
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Nutzung von Phosphat

» anfallendes MAP (Struvit):
Nebenprodukt mit Wertstoffpotenzial

» Nahrstoffe sind nachweislich fur Pflanzen verfugbar
» Eignung im Sinne der DUMYV bestatigt

» MAP lasst sich gut von Fremdstoffen extrahieren

mcnp] CNPmebH P-Management in Norddeutschland, Rostock 2016
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Zusammenfassung und Ausblick

» Phosphor-Ruckgewinnung aus Klarschlamm gewinnt
zunehmend an Bedeutung

» Neben Forschungsvorhaben und in der Entwicklung
befindlichen Verfahren aus Asche etc. kann man ab
sofort Kristallisations- Verfahren mit gutem
wirtschaftlichen Erfolg umsetzen

» Fallungs- und Kristallisations-Verfahren kbnnen mit
Uberschaubarem verfahrenstechnischen Aufwand in den
Verfahrensprozess einer Klaranlage eingebunden werden

» Voraussetzung ist die Anwendung der biologischen P-
Elimination

ncnp CNP GmbH P-Management in Norddeutschland, Rostock 2016
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Zusammenfassung und Ausblick

Phosphor kann als MAP aus der Flissigphase
ab sofort wirtschaftlich zurtickgewonnen werden !

Diese Verfahren liefern ein gut verwertbares
Recyclingprodukt und stehen einer spateren
weiteren Verwertung (z.B. der Mono-
Verbrennungsasche) nicht entgegen.

Herzlichen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit
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