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Phosphorriickgewinnung — lohnt sich das?

Dr. Daniel Frank
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NAHRSTOFFBEDARF IN DER LANDWIRTSCHAFT

= Phosphor (P)
= Energietrager (ATP)
= Stickstoff (N)

= Bestandteil von Proteinen
=  Kalium (K)

= reduziert Schadlingsanfalligkeit

www.stonegateagricom.com/s/CropNutrition.asp potash institute

www.deutsche-phosphor-plattform.de

- Deutsche Phosphor-Plattform e.V.
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= Globaler Bedarf steigt stetig
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* Probleme bei der Produktion von 160 Welt
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=> Recycling wird immer wichtiger!

www.energybulletin.net/33164.html

www.deutsche-phosphor-plattform.de - Deutsche Phosphor-Plattform e.V.
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Substitution of mined phosphates gewinnung un d
-recycling

_—‘—:‘ ’ ’
@)
detergents, industrial
uses

0%

c:uos\\

-

mixmfop::t:osmat fertilisers and animal l

. = food additives ﬁ( *o ! gc:i;p'o);a <:r':n
224 Mio tP Qy_. 2| Bz —
rOC animal waste ,‘l land fill
(globaler Abbau 2013, farm animals "~ leaching or relesse ”
USGS 2014) S « . Josses from nmé;a‘,m;g--- ----- > “

— e

ca. 30 MiotP ——

Modifiziert nach: http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/phosphate-recovery/ceep11.htm

www.deutsche-phosphor-plattform.de - Deutsche Phosphor-Plattform e.V.



Globale Minenproduktion 2013: 224 Mio t P-Erz

Bt oo !
West Sahara
13%

Hauptproduzent fir Weltmarkt:
Marokko / West Sahara
Erhohung der Minenproduktion
und Veredlung!
Monopolisierungsgefahr!

P rock mining 1981-2012 (USBM and USGS)
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Nettoimporteure:
China, USA
0975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 57% nicht fur Weltmarkt verfugbar
Year Deutschland muss importieren!

www.deutsche-phosphor-plattform.de - Deutsche Phosphor-Plattform e.V.



Russland
2%

Lagerstattenverteilung 2013: 67 Mrd t P-Erz
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USA
2%

China £
5%

Risiken fur Ernahrungssicherheit:

www.deutsche-phosphor-plattform.de

Bevolkerungswachstum/Energiepflanzenproduktion (Steigender Bedarf)
Geopolitische Ressourcen-/Reservenverteilung (Versorgungssicherheit,
EU28 zu 92% Importabhangig!)

Abnehmende Qualitat (sinkende P-Gehalte, schwankende Cd- u. U-Gehalte)
Zunehmende Nahrstoffdissipation und Bodendegradation

- Deutsche Phosphor-Plattform e.V.

© Kabbe 2012
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» Phosphatrohstoffe sind weltweit extrem ungleich verteilt

« Phosphatrohstoffe sind nicht knapp, aber verunreinigt und
endlich

» P-Recycling ist sachlich begrindet

« Entkoppelung von Schadstoff- und Nahrstoffkreislaufen ist
erforderlich

www.deutsche-phosphor-plattform.de - Deutsche Phosphor-Plattform e.V.



Hot spots flir P-Riickgewinnung aus dem Abwasserpfad
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Sandfang Vorklirung Belebungsbecken Nachklérung BLATTFORAM

Zulauf 7 Ablauf
Rickgewinnung als MAP im UASB-Ablauf
bei P-reichen Industrieabwéssern
100% P-Fracht (Molkereien, Pommesherstellung)

* <50% der

Landwirtschaft

N

P- Fracht
Prozesswasser (Zent <20 % der P-

Fracht

40-90% der P-Fracht
(P-Verfugbarkeit?
Schadstoffe?)

> 80% der P-
Fracht

*forcierte P-
Rlcklosung (z.B. Lysis)

Schlamm-
entwasserung

Se il 5-20 % der P- Verbrennung
Fracht
*30-50% der
Klarschlammasche P-Fracht

Achtung!
Rickgewinnung ist nicht die

Faulschlamm vor Entwasserung P-Menge, die 2.B. als Struvit

kristallisiert /gefallt wird,
sondern das, was tatsachlich
ausgeschleust wird!

Prozesswasser nach Entwasserung

Direkte Klarschlammausbringung

www.deutsche-phosphor-plattform.de - Deutsche Phosphor-Plattform e.V.
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Wo macht P,

uberhaupt Sinn?

K Ausbaw-EW mittlere P_..-Fracht . P...-Fracht P...-Fracht
GroRenklasse Anzahl [Mio. EW] EW-Belastung Zulauf im Schlamm Ablauf

’ [Mio. EW] [t/a] [t/a] [t/a]
GK 1 943 461014 430115 322 193 120
GK 2 1597 4333385 3680303 2670 1836 834
GK 3 727 5635427 4478836 3151 2561 590

Gesamt 5168 139164952 | 105378377 66 640 60577 6063

DWA, 2014
zn s N = (Ca.50% des im dt. Abwasser enthaltenen
g o P in GK5 (nur ca. 200 Anlagen)
I z = Ca.41%P in GK4 (iiber 1600 Anlagen!!!) ...
g o o § Beschranken nur auf dicke Fische vertretbar
£ s 3§ = Aufwand fir die restlichen 9% P in GK3-1
. nicht vertretbar!!!
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No. of sewage treatment plants
MGK S realdata and estimations WGK 4 estimations GX 3 estimations

mGK 2 estimations =GK 1 estimations =procentual cumulative P-oad

According to UBA, 2014

Fabia
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e-phosphor-plattform. de

Deutsche Phosphor-Plattform e.V.
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Pr.c-Anlagen (Abwasserpfad) in Europa (2015/16)
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Deutsche Phosphor-Plattform e.V.
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e Potential der P-Ruckgewinnung

Aus Schlachtnebenprodukten und biobasierte Reststoffen
23.705 Tonnen Phosphor

Weizenstroh
8 Millionen Tonnen Weizenstroh konnten thermisch verwertet werden
- 9.600 Tonnen Phosphor

Abwasser / Klarschlamm
~60.000 Tonnen Phosphor (Schlamm aller KA) und ca.28.000 Tonnen aus Schlamm der KA-GK 5
> MV: 2% der KS-Menge (davon 50% in 12 Anlagen)

Aus Gulle und Garresten

Jahrliches Aufkommen in Deutschland:
Gulle: 150 Millionen Tonnen
Garreste 63 Millionen Tonnen

- 173.000 Tonnen Phosphor

Gesamtpotential ca. 250.000 t Phosphor

Deutscher Gesamtbedarf in der Landwirtschaft (UBA, 2014): ca. 500.000 t Phosphor

www.deutsche-phosphor-plattform.de Deutsche Phosphor-Plattform e.V.
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Verfahren

Ohne

AirPrex® | NuReSys® |PHOSPAQ™ | PhoStrip
Laugung

- ® Stuttgarter- -
e UL Crystalactor | Seaborne Verfahren Budenheim

KREPRO

Thermisch EUPHORE LysoPhos | Mephrec®

Kristallisation Fraunhofer

Unbehandelt m

JHAETET ] cleanMAP® | LeachPhos PASCH
Thermisch ASH DEC

Kontinuierliches Update durch die DPP als
Folgeaktivitat

modifiziert nach LFU 2015 [D.Frank]

www.deutsche-phosphor-plattform.de Deutsche Phosphor-Plattform e.V.
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Pocurscne Why Struvite? WasserBerlin
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A feasability example.

Total savings: 474,000 €/a

The practical
example of WWTP
Neuwerk
(Niersverband)

benefit due to
struvite sales

Savings due to 10%
reduced
maintenance
(scaling and

abrasion)
15% savings due to

better
dewaterability
and lower disposal
cost
27

75%
26
25

“ \\
23
Control

TR-Austrag Dekanter [%]

22 —
Service
e
21
N wIChpPI P
10 30 50 70 90 110 130 150

PO,-P Gehalt im Schlammwasser [mg/l] Sources: Niersverband and P.C.S.

www.deutsche-phosphor-plattform.de http://www.p-rex.eu
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Benificial Struvite Recovery

( Digested Sewage Sludge ]

Decanter _)[ Dewatered Sludge ]
)‘ Sludge Liquor '

© Kabbe, AirPrex unit in Amsterdam

Source: P-REX factsheet 2015

www.deutsche-phosphor-plattform.de http://www.p-rex.eu
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(Digested Sewage SIudgeJ

[oEuTSCHE Budenheim (Wet Sludge) KOM&%.?S%%%&%RUM

v" only CO, as solvent
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Precipitation Reactor

< Water
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_)[Process WaterJ
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Source: P-REX 2015

Vd Washer

P-Product

www.deutsche-phosphor-plattform.de

)[Dewatered SludgeJ

http://www.p-rex.eu



P KOMPETENZZENTRUM
bR MEPHREC WasserBerlin

PLATTFORM (Sludge/ASh)

( Devatered Sewage Siudge ) (coke }—>
e\ L

Heat | =

(OO
Exhaust Vapour
Belt Dryer

[Sewage Sludge Ash

o V(e

o| 0e® .
High Pressure N Phase Separation
Briquetting I

Source: P-REX factsheet 2015

www.deutsche-phosphor-plattform.de http://www.p-rex.eu
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Verwertung/Deponierung
der abgereicherten Asche

Klaranlage | Klarschlamm REMONDIS

| Klarschlammasche TetraPhos®

RePacid®

Source: Remondis, 2015

Eindampfung
Asche 7-12% P 2u RePacid®

Protolyse

v" Various low-grade Raw Materials
G Separtion s v" Commercial Products
v" Closing various Material Cycles

www.deutsche-phosphor-plattform.de http://www.p-rex.eu
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» Ressource Klarschlamm
- Entsorgungssicherung steht derzeit im Vordergrund
- Mono-Verbrennung oder Co-Verbrennung, was ist der Kénigsweg?

« MaBnahmen zu Ende denken
- Recycling zu Dinger und Saure, wohin damit?
- Recyclingreste, wohin damit?
- Energieeffizienz vs. Rlickgewinnungsrate

« Vollstandige stoffliche und energetische Verwertung anstreben
« Perspektiven fir P-Management

- P aus Klarschlamm: Mono- und Co-Verbrennung, landwirtschaftliche

Nutzung
- P aus Gulle und aus Garresten: wohin mit dem N?

- P aus Schlachtabfallen: mit Recyclingsaure zu TSP?

www.deutsche-phosphor-plattform.de - Deutsche Phosphor-Plattform e.V.
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B Potential tierischer Giille als Phosphor Ressource

Tierproduktion in der EU: 153,2 Millionen Schweine
88,5 Millionen Rinder
1.285 Millionen Huhner

B Gillemanagement

Lagerung, Transport und Ausbringen auf landwirtschaftlichen Flachen

www.deutsche-phosphor-plattform.de - Deutsche Phosphor-Plattform e.V.
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Ausbringung landwirtschaftlicher Reststoffe

Nahrstoffquelle (z.B. P, N)
und organisches Material

Nahrstoffverhaltnisse sind nicht ausgewogen
fir optimales Pflanzenwachstum

- Reduzierung mineralischer Diingemittel
- Nachhaltige Phosphornutzung

2
0]

www.deutsche-phosphor-plattform.de

- Phosphoribersattigung
- Eutrophierung von Grund- und
Oberflachenwasser

Deutsche Phosphor-Plattform e.V.
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Mitglieder

www.deutsche-phosphor-plattform.de
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Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.

R, +49(0) 1712269 953
info@deutsche-phosphor-plattform.de

@ http://www.deutsche-phosphor-plattform.de

www.deutsche-phosphor-plattform.de Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



