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Umwelt- und Verfahrenstechnik

Phosphorrecycling und Energiegewinnung aus Klarschlamm

1) Novellierung der AbfKlarV
2) Gesamtverfahren

3) Ultrawaves-Desintegration
4) P-Fallung und -Abscheidung

5) Optimierung der Schlammentwasserung
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Struktur Artikelgesetz zur Novellierung AbfKlarV

.. zeitlich gestaffelte Anderungen in Verpflichtungen

8 Artikel des Gesetzes zu Neuordnung der Klarschlammverwertung

Artikel 1:

Neuregelung Verwertung von
Klarschlamm, -gemisch und —kompost

Artikel 3: Artikel 5:

Anpassung Bioabfallverordnung Einflhrung P-Rickgewinnungsverpflichtung
. 12 bzw. 15 Jahre nach Inkrafttreten

* Angleichung der

° Emonte Anforderungen an Begriffsbestimmungen - Anwendungsbereich 100.000 EW
bodenbezogene Verwertung

+ Rickgewinnungsarten und Mindestquoten

Grenzwerte, Qualitdtssicherung

Untersuchungs-, Berichts- und

Nachweispflichten Artikel 4:
Neue Begriffsbestimmungen Vnrbalral!lttung s Artikel 6:
Klarschlamm als Abfall definiert- ST et o el dec e gt &2
auller gewonnene Stoffe + P-Gehalt Bestimmung in 2023 Riickgewinnungsverpflichtung
Wiederholung in 2027 « 50000 EW
ﬁ:‘t LI::;:JE | Deponieverordnun - Umﬁgdnéigsaiskzlgiﬁn?ngs Artikel 7-8:
o P - . verpflichtung Bekanntmachung / Inkrafttreten /
» Angleichung der Begriffsbestimmungen Aul'&erkraftlret:ng

» Langzeitlager Genehmigungen
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Phosphor-Rickgewinnungsverpflichtung nach Artikel 5
P-Recycling verpflichtend 12 bzw. 15 Jahre nach Inkrafttreten

o T
/ [

Anlagenklasse > 100.000 EW* ]

!

LAnIagenkIasse <100.000 EW* ]

!

nein
Einhaltung bestimmter » Verwertungspflicht und Verpflichtung
Grenzwerte im Schlamm zur P-Rickgewinnung
und Boden I l

P <20 glkg TS

Jja P >/= 20 g/kg TS

Direkte bodenbezogene Thermische Verwertung
Verwertung mdéglich e » der Klarschldmme und
Direkt aus Klarschlamm Thermische Behandlung I Deponierung Asche
* Min. 50% P-Riickgewinnung * Min. 80% P-Riickgewinnung |
*+ Senkung auf < 20 g/kg TS :
I
Kladranlagenbetreiber / Schlammerzeuger e = = = e o e e ' Betreiber von Monoverbrennungsanlagen

" Perspektivisch_> 50.000 EW
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Sl Erhéhun
Kristallisation 9 Schlamm- Thermische
Zetapotential

und .. entwdsserung Verwertung
—abscheidung (ZetaOptimizer) / /

&

Schlamm-
Desintegration

Desintegration zur: P AR F@R CE - Erhdhung -
- s |TECHNOLOGIE Entwasserungsfahigkeit
. Optimierung _ ) { = Kostenoptimierung durch
Faulung - Erfillung kiinftige AbfKlarV - Reduktion Polymereinsatz Massenreduktion und hohere
. Héhere Gas- . Vermeidung P-Riickge- . Steigerung TR-Gehalt Gasausbeute
ausbeute winnung aus Aschen . Reduzierung der ,
. Reduktion Rest- . Erméglichen von strat. Frei- Riickbelastung =» Sichere Erflllung AbfKlarV
schlammmasse rdumen bei thermischer . .
) _ Verwertun = Zukunftssichere Entsorgung von
- Lésung von in 9 Klarschlammen
Mikroorganismen . Geringere hygroskopische
gebundenem P Eigenschaften (Wasser-

bindung) des Schlammes
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Schlamm-
Desintegration

Desintegration zur:
. Optimierung
Faulung

. Hohere Gas-
ausbeute

. Reduktion Rest-
schlammmasse

- Lésung von in
Mikroorganismen
gebundenem P

MAP-
Kristallisation
und
—abscheidung
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’PARF@RCE

TECHNOLOGIE

. Erfillung kiinftige AbfKlarV
. Vermeidung P-Rlickge-

winnung aus Aschen

. Ermd&glichen von strat. Frei-

raumen bei thermischer
Verwertung

. Geringere hygroskopische

Eigenschaften (Wasser-
bindung) des Schlammes
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Zetapotential

(ZetaOptimizer) / entwass rung / Verwertung
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Schlar m- Thermische

Beispiel:

LV:“{IA‘x;_ i

SCHWENK Zement KG

» etablierte Entsorgungsinfrastruktur fur
entwasserte Klarschlamme

* thermische und stoffliche Verwertung

* Mengensteigerung linear zur P-Entfrachtung

* langfristige, preisstabile Entsorgungssicherheit
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Ultraschall bringt (Uberschissige) Mikroorganismen
zum ,platzen” und setzt Zellinhalte frei
(Desintegration).

Vorklarbecken Belebungsbecken MNachkldrbecken

. Riicklaufschlamm I xli]]E:;

—: 'E schlamm
== Eindickung
Entwiadsserung

Faulschlamm
” —
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In Abwasserreinigung:
Verhinderung von Blahschlamm und Schaumen

Verbesserung der biologischen Stickstoff-
Elimination

= Reduzierung Chemikalienverbrauch

In Schlammbehandlung:

Uberwindung technischer Faulgrenze
(Hydrolyseschritt) und Intensivierung Faulung

Erhéhung Biogasausbeute und Reduktion
Restschlammmasse

= Verbesserte Energieausbeute und
Senkung KS-Entsorgungskosten
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P-Freisetzung durch Ultraschall-Desintegration
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Phosphorrickgewinnung aus der Schlammphase

1) P-Freisetzung durch Ultrawaves-Desintegration

2) P-Fallung als Magnesiumammoniumphophat

3) Abscheidung des Magnesiumammoniumphophat aus dem
desintegrierten USS

4) Verarbeitung des Magnesiumammoniumphophats zu

Phosphorsaure mittels PARFORCE-Technologie
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PARFORCE

Phosphoric Acid Recovery From
Organic Residues and Chemicals
by Electrochemistry
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Wirtschaftliche Bedeutung von Phosphorsaure: +50% bis 2050

Dungemittel y.

\ Pestizide

P-Chemi
Futtermittel Chemie

et S 8
(e o )
g L
2 ] 4

Bedarf in Deutschland:
P: 170 kt/Jahr /in H;PO, : ~ 540 kt/Jahr

‘éﬂ é%-. Marktpreis:

R

; Katalysatoren
Lebensmittel

\ Pharmaka

Korrosionsschutz Flammschutz
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Blick auf die Demonstrationsanlage
... am 12.09.2017 durch Bundeswirtschaftsministerin Zypries eingeweiht

Elektrodialyse
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Vergleich P-Ruckgewinnung aus Aschen und Struvit
Invest.-Kostentreiber bei Aschen: Aufschlussgrad und Inhaltsstoffe

Index Investitionskosten je t Edukt und je t Phosphorsaure

180% .  Asche: geringes P
+» P/Ca:6,0/187
160% ‘.‘ Aufschluss 90%
-
E Asche: hohes Ca
140% . :
’ Vergleichsasche: ° P/Ca:9,3/28,7
o P/Ca:9,3/18,7 . Aufschluss 90%
K2 Aufschluss 65% " O

Index - Investitionskosten* pro t H,PO,

e P/Ca: 9,3/ 18,7 * P/Ca:93/187
Aufschluss 80% *. Aufschluss 90%
*
60% %
L ]
L
L 3
40% Struvit: -‘
P/Mg: 10,1 /7,2 .
20% Aufschluss 99% '.
..
0% i‘
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Index — Investitionskosten* pro t Edukt
(Vergleichsasche bei 90% Aufschluss = 100%)

Weinheim, 05.07.2018

100% . -
Vergleichsasche: Vergleichsasche:

=

140%

Bei einer spezifischen Asche mit einem
festen Verhiltnis von P zu Ca:

=» ... steigen die Investitionskosten je zu
verarbeitenden t Asche mit steigendem
Aufschlussgrad

Zur Rickgewinnung von 80% P aus Asche wird
der Aufschlussgrad ca. 90% betragen miissen

Bei abnehmendem P in der Asche:
= ... steigen die Investitionskosten je t P-Saure

Bei zunehmendem Ca in der Asche:

= ... steigen die Investitionskosten sowohl je t
P-Saure als auch je t Edukt

Die Veredelung von Struvit bedarf wesentlich

geringerer Investitionen und unterliegt keinen

Schwankungen in der Zusammensetzung
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Vergleich P-Ruckgewinnung aus Aschen und Struvit
... auch Hilfsstoffe werden durch Aufschlussgrad und Inhaltsstoffe bestimmt

Index — Energieverbrauch* pro t H,PO,

180%

160%

140%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
0%

Index Energie- und Saureverbrauch je t Phosphorséaure Bei einer spezifischen Asche mit einem

Asche: geringes P festen Verhéltnis von P zu Ca:

‘v, P/Ca: 6,0 /18,7 = ... steigen analog der Investitionskosten
LN Aufschluss 90% mit steigendem Aufschlussgrad die
"n.' Verbrauche flir Saure und Energie
™
'*.. Asche: hohes Ca =» ... ist das absolute Ausgangsniveau
‘e, o P/Ca: 9,34 / 28,7 verbrauchsbestimmend
e, Aufschluss 90%
Vergleichsasghe: Veralelch h
P/Ca: 9,34/ 18, erglelchsasche: Bei abnehmendem Verhaltnis von P/Ca:
Aufschluss 80% ,F'fCairﬁﬁ“ fg LEJT _ o i o
Vergleichsasche: MF;C‘ uss 90% 2> = steigen die die Verbrauche flr Saure und
P/Ca: 9,34 /18,7 oo, nergie
Aufschluss 65% @ Yoo, 2 ... ist das absolute Ausgangsniveau
'a" verbrauchsbestimmend
-l'._-.
Struvit:
Pitg: 10,17 7.2 Die Veredelung von Struvit unterliegt keinen
Aufschluss 99% Schwankungen in der chem. Zusammen-
setzung und besitzt auch hier ein konstantes
20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% il:0p4 Verbrauchsverhiltnis je t P-Saure bzw.

Einsatzstoff

Index — Saureverbrauch* pro t H;PO,
(Vergleichsasche bei 90% Aufschluss = 100%)
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ZetaOptimizer

- hOhere TR-Werte
- deutliche Polymerreduzierung

- Verbesserung der Zentrat-/Filtrat-
gualitat

=> erhebliche Reduzierung der Rluckbe-
lastung
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TR-Wert in Abhangigkeit zur Starke des elektrischen Feldes

23,5
23
22,5

22

—— Dekanter |
21,5 —o— Dekanter I

TR-Wert

21

20,5
20

19,5
1 2 3 4 5 6

1 = Start = 0 Volt Starke des elektrischen Feldes ==>
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Kommunaler Klarschlamm (Dekanter)

Steigerung des TR-Wertes im entwasserten Klarschlamm
Dinnschlamm 20 m3/h

Hochspannungssystem ZetaOptimizer ohne / mit

TR, 1o (GEW.-%0) 20,6 22,9
Steigerung des TR-Wertes um 10 %

TR . 1o (GEW.-%0) 20,2 22,5
Steigerung des TR-Wertes um 11 %

TR (1o (GEW.-%0) 20,3 23,6
Steigerung des TR-Wertes um 14 %
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Polymereinsparung bei der Schlammentwasserung

(Dekanter)

TR, sta Polymer (kg/t TS) ZetaOptimizer
26,35 8,9 ausgeschaltet
28,31 8,9 eingeschaltet
26,82 6,0 eingeschaltet

Polymereinsparung 32,6 %
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Schneckenpresse (Ishigaki)

1) Startsituation:

2) Polymerwechsel

3) Polymerwechsel + ZetaOptimizer

4) Polymerwechsel + Verdlinnung des Dinnschlamms
5) Polymerwechsel + Verdinnung des Dinnschlamms

+ ZetaOptimizer

Weinheim, 05.07.2018

TR=24-25%

TR=27%

TR =29 %

TR=26-27%

TR=30-31%

Umwelt- und Verfahrenstechnik

(Polymer: 16 kg/t TS)
(Polymer: 14 kg/t TS)
(Polymer: 14 kg/t TS)
(Polymer: 14 kg/t TS)

(Polymer: 14 kg/t TS)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
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