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Wo kommt der Phosphor eigentlich her?

Phosphor und Herkunft in hduslichem Schmutzwasser
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Wieso will man den Phosphor zuruckgewinnen?

Konsumguter 2600

Knochenmehl

Pﬂanzlnche
Futtermmel
23000 t

Land-

'; wirtschaft/

Nahrungsmittel,

Gewasser 2200 t

Konsum- und
Abfallwirtschaft

Kompost 1000 t

Zukunft: Phosphor aus|Klarschlammasche 5600 t
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Moglichkeiten der P-Ruckgewinnung

Vorbehandlung Vorklirbecken Biologie Nachklirbecken
8550850005800 4 Ablauf
/ ca. 10 % P
100% P
le
3 Schlammwasser 5 Alternative
) Kl é'.rgas ( l\ Technologien
ca. 90% P /( 5-50% P
X 1 Asche
> — —>
2 Faulschlamm
\/ ca. 90% P
Faulturm ca. 90% P Verbrennung
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Verfahrenstypen

* Typ 1: Monoverbrennungsasche * Typ 2: Faulschlamm
—Ruckgewinnungsrate: < 90% —Ruckgewinnungsrate: < 50%
—Konzentrierter Massenstrom —Viele Storstoffe (NH,*, Organik)

* Typ 3: Schlammwasser * Typ 5: Alternative Verfahren

—Ruckgewinnungsrate: < 50% —Ruckgewinnungsrate: < 90%

— Bio-P notwendig —Fokus Schlammentsorgung, nicht P
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Ubersicht Verfahren |

* Typ 1: Monoverbrennungsasche * Typ 2: Faulschlamm
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Ubersicht Verfahren Il

* Typ 3: Schlammwasser * Typ 5: Alternative Verfahren
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Phos4L.ife (ZAR) Typ 1

SSA
(Sewage
Sludge Ash)
P Pregnant
EREXE® 4 Solution to SX

Iron Removal

Residue to :
Cement ....0..........‘..

Indust :
i Phosalife
Verfahrensfliessbild des Phos4Life Verfahrens Quelle: Technicas Reunidas, Phos4Life
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Phos4Life (ZAR)

O‘P

I Base (Neutralisation)

HHCI
Stro
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75-90%

Phosphor SaGFEIIN)

Eisenchloridiosung

Zuschlag“

Typ 1

marktfahl

und
neinsatz

Firma i
Hoher
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ExtraPhos® (Budenheim-Verfahren) Typ 2

Faulturm der Kldranlage Phosphat-Wertstoff Filterpresse

Schlammwasser mit ausgefdlltem
Phosphat-Wertstoff

l Klarschlamm

Rohrreaktor

Kldrschlamm Schlammwasser
l CO:-Recycling T Riihrwerk

—

Entwidsserter Kldrschlamm (Verwertung)
Gasballon CO:z
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ExtraPhos® (Budenheim-Verfahren) Typ 2

Y
\“1"4

DikalziuriBROSBREL

Faulschlamm (entwassert)

A "

IFauischiamm
1CO;

CSrom |

ittel
. Energie
Firma
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DHV Crystalactor®

von Aufwuchskérnermn
0.2 -0.6 mm

Periodischer Abzug
von Pellets
1-2 mm

2 Chemikalienzugabe

tlitttttttt G
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DHV Crystalactor® Optimierungspotential Typ 3 Typ 3

Awo})
MAP

P-armes I

Schlamm
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Zusammenfassung

Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 5
Asche Faulschlamm | Schlammwasser| Alternativen

Watchlist
Verfahren

Phos4Life,

®
Weitere ExtraPhos

Anforderungen

Monoverbrennung Faulung

Infrastruktur

zentral /

dezentral beides

zentral

Aktivitaten CH ARA Bern
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Verschiedene
Verfahren am
Markt verfugbar

verschiedene

Bio-P und

unterschiedlich
Faulung

beides eher zentral

ARA Chur, ARA
Altenrhein
(Pyrolyse)

tbfpartner

Planer und Ingenieure



Fazit aus Sicht ARA Betreiber

1. P-Kreislauf schliessen einfach und daher sinnvoll (Bodenschutz, Ersatz
Mineraldlnger)

2. Grosse Anzahl Verfahren mit versch. Ansatzpunkten (wenige vielversprechend)

3. ,Asche-Weg" uber Monoverbrennung am einfachsten fur ARA (fur jeden Typ
ARA)

4. Moglichkeiten P-Ruckgewinnung abhangig von Schlammentsorgungsweg
5. Noch kein etabliertes Verfahren verfugbar mit Kompatibilitat CH-Infrastruktur

6. Koordination ist der Schlussel fur Effizient in der Schlammentsorgung und P-
Ruckgewinnung (siehe Plattform Klarschlamm Kanton AG)

7. Unsicherheiten auf rechtlicher Ebene: Vollzugshilfe und MinRec
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Phosphorruckgewinnung

grit chamber

prelimipay . sgcON dary
clarification aeration clarlflcatlone

influent y r . e . . e effluent
LA A 'I-.:‘..‘.: .t' .._' N
T ssata 58" aae B

o Monoverbrennungsasche
g Faulschlamm

e Schlammwasser

O Avlauf

. agricultural
returned activated sludge B P
M utilization
process water
.
o U
biogas
dewatering B_)E_o
anaarobic Incineration

digestion

ASH DEC, Ecophos, Tetraphos, Leachphos, Mephrec, etc.
Stuttgart, Gifhorn, Budenheim, AirPrex

Ostara/Pearl, NuReSys, Crystallactor, etc. (sehr viele)
Rem Nut, PHOSIEDI, RECYPHOS

6 Alternative Schlammbehandlung HTC (Terra Nova, AVA-CO2), Pyreg, Mephrec, etc.

6 Direkte Ausbringung
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EcoPhos®

residus

MCPSfCaCl2
I'-'Iuld;lle s Module — H“g“"* —— Phosphoric acid

H2504 _T L. gypsum

Optional
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EcoPhos® Typ 1

75-90%

Primarphosph
aure

Calziumchlorid

|lziumcarbonat

felsaure

Phosph
Gips

Eisen-,
und Ca

Strom
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EcoPhos®

Anlage in Dunkerque (F)

—————
— — =

—

eco\hos Grou
255 M@\

eco tos [fechnophos % Aliphos

Belgium I[N Bulgaria jmml The Netherlands

Bulgaria jmml

100 M 15 M@ 140

R&D, Business and project Demonstration plant for Production and sales
development support: the validation of processes of feed ingredients
full engineering services and raw-materials all over Europe

’l:DBﬂ"DO
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ICL - AMFERT

Typ 1

A ICL Fertilizers Deutschland GmbH

o

PHOSPHATE | MAGNEST

A

scrubbers

I reaction belt

P

coating drum
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wheighting

granulation drum

drying drum

drying drum
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ICL - AMFERT Typ 1

—)

Mehrnéhrstoffdllnger

—
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ICL - RecoPhos Typ 1

Ash
e.g. from mono-
incineration
post-combustion
—| water
G - —_— “~ I
e
Indu .
I] Carb ﬂ S hydrolysis
1l

| R
\ P4 7
slag, metals | St

Prinzip RecoPhos (Schonberg et al., 2014)

Phosph
Calzium acke
Eisen-haltige Legierung

Gas
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Stuttgarter-Verfahren

Ricklosung

Fest-/Fliissig- Komplexierung
Trennung MAP-Fallung

Kristallisation
Sedimentation
des MAP

Faulschlamm

H,SO,
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Zitronensaure
MgO

l

Filterkuchen

Typ 2
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Stuttgarter-Verfahren

[ 2 A

— Failschlamm

4
I— NaOH
ﬂnensé\ure
Strom
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erbrauch

tbfpartner

Planer und Ingenieure



AirPrex® Typ 2

Rohschlamm Faulgas Magnesium Fallmittel

.

Entwasserung
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AirPrex® Typ 2

5-15%

ﬂhlamm _
ich (alt. NaOH) . - e
I MgO oder MgC MAP I - ng

erbarkeit
innvoll

Faulschlamm — verb.
-

Luft
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Pyreg® Typ 5

Entwasserter Klarschlamm

Abgasgeblase | )
U Frischluftzufuhr ﬂ i
Auuvmmemner

— lllll == Nasswadscher

Abgas- Warrnetauscher

Brennkammer

Vorlagebehalter |eesescse

Zellenradschleuse (-

seesee | Fntnahme
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Pyreg® Typ 5

“trocknet

I Sttom

- Warme

—)

P-haltiger Minefalstoff

—)
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TerraNova® Ultra Typ 5

frei: HIC:
6895 kW 1905 kW <:j—
(96,4%) 165,5%) H
HE I .
i i
Abgas 504 °C Abgas 270°C. ._ Abgas 150 °C
3915 ke/h —

Abgas-WT 1

Kihlwasser 80 °C

Y
womh \__J

Pumpe

Klarschlamm

Sammel-
behalter 1 HFG Kammerfilterpresse
I
I
1

T I
[ I
- 1

Filterkuchen (TS 65%) - 0,9 t/h
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TerraNova® Ultra

»

(ent truvit patit)

Faulschlamm

[ CS! Granulat
m

Kuhlwasser
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Typ 4

CSH-D'
Klarschlamm
(entwassert s uer)
Filtrat
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EuPhoRe® Typ 5

zur Abgasreinigung

Energievermarktung

Heizkraft-/Kohle oder —

Biomassekraftwerk -

ional mit separater A_’Rauch as
Biomasse/Klarschlamm ont para

+ Additive Brennkammer

Stufe 1: Thermisches Reduktionsverfahren
optional inkl. Klarschlammtrocknung

Stufe 2: Thermisches
Oxidationsverfahren

Produkt/Phosphatdiinger e
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EuPhoRe® Typ 5

- -

PhosphathngIr
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Mephrec®

additives

sewage sludge m

MANIUAMVANY

bnquettmg

drying of' sewage sludge

oxygen
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Typ 5

[—p  exnoustgos >

exhaust gas residuals from
purification y gas treatment

_T

| T

| ferrous alloy
9
10
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Mephrec® Typ 5

et HEH

p-schio N -

Metall-Schlacke

Rohgas—
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