P-Rlckgewinnung aus Klarschlamm
in Neuburg an der Donau

Dr. Ing. Ralf Mitsdoerffer




Tatigkeitsfelder / GF M

Infrastruktur = Energie - Gebaude




Umweltschutz-Ziele
der Stadtentwasserung Neuburg a.D.

s Schutz der Gewasser

s Ressourcenschutz

« Steigerung der Energieeffizienz
. Energieanalyse
= Verbund mit Stadtwerken

« Austausch von Maschinen

= Phosphor-Recycling

. Pilotversuche zum Kristallisationsverfahren
- KIT (Karlsruher Institut fur Technologie)

— Cirkel

|GFM




Moglichkeiten der Phosphorriickgewinnung / GF M

Basis Behandlungsart Verfahren
La?:;'::\g AirPrex® NuReSys®  PHOSPAQ™ PhoStrip
: ® Stuttgarter-
E Mit Laugung Crystalactor Seaborne Verfshren
% KREPRO
3 Thermisch EUPHORE LysoPhos Mephrec®®

P-Konz. 30-40 gP/kgTR (biochemisch/chemisch gebunden)

Adsorption FixPhos Riickgewinnungspotential max 90%

P-Konz. 20 — 100 mg/l (gelost)
Rickgewinnungspotential max 80%

Unbehandelt sePura
2
§ Mit Laugung  CleanMAP®  LeachPhos PASCH P-Bac RecoPhos®
- T— ASH DEC 60-80 gP/kgTR (chemisch gebunden)

Rickgewinnungspotential max 90%

,Rlckholbarkeit von Phosphor aus kommunalen Klarschlammen — Abschlussbericht®; LfU, 2015




Herstellung synthetischer CSH-Produkte / GFM
(Circosil)

CaO + SiO, + H,O

x CaO -y SiO, - zH,0

CaliciumSilikatHydrate

NCIRIKKEL.




Prinzip der Phosphorriickgewinnung mittels / GF M
Kristallisationsverfahren

m Geloste Phosphate werden mittels Kristallisation an
Calcium-Silikat-Hydrat-Phasen (CSH) zuruckgewonnen

= Wahrend Reaktion werden Hydroxidionen freigesetzt, pH-
Wert steigt

= Anschlie3end sinkt der pH-Wert, da Freisetzung der
Hydroxidionen abnimmt
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Klaranlage Neuburg a.D. / GF M

= Anschlussgrof3e 67.000 EW (Belastung 85.000 EW)

s Klaranlage als mechanische Reinigung 1965 in Betrieb
genommen

= Modernisierungsmal3inahmen Anfang 90er Jahre
= Vorklarbecken

= Belebung mit vorgeschalteter Denitrifikation

s Fe-Fallung

= Anaerobe Schlammstabilisierung mit Entwasserung und
Trocknung

s Rohschlammanfall rund 160 m3/d




Fliebild Klaranlage Neuburg a.d. D.

|GFM

= Implementierung ohne Storung des Klaranlagenbetriebes
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Prinzip Phosphorriickgewinnung KA Neuburg / G FM

Zugabe Zugabe
Zentratwasser CSH
Dungemittel

J Anlage

1‘ Phosphorriickge-
Trocknung Wlnlnung
Trennung Suspension Behandeltes
Fest/ Flissig [€ CSH-P/ Wasser Zentratwasser

v

N

Zulauf Klaranlage




Schema Phosphorriickgewinnung

Calcium Silikat Hydrat (CSH)

|GFM

FlieBschema Phosphorruckgewinnung

Entwdsserter
Kldrschlamm

Zentrifuge

Zentratwasser aus

Abzug Suspension

Kldrschlamm
aus Faulbehdlter

-4

Kldrschlammentwdsserung

Kristallisations—Reaktor

(1 (mg )rm‘;]

( \ ’1__;} oy

Abfiillung  Lagerung Phosphordiinger

Klassierer Trocknung und Lagerung




Verfahrensschema Klaranlage Neuburg a.d. D. /G FM

Zulauf Ablauf
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Quelle: AWIA Umwelt GmbH




CSH-Elimination / G FM

Phosphatabreinigung [%l]
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Bei Fe-Fallung

P-Recycling bezogen auf das Zentratwasser = 80%

Quelle: Fa. Cirkel, Ergebnisbericht zu Pilotversuchen 2016




Werdegang des Projekts

s Laborversuche

s Pilotversuche

« Verschiedene Verweilzeiten wurden getestet.

« Materialmengen und Zusammensetzung
(Kornungsverteilung) CSH wurden untersucht.

« Verfahren
(RuUhrreaktor — Festbettverfahren)
Das Festbettverfahren wird derzeit praferiert.




Werdegang des Projekts / G FM

s Laborversuche

= Pilotversuche
= \Vorplanung des Ingenieurburos GFM
= Abwasserinnovationspreis Bayern 2017

s Zulassungsantrag bzgl. Fallungsmittel
(Dungemittelverordnung) gestellt Herbst 2017

= Optimierung und Planung des Verfahrens

= Anlagentechnik

« Fe-Fallung




Lageplan Klaranlage Neuburg a.d.D.
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Ergebnisse LfU Forschungsbericht -
Dingemittelwirksamkeit B / GF M

Phosphorloslichkeit I I 0 I I l I I | I

Vergleich verschiedener P- ;
Recycling Produkte auf
Loslichkeit Phosphor

Phosphatloslichkeit bei

sequentieller Extraktion e M Lm T R R
Rot schlechte P-Loslichkeit " B ™ . I I I
Grun gute P-Loslichkeit

Phosphor ist uberwiegend . :
organisch und nicht '
chemisch gebunden ’ I I I




Dungemittelwirksamkeit G FM

Superphosphat

Y Superphosphat L
Mg-CSH 1

Mg-CSH 1
\ CSH
1 o CSH
Weidelgras | Luzerne

' Rohphosphat Rohphosphat

Kontrolle

Kontrolle

Quelle: HGoTech GmbH, Januar 2016, Abschluf3bericht




Ergebnisse LfU Forschungsbericht -
Didngemittelwirksamkeit / GF M

TM-Ertrag [g/Gef4R] T4.8 wpH48 = pH7,8

Trockenmasseertrage = |

s Pflanzversuche mit Mais
und Raps

= Zugabe verschiedener
P-Dunger aus Recycling

63,9 63,8

X
53,3

51,3
38,0
‘ 31,0

. Ve rgleiCh mit Refe renz ‘ Rmnldu:::J 0 ::: AIrPMnA:l-RS.:;t:: ' l::c Mephrec AhD 1‘A:(Dn.c2 RP.;ByI l: Gd: :lo4 R.cnPh KAM1
‘ [mg PR 500 mg P/GefiB]
= im sauren Boden erreicht ....ucp= -
das Produkt Referenz-
dlngerertrag
s heutraler Boden nahezu
gleichwertig

[500 mg P/Ge van]




P-Bilanz / G FM

Zulauf | | Biologie | | Kldranlagenablauf |

Q. 10.268 m*d ) Quupp 10.413 m’/d > Quonks  10.108 m*id

P., 11 mg/l P.ues 11 my/l Pab,nke 0,34 mg/l

P.. 112 kg/d P8 114 kg/d Pab,nks 3 kg/d
| Faulung | | entwisserter Klarschlamm |

Qs 160 m*/d é Qus_ew 15 m/d

Pks 690 my/l Prs_ew 79l

Pks 111 kg/d Pks_ew 101 kg/d
| Zentratwasser | | Zentratwasser |

Qp-Roc 145 m’/d Kristallisationsanlage Qzw 145 m*/d

P2w_p-Roo 14 mgll h Pow 70 mg/l

Pzw_p-Roc 2 kg/d \ Pzw 10 kg/d

|

| CSH Produkt | Tragermaterial |

Pe-Roo 8 kg/d [csH 151 kg/d |
P20s-proc 18,6 kg/d
CSH-P-pr 169 kg/d




Verfahrensmerkmale

s Vorteile
« Einfaches Verfahren

=« P-Ruckbelastung wird um

80 % reduziert
. Reduzierter Fallmitteleinsatz
(10 %)
. Reduzierte Schlammanfall
= Reduzierte Betriebskosten

=« Gewinnung eines

hochwertigen Dungers
- hohe Pflanzenverfugbarkeit
des Phosphors
= Nur geringe
Schadstoffmengen
- Verkaufserlos

|GFM

s Nachtelle

= Investitionen

= Erhohter
Personalaufwand

= Betriebskosten CSH




Anwendungsbereich / G FM

Schlammstabilisierungsanlagen >15.000 EW




Zusammenfassung / G FM

s Bis zu 80% des Phosphors kdnnen aus dem Prozesswasser
recycelt werden.

= Bau und Betrieb beeintrachtigen den regularen
Klaranlagenbetrieb nicht nachteilig.

= Das Verfahren ist auf Klaranlagen mit Schlammfaulung
< 50.000 EW ubertragbar.

= Das Produkt ist gut pflanzenverfugbar und gegentber
Recyclingprodukten aus den Klarschlammaschen mindestens
gleichwertig.

= Funktionsfahigkeit durch Pilotversuche erprobt.

= Zulassung nach DUMYV steht noch aus...




