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Biologische Phosphatelimination
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» Bio-P-Anlagen:
ca. 30% der Anlagen in Deutschland und
ca. 70% der Anlagen in Holland
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Biologische Phosphatelimination

» anaerobe Rucklosung von PO,-P

» Bildung unkontrollierter MAP-KTristallisationen/
Ablagerungen

» Verschlechterung der Schlammentwasserungs-
eigenschaften
(geringerer End-TR und/ oder erhohter FHM-Bedarf)

» hohe Phosphat-Ruckbelastung durch das
Schlammwasser aus der Entwasserung
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Bildung von Magnesium-Ammonium-Phosphat (MAP)

Reaktlons_ MgZ+ + NH4+ + HPO4_+ GHZO —)MgNH4PO4 : 6 HZO + H*
Slesdrne Mg NH, PO, 6 H,0
Molgewichte

[g/mol]: 24,3 18,0 95,0 108,0
MAP: 245

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

» Auftreten oft im Bereich der Schlammleitung vom Faulraum

» kristallisiert verzégert aus dem Schlammwasser und
u.U. direkt an der Zentrifuge

» Ablagerungen sind sehr hart und schwer zu entfernen
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Grenzwerte fur die MAP- Kristallisation

Mg?* + NH,* + HPO,2 + 6H,0 = MgNH,PO, * 6H,0 + H*
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. \ Fallbereich MAP

Mg?*: 40 mg/L
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Einfluss der Phosphate auf
unerwiunschte MAP-Kristallisationen
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Einfluss der Phosphate
auf die Wasserbindung von Faulschlamm und die
Schlammentwasserung

bt

Wasserbindung durch
Hydrogele (EPS), dargestellt
durch Polysaccharide, Proteine etc.

Stabilisierung durch Phosphate
und erhohte pH- Werte

Folge:

erhohtes Wasserbindevermogen
und

somit erschwerte Schlamm-

entwasseru ng
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Einfluss der PO,-P- Konzentration

auf den Trockenstoffgehalt bei der Entwasserung
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Entscheidung fur das AirPrex-Verfahren

» primares Ziel:
Wirtschaftlichkeit der Schlammbehandlung

» sekundares Ziel:
die MAP-Gewinnung

» Verfahren wird ausgewahlt, um den gesamten
Schlammentwasserungsprozess zu optimieren

- eingeschrankte, aber verwertbare MAP-Qualitat
—> geringere Ruckgewinnungsrate
-> deutliche Vorteile bei der Schlammbehandlung
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Beispiel Wirtschaftlichkeit
AirPrex-Verfahren

Netto-Einsparung durch das AirPrex-Verfahren
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Verfahrenstechnische Einbindung
des AirPrex-Verfahrens

Sandfang Vorklarbecken Belebungsbecken Nachklarbecken
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Verfahrenstechnische Einbindung
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AirPrex-Verfahren
zur gezielten MAP-Fallung

» CO, Strippung durch Beluftung
» Anheben des pH auf 7,8 — 8,2

» Zusatz von Magnesiumchlorid
(MgCl,)

» MAP-Kristallwachstum und
Sedimentation

» MAP-Abtrennung und

MAP-Wasche
‘ P.C.S. Workshop Abwasser - Phosphor - Diinger XBAM TE |
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AirPrex-Verfahren
zur gezielten MAP-Fallung
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AirPrex-Verfahren
zur gezielten MAP-Fallung
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Vortelle
des AirPrex-Verfahrens

+ Mg- 1. Verbesserung der
Fallmittel Entwésserung um
l ca. 2 — 4 %Punkte

| - =

s

Luft: 4. Gewi MAP

- . Gewinnung von
strippung J

pH 2. Reduktion Konzentration von
PO, um ca. 90 %
/7,8 8,2 !
3. Beseitigung/ Verhinderung der Kristallisationen
Im gesamten Schlamm- und Zentratbereich
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AirPrex-Verfahren - Berlin-Walimannsdorf
Motivation zur gezielten MAP-Fallung

t.__ i,
Krustiertes Laufrad UWM-Pumpe =
im Zentratpumpwerk 2 vor der

MSE Il nach kurzer Betriebszeit

Quelle: A.Lengemann, BWB
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AirPrex-Verfahren = Berlin-Wallmannsdorf

Berliner Wasserbetriebe
Klarwerk Berlin-Walimannsdorf (1.000.000EW)

Kapazitat AirPrex: 2.000 m3 Faulschlamm/d
MAP-Gewinnung: ca. 2.500 kg/d
Inbetriebnahme: 2011

orschung A mt
fung
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AirPrex-Verfahren = Berlin-WalBmannsdorf
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

& mrﬂ'/ - o Berliner Pflanze - Produkiverpackungen
MAP (Struvit) MAP (Struvit)
als Bulkware als konfektionierte Ware

aktueller Verkaufspreis z.Z. bei
60,- bis 80,- €/ t
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AirPrex-Verfahren = Monchengladbach-Neuwerk
Motivation zur gezielten MAP-Fallung

Entwasserung Faulung

Massive MAP- Ablagemna._
IqTr__ansportleltung
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AirPrex-Verfahren = Monchengladbach-Neuwerk
Motivation zur gezielten MAP-Fallung

Quelle: Niersverband
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AirPrex-Verfahren > Mdonchengladbach-Neuwerk
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Klaranlage MG-Neuwerk (995.000 EW)

Kapazitat AirPrex: 1.500 m3 Faulschlamm/d
MAP-Gewinnung: ca. 1.500 kg/d
Inbetriebnahme: 2009
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AirPrex-Verfahren > Mdonchengladbach-Neuwerk
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen
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AirPrex-Verfahren > Mdonchengladbach-Neuwerk
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Sandfang Vorklarbecken Belebungsbecken Nachklirbecken
> | 7
Zulauf Ablauf
P T Riicklauf-/ Uberschussschlamm
Sandfang-
gut
. Schlammwasser ‘
Klargas
Verkauf MAP
-
Beseitigung von W H’ o0
Beftriebs-
problemen durch D
Ablagerungen, Faulbehalter AirPrex Entwiasserung
Verschleill etc.
15%
Einsparungen bei
der Schlamm-
entwiasserung
und der Schlamm-
entsorgung
75%
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AirPrex-Verfahren = Echten

SEETEET - 1 L o

_ Kapagzitat AirPrex: 400 m3 Faulschlamm/d
MAP-Gewinnung: ca. 500 kg/d
Inbetriebnahme: 2013

P.C.S. Workshop  Abwasser - Phosphor - Diinger "BAM, Bundes #|
Hamburg 28./29.01.2014, Berlin e AL




AirPrex-Verfahren = Amsterdam

.

| Waternet, NL
. RWZI Amsterdam-West (1.000.000 EW)

Kapazitat AirPrex: 2.500 m3 Faulschlamm/d
MAP-Gewinnung: ca. 4.000 — 5.000 kg/d
Inbetriebnahme: 2013/ 2014
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AirPrex-Verfahren
Im Rahmen des Fordervorhabens
, Plus-Energie-Klaranlage mit Phosphorrickgewinnung®

Entwisserung

Start-Zustand Bucher-Presse
.. BHKW > r
Primar- ml.:
R konventionelle %
; f Faulung >
FB 1 >
Co-
Substrat
Uberschuss-
schlamm
FB 2 Y
Eindickung
konventionelle
Faulung
"Rucklauf zur Biologie
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AirPrex-Verfahren
Im Rahmen des Fordervorhabens
, Plus-Energie-Klaranlage mit Phosphorrickgewinnung®

Entwésserung

Ziel-Zustand

. BHKW
Primar-
schlamm

Priméarschlamm-

Faulung >
F 3 A
Co- \\)
Substrat
T:;;':::E‘;T Struvit-Fallung
(145 °C, 30 min) AirPrex®
Uberschuss- Lysotherm® + MgCl,
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Eindickung abtrennung
Uberschussschlamm-
Faulung W

LYSOGGS@ Struvit-Wéasche —
'Riicklauf zur Biologie U<_

Deammonifikation
DEMON®
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AirPrex-Verfahren in Planung

» Stadtentwasserung Braunschweig Gm
Klaranlage Steinhof —\ =
(275.000 EW) \ s
Inbetriebnahme: 2015

» Stadtentwasserung Uelzen
Klaranlage Uelzen
(83.000 EW)
Inbetriebnahme: 2014
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Nutzung von MAP

» 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

‘ P.C.S. Workshop  Abwasser - Phosphor - Diinger XBAM TE |
P. Hamburg 28./29.01.2014, Berlin =




Zusammenfassung und Ausblick

» Auf Anlagen mit biologischer P-Elimination kdnnen
Nachteile durch die erhohte Phosphatricklosungen im
Faulbehalter entstehen:

» Bildung unerwinschter MAP-Kristallisationen
» Verschlechterung Schlammentwasserung

» Erhohung P-Rulckbelastung durch das
Schlammwasser

» Es gibt verschiedene Maoglichkeiten zur Verhinderung
unerwunschter MAP-Kristallisationen

A P.C.S. Workshop Abwasser - Phosphor - Diinger M}BAM [Tl | EERE.
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Zusammenfassung und Ausblick

» gezielte Phosphat-Fallung mittels MAP-Fallungsverfahren
(AirPrex-Verfahren)

» Minimierung des Kristallisationspotentials

» positive Auswirkung auf die Schlammentwasserung
durch den stabil erreichbaren P-Eliminationsgrad
von 85 — 90 %

» Verfahren ist technisch praktikabel und wirtschaftlich

» sinnvoller Einsatz des Fallproduktes als Dlungemittel

A P.C.S. Workshop ~ Abwasser - Phosphor - Diinger $BAM T # | E
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Zusammenfassung und Ausblick

Phosphor kann als MAP mittels AirPrex-Verfahren
ab sofort wirtschaftlich zurtickgewonnen werden !

Das Verfahren liefert ein gut verwertbares
Recyclingprodukt und steht einer spateren
weiteren Verwertung
(z.B. der Mono-
Verbrennungsasche) nicht entgegen.

A P.C.S. Workshop  Abwasser - Phosphor - Diinger HBAM I B[R
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Herzlichen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit !
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