Stadtentwasserung und Umweltanalytik Niirnberg NURNBERG

Klarschlammverwertung Region Niirnberg

Klarschlamm zu Energie, Diinger und Eisen mit
metallurgischem Phosphorrecycling in einem Verfahrensschritt

Projektprasentation NURNBERG
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e Energiebeitrag
e Stoffrecycling
e Okobilanz
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e  Verbundpartner
e Pilotanlage
e GroBanlage

6. Aussicht
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Motivation 1 NURNBERG

Beschluss Bundesrat

(Drucksache 576/13 vom 20.09.13)

+~Phosphor ist essentieller Baustein des Lebens. Fur die moderne Landwirtschaft ist Phosphor ein unver-
zichtbarer Diinger.”

1. Bundesrat begrifBt die Initiativen zur nachhaltigen Bewirtschaftung Phosphor aus Abwasser

2. Bundesregierung soll sich Europa weit einsetzen fir
e Phosphorrickgewinnung aus Abwasser und sonstigen Abfallen,
e Festlegung konkreter und verbindlicher Anforderungen und MaBnahmen,
e  EU-einheitliche, anspruchsvolle Grenzwerte fir Schwermetalle und Uran bei P-Dlnger.

3. Deutschland soll Vorreiterrolle fur Bereitstellung P-Dinger aus Klarschlamm haben.
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Motivation 2 NURNBERG

Landesregierung Bayern

(Geleitwort Minister Dr. Huber zu Kldarschlammentsorgung, StMUG 05-2011)

e ... kommt kuinftig nur die thermische Behandlung von Klarschlamm in Frage”
e ,Nach Aufbereitung der Aschen ist der wertgebende Inhaltsstoff Phosphor zurtickzugewinnen ..."”

e ,Die veraltete Klarschlammverordnung ... bildet das erkannte Gefahrenpotenzial des Klarschlamms
langst nicht mehr ab.
Entsorgungspflichtige sind gut beraten ... nach zukunftsfahigen Alternativen Ausschau zu halten.”
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Motivation 3 NURNBERG

Stadt Niirnberg
(Leitziele Stadtentwdésserung und Umweltanalytik Nidrnberg SUN)

~Konsequenter Umweltschutz ist verantwortliche Daseinsvorsorge, zivilisatorische Grundleistung
und ist volkswirtschaftlich die weltweit nachhaltig sinnvollste Lésung.”

1. Die Ziele der WRRL sind erfullt. SUN leistet Leitbeitrag zu Klimaschutzzielen Nurnbergs.
2. Die Energie- und Stoffstréme sind geschlossen.

3. SUN ist als umwelttechnischer Dienstleister Vorbildbetrieb der Metropolregion.
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Ziele 1 NURNBERG

Optimale energetische und stoffliche Bilanz der Abwasserreinigung
e  Eliminierte Schadstoffe des Abwassers Uber den Klarschlamm.

e Abwasserinhaltsstoffe unter Minimierung Treibhausgasemissionen optimal genutzt
(Brutto-Null-Haushalt Strom (>93%) und Warme (>100%)).

e Klarschlamminhaltsstoffe umweltgerecht verwertet
(Metalle + schadstoffarmer/-freier P-Duinger).

e  Abfall regional allokiert (Vermeidung ca. 1,1 Mio Km).

Starkung regionaler Standort

e Wertschépfung in der Metropolregion, Sicherung der Arbeitsplatze

e Unabhangigkeit von Oligopolisten und knappen Energieressourcen

e Intensivierung der Zusammenarbeit der Regio-Umweltbetriebe (Verbandsarbeit)

e Werbung fur die Metropolregion als leistungsfahiger, innovativer Standort
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Ziele 3 NURNBERG

Klarschlammaufkommen Metropolregion /
S

chlamm (ca. 25% TS) Schlamm TS [t]
Stadt und Landkreis Ansbach 19.728 19.728
Stadt und Landkreis Bamberg 32.244 32.244
Stadt Erlangen und Landkreis Erlangen-Hochstadt 25.488 25.488
Stadt und Landkreis Flrth 18.384 18.384
Landkreis Forchheim 7.128 7.128
Landkreis Nurnberger Land 12.220 12.220
Stadt NUrnberg 44.064 44.064
Landkreis Neustadt Aisch 6.428 6.428
Landkreis Roth 8.448 8.448
Stadt Schwabach 3.564 3.564
Landkreis Wurzburg 15.908 15.908
Stadt Wurzburg 37.692 37.692
gesamt 231.296 t TS 57.824 tTS
Mitverbrennung: 30.491 t TS Rekultivierung:  19.878 t TS Landwirtschaft: ~ 7.455 t TS
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Verfahren der metallurgischen Klarschlammschmelze NURNBERG
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Leistungen Energie 1 NURNBERG
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Leistungen Energie 2

Energetisches Potenzial

NURNBERG
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Leistungen Stoffrecycling 1

Phosphorausbeute Verfahren

NURNBERG

e > 95% Gesamt-P aus Abwasserstrom im Klarschlamm (P-Fallung mit Eisen I1I)

e > 80% Gesamt-P in metallurgischer Schlacke
(davon ca. 4% in Eisenschmelze, Rest in Flugstaub)

e Ca. 10 bis 12% liegen als P,0, vor; Rest in diversen sonstigen Verbindungen

e > 82% Pflanzenverfugbarkeit (citratloslich)

Schlackenart Ca0 % MgO % SiO, % ALO, % Fe-Oxide% P,0,% Citratlosl. %
Mephrec-Schlacke” 32,3 3,6 27,0 20,6 3,9 11,6 81,9
Thomas-Schlacke 47 - 50 3 6-8 1-2 12-16 16-19 85-95

* Aus Mischung Klarschlamm 60% Nirnberg, 40% Munchen (Analyse Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft TLL)

Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nirnberg | Klarschlammverwertung Metropolregion Niirnberg

Leistungen Stoffrecycling 2

Phosphorausbeute geplante Anlage
Verfahrensbedingte Variabilitat:

NURNBERG

e P-Gehalt im Abwasser konstant (keine Tendenzen der letzten Jahre feststellbar)

e  Reinigungsleistung durch chemische Fallung nahezu konstant

e  P-[6slichkeit in Eisen (Konstante noch nicht bestimmt)

e Ubergang P-Verbindungen in Gasphase® (Konstante noch nicht bestimmt)

e Verunreinigungen durch Vermischung Schlacke/Eisen (nicht flr GroBbetrieb erwartet)

* Gegebenenfalls Wiederverarbeitung Flugstaub im Verfahren Giber Quenchwasser und Dekantierung Klarschlamm
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Leistungen Stoffrecycling 3

Aktuelle Schadstoffregelungen [mgl/kg TM]

NURNBERG

Gesetzliche Bestimmung As Pb Cd Cd/kgPO, CrV Ni Hg T Cu 2Zn U
Bioabfallverordung (BioAbfV) 150 1,5 - -- 50 1 -- 100 400 -
Diingemittelverordnung (bamv) 40 150 1,5 50 2 80 1 1 -- -- --
Klarschlammverordnung (AbfKIarV) -- 120 2,5 -- -- 80 1,6 -- 700 1500 --
<5% P,0, in der TM

Klarschlammverordnung (AbfKlarv)  -- 150 3,0 -- -- 100 2 -- 850 1800 --
>5% P,0, in der TM

Phosphatdiinger aus (DUMV) 5 50 01 10 1 15 01 0,1 100 200 -
Schmelzvergasung

Nachgewiesene Werte Mephrec- 0,59 <200,014 014 <1 <15<0,01 0,01 74 85 10,3
Schlacke aus Schmelzvergasung
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Leistungen Stoffrecycling 4 NURNBERG
Qualitat des Phosphorertrags [mg/kg TM]

Diinger PO, As Pb Cd C Ni Hg T Cu Zn U
Teilaufgeschlossenes Rohphosphat 393 546 101 64,0 382 927 0,08 13 79,6 1126 445
Mittelwert aus 21 untersuchten Diingern

Triple Super-phosphat 455 137 32,3 621 503 459 0,04 08 336 778 229
Mittelwert aus 11 untersuchten Dingern

Rohphosphat mit kohlensaurem Kalk 17,8 22,2 21,5 657 663 214 0,11 6,7 30,2 865 126

aus Meeresalgen, mit Mg

Mittelwert aus 5 untersuchten Dingern

Mephrec-Schlacke aus Klarschlamm 11,6 51 <NG 0,1 k.A. <NG 0,01 0,1 6379 733 89

Grenzwertiiberschreibung nach DMV

Quellen:

Dr. Dittrich, Barbara und Dr. Klose, Ralf. Schwermetalle in Diingemitteln. Schriftenreihe Sachsiche Landesanstalt fur Landwirtschaft 3/2008
Leiterer, M. und Riedel, R. Konformitéatsbescheinigungen zur diingemittelrechtlichen Bewertung eines phosphathaltigen Dingemittels

(hier: Phosphat-Diinger aus der Hochtemperatur Schmelzbehandlung von Klarschlamm nach dem Mephrec®-Verfahren). Jena : Thuringer Landesanstalt fur Lawi, 2011
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Leistungen 5
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Leistungen 6 NURNBERG

Okobilanzieller Vergleich Mitverbrennung Braunkohlekraftwerk

Indikator o6kologische Referenz Mitverbrennung  Mephrec optimum Mephrec konservativ
Bedeutung* Braunkohlekraftwerk
Phosphorressourcen (nicht bewertet) il 4
Bewertung nach nor-
Fossile Ressourcen mittel 1 [O]10) [O)10) mierten Einwohner-
durchschnittsswerten
: . x
Treibhauseffekt sehr hoch 1 [ | [ | (EDW)
Versauerung hoch [ | | () 1 4 Bestes Szenario
Aquat. Eutorphierung mittel @ 9
Terrestr. Eutrophierung  hoch ( X J o 1 e slilizdiicie EDRY
100.000 EDW
Quecksilber luftseitig hoch EEEEEEER HEEEEER Il i
O 1.000 EDW
Cadmium bodenseitig ~ hoch x | 1 O <100 EDW
Blei bodenseitig mittel [ 1 4 OO  100-500 EDW

Okologische Bedeutung der Indikatoren nach Beurteilung Umweltbundesamt (UBA)

* Bewertung unter Annahme, dass erzeugter Strom alternativ zu Kraftwerksstrom aus Braunkohlekraftverbrennung ins Netz eingespeist wird. (Keine Eigennutzung)
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Leistungen 7 NURNBERG

Okobilanz Treibhausgaséquivalente [t CO,]

Referenz Mitverbrennung Mephrec optimum Mephrec konservativ

8 _ Braunkohlekraftwerk

=B

- Netto-Ergebnis

8

S .

S I Gutschrift Strom

o ___— Gutschrift Dunger + Eisen

B Gutschrift Warme

s

8

R T I I H 1 3 B P-Nutzung

8 B Logisitk

= - — (R — H

& | * ! Verbrennung

g - — o E—a B Entsorgung

= *

S

' ! [ ﬁ m P-Verfahren

8 —

§ 1 m Vorbehandlung

8 Tj

2 = = » c = @ c = @ ) Dieser Ant_ell an der Gutschrift ent-

S = = > = = > = = fallt, wenn die Eigenstromerzeugung
2 = S 2 = S 2 = S ;

. @ 2 23 08 = 2% Q) 2 23 der Mephrec-AnIagg nicht als Braun-
g 2] 5 |5 (2] = v} n 5 i kohlestrom - CO, - Aquivalent

~ © S o S o &S sondern als Netz-Mix — CO, - Aquivalent
Q = = =

o @ ] 5]

- = = =

Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nirnberg | Klarschlammverwertung Metropolregion Niirnberg 17/21 _

Projekt 1 NURNBERG
Pilotanlage
e  Planung+Bau und Probebetrieb 2 Jahre
* Anlagenleistung 0,5 t/h Klarschlamm (TS) Kiarschiomm FLCA0N
e Investitionskosten brutto 3,5 Mio. EUR ﬁo
e Laufende Kosten brutto 2,0 Mio. EUR SHEE G SROUR
Amsova
Verbundprojektkoordination ERWAS Mittel Forderantrag Quote therm
Klarschlammverwertung Nirnberg GmbH
=
Wirtschaftspartner + Wissenschaftspartner Quote “Z Fraun'lgff":
STULZ-PLANAQUA GmbH
INNOVATHERM GmbH m.
Fraunhofer UMSICHT Sl
Institut Energie- Umweltforschung GmbH RWTHAACHEN 72
RWTH Aachen UNNE'.;'_S'% “]
Universitat der Bundeswehr Minchen Universitdt .. Minchen
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Projekt 3 NURNBERG

GroB3anlage

e Anlagenleistung 2,5 t/h Klarschlamm (TS) “
70.000 t Klérschlamm (27%TS) ggﬁ:mﬁ:“:‘er

e Investitionskosten netto 21,5 Mio. EUR

e Laufende Kosten netto 4,8 Mio. EUR/a

e  Erlose netto 2,1 Mio. EUR/a

e  Geplante P-Leistung 7.660 t/a Schlacke (1.380 t/a P,0,)

e  Kosten Phosphorproduktion 10,50 EUR/kg
ohne Berlcksichtigung KS-Entsorgung, Stromeinspeisung, Warmenutzung, Eisenverkauf
(Kostenabschatzung im Vergleich zu PhoBe RWTH Aachen)

Wirtschaftslichkeitskriterien: MindestanlagengréBe, Betriebsmittel (Sauerstoff, Koks, Dauerbetrieb)
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Kosten NURNBERG

70 +
65 T

G5
50 + T

GroBanlage

Return of Invest ohne P-Verkauf

Mio. EUR (Zinsfaktor: 4,5 %)

Entsorgungskosten Klarschlamm
[EUR /10 27% TS incl. MWSt]
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NURNBERG
1874 Bau Kanalisation Niirnberg —> Gesundheit und Komfort
1913 Erste GroBklaranlage —> Beginn Umweltschutz
2013 Klarschlammrecycling —> SchlieBen der Energie- und Stoffstrome

Abfall Klarschlamm zu hochwertigen Pflanzendiinger mit Eigenbedarfsdeckung der Energie




