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Bio-P-Remobilisierung Jl\;o

- Leitfrage 1: Wie erreichen wir eine hohe P-Remobilisierungsrate (im US)?

Co-Substrat

'

us = REM
TR Art T Remob.-Rate
Menge HRT (Stoffkonz.)
> l - So diinn wie mdglichJ
> VReaktor ¢ Y - So dick wie nétig
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P-Net q‘f

Bio-P-Remobilisierung Jl\;o

- Leitfrage 1: Wie erreichen wir eine hohe P-Remobilisierungsrate (im US)?

Hohe Remobilisierungsraten (bis 70%)
Sowohl im Technikums- als auch im Grol3mal3stab
Sowohl im mesophilen als auch im psychrophilen Temperaturbereich
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P-Net ‘:‘f
Ergebnisse Upscaling Klarwerk Steinhof (Braunschweig) Jl\?

P-Riicklésung: Upscaling vs. Technikum
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P-Net q(i/o

P-Entfrachtung Jl\:°
- Leitfrage 2: Wie erreichen wir eine hohe P-Entfrachtung (wie geht es
weiter)?
F-f-Trennungggy FS-Entwéasserung
REM e = FSew
Remob.-Rate P-Gehalt
TRREM TRREMdick TRFSEW im FS
ProzessWasserSpeicher
-
REMZent PWS I:SZent .
Struvit-

» Reaktor
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P-Net ‘:‘f

Klarwerk Steinhof (Braunschweig), Ist-Zustand: P-Sankey Jl\:o
Bl Pgeb. PSdick .
BN Pgel. '
9 Bei 25% TR ~ 1,1 Tonne Struvit /d
~32gP/kgT™M
i US-Faulung
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p-Net 217

Klarwerk Steinhof (Braunschweig), Full-Scale: P-Sankey Jl\:°
Bl Pgeb. PS dick US dick
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p-Net 21
Zwischenfazit ; Jl\}

» P-Ricklésung ohne Chemikalienverbrauch

» P-Entfrachtung vor der Faulung
— Weniger N und P-Ruckbelastung — Entlastung der Belebung

— Bessere Entwasserbarkeit des Faulschlammes

» P-Gehaltim FS < 20g P/ kg TM — Mitverbrennung maoglich
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P-Net QCV
Zwischenfazit: Nachhaltiges P-Recycling? Jl\:o

Belebung

Sondern bereits hier:
- Bio. gebundenes P lasst sich bio. besser riicklosen

* Opt. Bio-P — weniger Chemikalienverbrauch

Fangt nicht erst da an...

FS entwassert
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P-Net cﬁf
P-Entfrachtung Jl\}

* Leitfrage 3: Wie sieht eine ressourcenschonende P-Rlckgewinnung aus?

ﬁ
REMZent [ j I:SZent

P- und N-abgereichertes
Zentrat

>

Struvit-
Reaktor

» Belebung

Magnesium-Quelle ==
Lauge
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Warum die Struvit-Schiene?

P-Net cﬁf

Ay

Nachteile

» Ungewollte Inkrustationen

» Nierensteine

Mohammadi, Kolb, Dockhorn

Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft

Vorteile

» Bei kontrolliertem Prozess
Schutz von Anlagenteilen

» Pflanzenverfligbarer

Mehrkomponenten-Diinger
» Gute Absetzeigenschaften

» EU-Zulassung Biolandwirtschaft
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P-Net q‘f
P-Net — Erttichtigung der Struvit-Schiene Jl\:o

—p Ertiichtigung der Struvit-Schiene durch vermehrte (biologische) P- Riickldsung

Fallungsprozess = Uberfiihrung gel6ster lonen in partikulare Form

—> je mehr P s, desto mehr Struvit-Potential

« ¥ %e C AT g<%e g . J
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Struvit-Fallung - Theorie Jl\:o

Struvit = Magnesium-Ammonium-Phosphat

Voraussetzung:

» pH-Wert > 7
» Ubersattigte Losung bzgl. Reaktionspartner
» Reaktionspartner mind. stochiometrisch 1:1:1

» ausreichende Durchmischung

—> + NH," + H,P0,>™ + 6H,0 Mg NH,PO, - 6H,0 @
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P-Net Qc‘f

Herausforderungen Jl\}
bei der Fallung aus bio. remobilisertem Prozesswasser

» Komplexe Matrix rickgeloster lonen
(Ca, Mg, PO,, K, Fe, Cu, Zn, Ni)

» pH-Wert im Remobilisat = 5
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P-Net ‘:‘f

Chancen Jl\}
bei der Fallung aus bio. remobilisertem Prozesswasser

» Komplexe Matrix rickgeloster lonen

(Ca, PO,, K, Fe, Cu, Zn, Ni)

—> Einsparpotential Mg-Quelle bis zu 20%

» pH-Wert im Remobilisat = 5

—> Ausfallungen in Rohrleitungen etc. ausgeschlossen
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pH-Wert Anhebung Jl\:o
» Organische S&uren i 1
—p» geringe Pufferwirkung im System  © /-"""
: o

\

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

| NaOH 33%/m® Remobilsat

Variante 1.: Zugabe von Lauge
1,1 | NaOH 33% /m3 Zentratg,opiisat => PH = 7,5

Variante 2: Verschnitt mit Zentrate,;cchiamm

50:50 :> pH ~ 7,5
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Fallungsversuche — Pilotanlage und Full-Scale

Volumen 24 | 9,2 m3

Zentrat, Filtrat,

Prozesswasser Remobilisat Zentrat
» Stochiometrie P:Mg = 1:1 |
» pH-Werte:
7:75:8:85:9 - Entfrachtung PO,-P
85-97%
» PO,-P Input = 50 - 400 mg/l
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5 P-Net c&f
Fallungsversuche — Produkt Jl\:o

Phosphor 4.000 1,00

Magnesium 4.400 1,10

Kalium 50 0,013

Eisen 21 0,005

Schwermetalle verschwindend gering
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Ausblick F+E

P-Net cﬁf

» Alternative Betriebsmittel (Fallung)

» Grof3technische Implementierung

— Auswirkungen auf den Gesamtbetrieb

» Energie- und Wirtschaftsanalyse
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p-Net 317
Fazit - Betrieb ; Jl\}

» P-Gehalt <20 g/kg T™M E> Klarschlammverordnung bzgl. Mitverbrennung

» Nutzung klaranlageneigener Stoffstrome Suffizient Q

Kosteneinsparend %
» Geringer Einsatz von Betriebsmitteln/ Chemikalien =

Betriebssicher @

» Schutz von Anlagenteilen vor spontanen Ausfallungen | Nachhaltig "
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P-Net ‘37
Fazit — P-Rickgewinnung Jl\:o

» Bio-P-Rucklésung mit anschlie3ender Fixierung mittels Struvit-Fallung

Funktionierendes Verfahren!

Pflanzenverfiigbar 'c“‘ls-‘hg\:\;ﬁ.

| aalldar® w

» Struvit F Vermarktbares Produkt! ’.

Interessant fur Biolandbau

Die Struvit-Schiene kann eine Alternative

zum P-Recycling aus KS-Asche sein!
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