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Projekt KlarWert

Nahrstoffrickgewinnung und
thermische Desintegration
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Klarwerk Steinhof

» Abwasserreinigung seit 1979

» Kapazitat Klaranlage: 275.000 EW, Belastung ca. 350.000 EW
» Tagesdurchfluss: 55.000 m¥/d
» Jahresabwassermenge: ca. 20,1 Mio. m®/a
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Klarwerk Steinhof - Eckdaten

» Hebewerk mit 3 Schneckenpumpen, 1,8 m Durchmesser (je 3.600 m?/h)
» 2 Vorklar- und 1 Mischbecken (2 5.800 m?)
» 6 Belebungsbecken (Z 51.000 m?®) mit simultaner Denitrifikation

» Umlaufbecken mit Oberflachenbelluftern (Mammutrotoren)
» 4 Nachklarbecken (2 20.800 m?), Rundbecken
» 3 Faultirme (Z 11.000 m?), einstufige thermophile / mesophile Faulung

> Rieselfelder / Landwirtschaftliche Abwasser- und Klarschlammverwertung

Mammutrotoren Rieselfelder Verregnungsflache
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Klarwerk Steinhof — Reinigungsleistung 2018

» BSB:: Zulauf: 406 mg/l Ablauf 3,2 mg/l Abbaugrad 98,7 %
» CSB: Zulauf: 836 mg/l Ablauf 31,6 mg/l Abbaugrad 94,8 %
> Pges Zulauf: 10,3 mg/l Ablauf 0,6 mg/l Abbaugrad 94,4 %
» TNb: Zulauf: 79,0 mg/l Ablauf 6,7 mg/l Abbaugrad 88,6 %
» Energieerzeugung: 14,5 Mio kWh
» Energiebedarf: 12,4 Mio kWh

Zulauf Vorklarung Faultirme Nachklarbecken
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Klarwert - Veranlassung und Ziele

> Uberlastung der Klaranlage
Bemessung 275.000 EW, Belastung 350.000 EW

» Ablaufgrenzwerte fur Phosphor und Stickstoff
konnen nicht sicher eingehalten werden (insbesondere in den
Wintermonaten)

» 1. Ziel: Entlastung der Klaranlage (Einhaltung der Einleitgrenzwerte)

» 2. Ziel: Sicherstellung der Kreislaufe fur Stickstoff und
Phosphor unabhangig von der Klarschlamm- und
Abwasserverwertung

» 3. Ziel: Reduzierung der Klarschlammmengen

» 4. Ziel: Erhohung der Energieerzeugung
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Vorarbeiten

« 2005: Voruntersuchung der TU Braunschweig
— Verschiedene Losungsansatze aufgezeigt
— Vorzugslosung: Behandlung des Prozesswassers der Faulung

« 2011: Aktualisierung der Studie durch PFI
— Bestatigung der Vorzugslosung
— Phosphor-Entfernung und -Ruckgewinnung durch MAP-Fallung
— Stickstoff-Entfernung und -Rickgewinnung durch Strippung

« 2011: Optimierung der Studie
»Faulung durch thermische Desintegration®

— erhohter Abbau (mehr Gas, weniger Schlamm)
— Verbesserung der Entwasserbarkeit
— Einsatz ist wirtschaftlich

Resultat: Kombination aus Nahrstoffruickgewinnung und thermischer
Desintegration stellt technisch und wirtschaftlich beste Losung dar
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Konzept Nahrstoffruckgewinnung und thermische Desintegration

Schlammbehandlung Nahrstoffrickgewinnung
» Maschinelle Vorentwasserung fur » MAP-Reaktor fur Struvit-Fallung
die Hydrolyse inkl. aus dem Prozesswasser

Schlammvorlagebehalter » Ammoniak-Luft-Strippung mit

» Thermodruckhydrolyse fur die saurer Wasche

Behandlung von ausgefaulten USS » Betriebschemikalienlager fur die

» Dampferzeugung mit Speise- Anlagen zur Nahrstoffruck-
wasseraufbereitung mittels Einsatz gewinnung

von Bio- bzw. Erdgas i
» Prozesswasserspeicher zur

Prozesswasservorbehandlung
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Konzept Nahrstoffruckgewinnung und thermische Desintegration

Zulauf Ablauf
Klaranlage Kléaranlage N
_ﬂ Vorklarung }_)I Belebung N achkldru ng \\}* =
[ NN
N R\
Primarschlamm Riicklaufschlamm Uberschussschlamm

v

Neue Verfahrensschritte

Eindickung PSE

@ Vorentwasserung VEW
mit nachgesch. B& Filtrat

Filter Ammoniak-
v MAP-Fillung .
Prozess- T s Luft-Strippung
wasser- | ; S
.. Thermodruckhydrolyse speicher | 800 m*
s D ﬂ A Zulauf VK
Entwésserung SEW

lEnMé&serter
Klarschlamm

=
PFI ™~
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Konzept Nahrstoffruckgewinnung und thermische Desintegration

Zulauf Ablauf
Klﬁranlagew | e | W Kléranlage \\_\:;\ Filtrat aus
-’-q_-—-m:r'i-r;;;:hlamm 1 Riicklaufschlamm _____—lil_b;r_sc_};ssschlamm L Vorentwasserung
l 13 ) (Schneckenpresse)
A 4 L Eindickung USE _ gaanéhrig
- Q= 15 m¥h

Eindickung PSE

@ Vorentwasserung VEW
mit nachgesch. BE Filtrat
jlter — Ammoniak-
y MAP-Féllung .
Prozess- . 1o = Luft-Strippung
. Thermodruckhydrolyse wasser- e, e pe—
speicher| ™" ™ o
v o — n - L;?’
—_d Lo H 4 | MAP |

Zentrat aus Faul-
schlammentwasserung

A —
Entwiisse.rung SEW ZQ/ (Zentrifugen)
_ i - halbjahrlich

Entwasserter - Qmax = 10 m3/h

W Kliirschlamm

v
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Konzept Nahrstoffruckgewinnung und thermische Desintegration

’ MAP-Fallung

ulauf .

Klaurewnags.-W B "Entlastyng der Klaranlage
> 3 __'_'Iul.;;;h_ussc Rlckgewinnung von Phosphor

Thermodruckhydrolyse =TIl Eindickung USE
Erhohung der Abbaubarkeit
des Faulschlammes

v

Eindickung PSE

1=

Vorentwasserung VEW

mit nachgesch. B‘b Filtrat

Filter

v

—

Prozess-

wasser- | ,

speicher | 900 m®
E

N

ermodruckhydrolyse

Entwiasserung SEW

— T g

lEntwésserter
Klarschlamm

v

MAP-Fallung

g,

Ammoniak-
Luft-Strippung

Zulguf VK

01.07.2019 KlarWert - Projektvorstellung

Ammoniak-Luft-Strippung
Entlastung der Klaranlage
Ruckgewinnung von Stickstoff
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Merkmale des Verfahrenskonzeptes

* Innovatives Gesamtkonzept unter Verwendung erprobter Einzelverfahren
« Erfullung der Zielsetzungen:

» Sicherung der Einleitgrenzwerte durch ausreichende Entlastung der Klaranlage

» Sicherung der Kreislaufstrome fur Stickstoff (1.800 Mg/a DAS) und Phosphor
(300 Mg/a MAP) (perspektivisch vollstandig auf den Verbandsflachen nutzbar)

» Reduzierung der Klarschlammmengen infolge eines hoheren Abbaugrades und
besserer Entwasserbarkeit

» Erhohung der Energieerzeugung durch gesteigerte Gasproduktion
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Funktionsweise und Aufbau der Hauptkomponenten

01.07.2019 KlarWert - Projektvorstellung 12



( R Braunschmerg SE(BS

BS|ENERGY Gruppe

Klarschlammdesintegration

Anwendung
physikalischer, chemischer,
biologischer Krafte

» ZerreiRen von Zellverbanden

» Aufschluss von Mikro-
organismen

= Desintegration

* Abnahme der PartikelgroRe
« Erh6hung geléster Komponenten
(C, N, P)

desintegriert

Quelle: PFI (2018)

01.07.2019 KlarWert - Projektvorstellung
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Ziel der Desintegration

» Erhohung des Abbaugrades der organischen Substanz
» Erhohte Gasproduktion

> bis zu 20 %
» Verminderung der Schlammmasse

> Bis zu 19 %

» Verbesserung des Entwasserungsverhaltens
> bis 30 % TR

Entwasserter Klarschlamm (Bild: Focke Strangmann)
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System Thermodruckhydrolyse

Prozessgas zum

n, Mischgasspeicher
Vorentwasserter Dampf (recycelter HeiRdampf)
Schlamm
s allh T
T=15°C Gaswascher
NN\ Ent-
Reaktor spannungs-
Vorerhitzer behilter
T=85°C [
Druck- T =165 °C T=105°C
halter p= 6 bar p= 0,2 bar
T=130°C Optional:
_><>.[>q. P=0-8bar Recyclewasser
Heilddampf
T=180°C
p =10 bar Hydrolysat zur
> Faulung
TR=7-13%
60-105°C
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Thermodruckhydrolyse in Braunschweig

Vorlagebehalter

Thermodruckhydrolyse

v

& A
S/ &

Dampfke

Speisewasseraufbereitung (Fa. Bosch)
(lonentauscher,Umkehrosmose) Quelle: PFI (2018)
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Thermodruckhydrolyse Prozessdaten

* Hydrolysat: 3,4 m*h bzw. 12 t TR/d
« Temperaturen: 160 - 170°C

* Arbeitsdruck: 6 - 8 bar

« Desintegrationszeit:  ~30 min

TR Hydrolysat: 10-13 % TR

« Warmeeintrag Uber Dampfinjektion |
— Sattdampfmenge zur TDH: 550-1.100 kg/h m

« Schlammmenge Braunschweig: bis 6.000 t TR/a i# e
« Reaktorvolumen 3,2 m? (variabel) ;
« (Gesamte Verfahrensstufe 7,5 m?

* Fa. Haarslev Industries A/S (Danemark)
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Vorentwasserung mit nachgesch. Filtration

Durchsatz Schneckenpresse:  11-20 m®/h bzw. 12t TR/d
Erwarteter Trockenrlckstand: 14-17 % TR
Flockungsmittelbedarf: 10-15 kg WS/t TR Polymer

Schneckenpresse (Fa. Ishigaki, Japan)

Anforderung: 600 mg/l AFS
Maschenweite: 200 um
Teilstrombehandlung moglich

.
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Trommelfilter (Fa. Hjortkaer, Danemark)
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MAP-Fillung

*  MAP (Struvit)
= Magnesium-Ammonium-Phosphat

« Fallt auf Klaranlagen auch unkontrolliert aus
(in Rohrleitungen, Pumpen, Entwasserungs-
maschinen u.a.)

* Durch gezielte Ausfallung Vermeidung von
Betriebsproblemen und Ruckgewinnung des
Phosphors

v

Fallbehalter Klarwerk Steinhof Beispiele MAP (Quelle: PFI 2018)
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Funktionsprinzip der MAP-Fallung
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(NaOH) I
: Hydrozyklon <_E ______ -
feststofffreies | = h | e e e e o o o o o I :
Prozesswasser Ablauf + MAP A4 I
> Absetz- ] |
behilter l
Reaktor : :
Stripper > * '<> +=--
* *< ﬁ phosphatfreies
PHLES * * Prozesswasser
* % Win Strippung
[ J [ J
(] ¢ ° (]
Druckluft ° °o o °
—>12ee 2
MAP Magnesium-Ammonium-Phosphat
N (NH4)Mg[PO,]*6H20
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MAP-Fallung Prozessdaten

« max. Durchsatz:
« Teillastfahigkeit:
 Eliminationsrate:
« Stripper:
 Reaktor:

* Absetzbehalter:
« MgCl,-Lagertank:
 MAP-Ertrag:

* Fa. Nuresys (Belgien)

25 m3/h
30 bis 100 %
290 %

25 m?
25 m?
11 m?3
30 m?
rd. 1t MAP/d

s
PFI ™~

MAP-Féllung

01.07.2019
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Ammoniak-Luft-Strippung

« Abscheidung und Ruckgewinnung des Stickstoffs
aus den Prozesswassern der Vor- und FS-
Entwasserung

 Funktionsweise:

* Anhebung des pH-Wertes durch
Natronlauge/Erwarmung auf bis 65°C

* Durchgeleitete Luft nimmt Stickstoff als
Ammoniak auf und transportiert diese in Wascher

*  Durch Zugabe von Schwefelsaure fallt im Wascher
Diammoniumsulfat (DAS) aus

 Produkt ist in der Landwirtschaft einsetzbar
(Vorversuche AVBS 2018)

« Erprobte Technik, auch auf Klaranlagen

Fa. RVT Process Equipment GmbH (Bayern)

Ammoniak-Luft-Strippung

01.07.2019 KlarWert - Projektvorstellung
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Funktionsprinzip der Ammoniak-Luft-Strippung

NaOH—l l_ H,SO,
O O

l

jj _—

Nacher-
warmung

R

WérmerUck-‘
gewinnung

Ablaufl e—

Geljlase

Stripper
Wascher

F 3

v
DAS (AsL)
(NH,),SO,
37-40 %

Zulauf _><>

- O
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Ammoniak-Luft-Strippung in Braunschweig

Quelle: PFI (2018)
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Ammoniak-Luft-Strippung - Prozessdaten

* Volumenstrom: 8 bis 25 m3/h

« Teillastfahigkeit: 30 bis 100 %

« Eliminationsrate: > 85 %

» Anlagenkapazitat: 219.000 m?¥/a

« Stripptemperatur: <65 °C (55°)

« pH-Wert vor Alkalisierung: >7

* pH-Wert nach Alkalisierung: <1

« Luftmenge bei Volllast: 19.000 m3¥h

* Reaktorvolumen: 2 x 20 m?® (h=10m)
 DAS-Ertrag: 8,1 m3/d

Ammoniak-Luft-Strippung
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Projektverlauf

A\

Umfangreiche Labor- und Pilotversuche im Rahmen der Vorplanung
Ergebnisse bestatigen die Planungsannahmen weitgehend
3 Reisen mit jeweils mehreren Anlagenbesichtigungen

Funktionale Ausschreibung von Thermodruckhydrolyse,
MAP-Fallung und Ammoniak-Luft-Strippung

Parallel Ausschreibung Uber Leistungsverzeichnisse von
Uberschussschlammeindickung und Vorentwasserung

Anschlie3end Planung, Ausschreibung und Vergabe des
Schlammbehandlungsgebaudes sowie der Ubergeordneten Maschinen- und
Elektrotechnik

Ab September 2017 Bau Schlammbehandlungsgebaude

Ab Juli 2018 maschinentechnische Installation der Anlagen
Inbetriebnahme abgeschlossen voraussichtlich Herbst 2019
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Rohbau Halle Stand April 2018
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Halle Stand September 2018

//"’
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Maschinentechnische Installationen

Schneckenpresse Trommelfilter

DAS-Tank

01.07.2019 KlarWert - Projektvorstellung
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Halle Stand Mai 2019

|
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