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Abwasser als Ressource — zukunftsweisende Technologien zur Rickgewinnung von Wertstoffen



Stickstoff (N) awag ..




Stickstoff — Motor des Lebens awag

Stickstoff lasst die Pflanzen wachsen und macht
gute Ernteertrage erst mdoglich.
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Stickstoff —im Ubermass! gawag

Biomasse

O,

» Biologische Fixierung durch Bakterien
» Abiotische Fixierung (Verbrennung, Blitze)

» Technische Fixierung ,

Bilder: wikipedia.org, wikimedia.org



Stickstoff — Segen und Fluch gawag .
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Reaktiver Stickstoff —in ARA awag
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N-Elimination
Im Nebenstrom

Faulung Schlamm-
Eindicker

Quelle: Hansruedi Siegrist, erganzt



Stickstoff im Nebenstrom:

Anzahl Nebenstromanlagen

in Deutschland
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vernichten oder zurtickgewinnen?

Verfahren mit Verlust des N
(biologische Elimination)

Q.

Verfahren mit N-Ruckgewinnung @E’
(Duinger) e

56 Anlagen D (5)

4 Anlagen A (2)
19 Anlagen CH (4)
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Luft- und
Membranstrippung

1995

Iﬂhﬂ 2055 2&10 2015
Jahr der Inbetriebnahme

2020

7
Daten: Ingenieurbiro ATEMIS GmbH, Aachen (D)



Nahrstoffkreislaufe schliessen! gawag

Produkte:

Futter u. Lebensmittel
Mensch/
Konsumenten

Diinger aus
Landwirtschaft Ausscheidungen/ Urinseparierung
Abwasser
Klaranlage

N-Diinger aus
technischer Strippung

*  Luft-Strippung
*  Membran-Strippung



Nahrstoffkreislaufe schliessen! gawag

Produkte:
Futter u. Lebensmittel

Mensch/
Konsumenten

D

Dinger aus Abwasser kann den Nahrstoffkreislauf

nahezu schliessen !
By

Klaranlage

N-Diinger aus
technischer Strippung

* Luft-Strippung
*  Membran-Strippung



Stickstoff-Diingung mit CULTAN  eawag

aquatic research

CULTAN = Controlled uptake and long term Fertilization Prinzip des Strippens

Produkt: Ammoniumsulfat (AMS) mit 37% (NH,),SO, Losung (10%
N) aus Faulwasser oder Urin

Depot-Injektion von AMS mit speziellen Maschinen einmal pro Jahr
oder Kultur

Vorteile: geringe NO; und N,O-Verluste im Vergleich zur konv. Dingung




Stickstoff-Diingung mit CULTAN  eawag

aquatic research

CULTAN = Controlled uptake and long term Fertilization Prinzip des Strippens
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Bilder: Wikipedia.org, wikimedia.org



Ammonium vs. Ammoniak gawag

100%

i

60% pH-Wert + Temperatur zentrale Grossen im
Prozess des NH;-Strippens
x| /) )
Hoher Laugeverbrauch beeinflusst massgeblich die o
Wirtschaftlichkeit 4

S ———
——bei 40°C pKs = 8.8
——bei 50°C pKs = 8.5
—bei 60°C pKs = 8.3

Ammoniak - Gehalt (NH,) des Faulwassers
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Prinzip der Luft-Strippung gawag

Faulwasser und Urin

Abluft
H,SO,

NH; - freies
Abwasser (NH,),SO,
Losung pH 5
Frischluft

Kolonnen mit Fullkérpern oder Wabenpackung (grosse Oberflache)



éawag

Innovation De-Karbonisierung

Abluft

Abluft zur Faulwasser NaOH
Biologie und Urin

QL
Cc)2,air NH4,L

CO, - Stripper

NH
3,L
Qi 2 ’
o NH; - freies
Frischluft Abwasser (NH,),SO,
Losung pH 5
Frischluft

Kolonnen mit Fullkérpern oder Wabenpackung (grosse Oberflache)



Dingerproduktion in Glattbrugg (ZH) awag
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Strippen mit Membranen gawag...

H,SO, Abwasser mantelseitig

Distribution
Faulwasser R e e Collection

Cartridge Membrane affle Tube Housing

N2SO4

(N H4)ZSO4-L('5$ung (NH4)2504

Quelle: Membrana GmbH / 3M

Quelle: BlueTec BV

Ammoniak dringt ins
Quelle: Membrana GmbH / 3M | Faserinnere



Dingerproduktion in Yverdon-les-Bains .§awag__

= seit Mitte 2016 werden rund 1/2 t Stickstoff je Monat zu einem
nachgefragten Flissigdinger umgewandelt und lokal in der
Landwirtschaft verwertet

POWERSTEP

YOUR FLUSH, OUR ENERGY

Flockung +

bamellen-Klarer Yverdon-
: . les-Bains
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= et de I'Environnement

OX | ALPHA

Quelle: Alpha Wassertechnik AG




Energieverbrauch der Verfahren cawag...

aquatic research

Stromverbrauch:

AnammOX (Joss et al., 2009, Fimmel, 2010) 13 kWheIektrisch/ng denitrifiziert, 85-90%

Primarenergie:

Anammox 4 KWhpimal KON genivitiziert, 85-90%

*

Luft- und Membran-Strippung 60° C mit vorgangiger CO,-Strippung 60°C

** erste Erfahrungswerte, nicht optimierter Betrieb, kalte CO,-Strippung 20°C, NH;-Strippung 40°C
Warme als Uberschusswéarme aus Biogasnutzung, nicht beriicksichtigt

Haber-Bosch mit 8 KWh i a/KGN oquziert 19



Kosten der Verfahren

eaWwa

aquatic research

g 000

Kapital- und NH,-Strippung Nitritation/Anammox
Betriebskosten CHF/kgN CHF/kgN
Betrieb 7-8 3-5
Produktwert -05+1 -
Netto-Kosten 6-71) 52 3-5% 52)

1) Abwasserreinigung Kloten/Opfikon (AKO), 70°000 EW

2) ARA Altenrhein (AVG), 200'000 EW (Kosten fiir Luft-
und Membran-Strippung sehr &hnlich)

3) ARA St.Gallen, 200°'000 EW



Zusammenfassung und Ausblick gawag

» Ruckgewinnung von Stickstoff auf Klaranlagen ist wenig etabliert, u.a.
aufgrund der hohen Kosten im Vergleich zu biologischen Verfahren -
es resultieren aber bedeutende Vorteilen wie hohe Prozessstabilitat,
N,O-Reduktion, Schonung Ausbaureserven , Verringerung des
Energieverbrauches — Ruckgewinn eines Wertstoffes/Produkt
(Kreislaufwirtschaft)!

» Die membranbasierte Stickstoffrickgewinnung ist eine junge, aber
vielversprechende Technologie mit bisher wenig Praxiserfahrungen
(Vorbehandlung, Membrandesign und Standzeiten, Produktpolishing,
Vermarktung durch ARA, ...).

» Das Interesse aber an einer den Ressourcen des Abwassers
orientierten Behandlung von Abwasser- und Klarschlamm wird zuktinftig
steigen — die Evaluation und Optimierung der Verfahren ist daher
angezeigt

» Klaranlagen wie Kloten/Opfikon (AKO), Yverdon-les-Bains sowie
Altenrhein demonstrieren den Mut zur Innovation und das wachsende
Interesse an einer zukunftsorientierten Abwasserreinigung 21



Dank an unsere Partner ...und éawag

aquatic research
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