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Abwasser als Ressource — zukunfts:weisende Technologien zur Ruckgewinnung von Wertstoffen




1. Ausgangslage (oo7) h

Abwasserentsorgung im Kanton Zurich (1.4 Mio. Ew)

72 offentliche Klaranlagen
(230 Mio. m3 Abwasser)

* 550000 m3 gefaulter KS
=100‘000 tEKS/a (30% TS)

 Seit 2006 ist Klarschlamm
ein Siedlungsabfall, der
entsorgt werden muss!
(Klarschlammdungerverbot)
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Erkenntnisse zu Phosphor: Wertvollste

Ressource im Klarschlamm (KS)

- Essentieller Nahrstoff fur Mensch und Tier

- Endliches Vorkommen in nur einzelnen Landern

- Grosses Potential in KS = Mineraldungerimport  rrosphorkreisiau, verein-

Konsumgtiter 2600 t Gewdsser 2200 t
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Phosphorruckgewinnung als Teil des N
Massnahmenplans Abfall- und
Ressourcenwirtschaft 2007-2011

% Ressourcen schonen,
4! Ressourcen nutzen
Klarschlamm soll so ver-
wertet werden, dass eine
spatere Nutzung des
Phosphoranteils maglich
ist.

» Abfall- und
. Resso\)rcenw:rtschaft




2. Phosphor-Mining: N

Strategie und Umsetzung der
Klarschlammentsorgung mit
P-Ruckgewinnung
Im Kanton Zurich




Von der Strategie (2007).... N

Regierungsratsbeschluss 572/2007 setzt klare
Rahmenbedingungen fur Klarschlammentsorgung:

Rahmenbedingungen bilden Festlegungen zur
Phosphorrickgewinnung und Energienutzung.

Planung zukunftiger Entsorgungswege
Ist so auszurichten, dass:

- die (spatere) Ruckgewinnung des Wertstoffes
Phosphor moglich ist.

- erneuerbare Energie, unabhangig vom Ort der
Behandlung, wirtschaftlich optimal genutzt wird.

...zur Umsetzung (bis heute)...
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Erster Wichtiger Schritt:
Umfeldbeobachtung (2008-2009):

P-Ruckgewinnungsverfahren/Alternative Entsorgungsketten

29 technische Verfahren

(Stand 2009)

Integriert in
6 Entsorgungsketten

Synthesebericht fiir

interessierte

i Bewertungskriterien:
Ressounapas - Wirtschaftlichkeit
- Energienutzung

- P-Ruckgewinnungsgrad




Resultat der Abklarungen (2009) beziiglich N
Phosphorgewinnung aus dem Abwasserpfad

Grundsatzlich 4 mogliche Orte der P-Nutzung in der ganzen Entsorgungskette:

Schlamm

3

Ablauf Schlammwasser

—) Schlammbehandlung
ARA (Faulung, Entwasserung)

Asche

o
35 % 70 % 85 %
BaU“Che Massnahmen . Max. Ruckgewinnung von Phosphor
mit bestem Verfahren in % des Zulaufs

auf den ARA's notwendig

Fazit: Die Monoverbrennung erfullt die vorgegebenen Kriterien bzgl.

: . : : \Ud
Stand der Technik, P-Ruckgewinnung, Energie und CO, am besten! “\\e“ oc‘“\'
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Planung und Bau der neuen zentralen Klar-
schlammverwertung im Klarwerk Werdholzli

=

Quelle: ERZ 10



= Seit Mitte 2015 verwertet die neue zentrale
" Klarschlammverwertungsanlage im Klarwerk Werdholzli der Stadt Zurich den
gesamten Klarschlamm aus den 171 Kommunen des Kantons
und produziert aus rund 100°000 t EKS rund 15000 t /a Klarschlammasche.
Bis zum Betrieb einer P-Ruckgewinnung wird die KSA in einer Monodeponie

abgelagert und damit P als Ressource gesichert.
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3. Abklarungen zur N
P-Ruckgewinnung aus KSA

Seit 2011 lauft Evaluation der Machbarkeit der direkten
P-Ruckgewinnung aus der Klarschlammasche (KSA)

Ziele des Phosphor-Mining

Kreislaufe:

» Effiziente Phosphorrickgewinnung
» Optimale Schwermetallentfrachtung
» Stoffliche Verwertung der Mineralik
» FallmittelrGckgewinnung fur ARAs

Verfahren:

» Robust und stabiles Verfahren

» Konstant hohe Qualitat der Produkte
» Hohe Anlagenverfugbarkeit

Klarschlammasche mit Phosphor (Quelle: AWEL)
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Die Vision vom Dunger N

Klarschlammasche

Phosphor als Dunger in den

Kreislauf zuruckfuhren

Quelle: Leachphos-Grossversuch (BSH/AWEL),
Labor- und Feldversuche (Agroscope)

Quelle: AWEL

Verfahrensevaluation und Machbarkeit
der P-Dungerproduktion aus KSA mit
Labor- und Feldversuche:

Erkenntnisse im Herbst 2013 bzgl.

Nass.-chem. P-Extraktion (Leachphos, BSH)
als favorisiertes Verfahren

- ist technisch machbar (Grossversuch)

- enthalt interessante

Optimierungspotentiale
13



Richtungsentscheid Mitte 2014: N
Ziel: Marktfahiges Produkt Phosphorsaure

Umsetzung . | Phosphorsaure
-= 7 | fir

Lebensmittel

Klarschlammasche

_— Phosphorsaure
siure "‘*\-;‘, fir technische
Anwendungen
Quelle: AWEL
Laufende Abklarungen:
] ] ] ] ] STIFTUNG ZENTRUM FUR NACHHALTIGE
1) Durch die Stiftung ZAR Hinwil/Zuchwil % ABFALL- UND RESSOURCENNUTZUNG
2) Wahl der Solventextraktion -tl'i
3) Zusammen mit dem Industriepartner Técnicas Reunidas SA . uicas reunioas
mit dem Phos4life®-Verfahren (P4L) @

4) Labor- (2015) und Pilotphase (Seit 2016) Phosdlife 14



Das Verfahren: ;' Phos4life N

ECOFRIENDLY RECOVERY

Vereinfachtes Prozessschema

Schwefelsaure 96% Dampf, Salzsaure 32%
Klarschlamm-
asche Fliessgewasser/ARA
30000 t/a
Metalle/Recycling
D f
= Phosphorsadure 74%
11000 t/a
Mineralischer
Riickstand zur Eisen(lll)chlorid-
Zementindustrie losung 40%
42000 t/a 34000 t/a

STIFTUNG ZENTRUM FUR NACHHALTIGE

Mehr Infos auf Homepage von : ABFALL- UND RESSOURCENNUTZUNG

= https://zar-ch.ch/zar/publikationen/referate/p-tagung/
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Projektstand P-Mining (P4L) heute hl

ot N e * Micro-Pilotplant-Pilotierung fur
B\ = Phosphorsaureproduktion zeigte:

1 k][], Zielvorgaben lassen sich umsetzen.
= Hmﬁ fllls' ?(.l.iiﬁst‘llllil.l.]'lllll

l greitbare Niihe .

2r} — . Businessplan 1.0.

= wurde im Feb. 2017 erstellt.

-

X Moniocuiig - Pilotierung (24-Stund-Betrieb, Mo.-
B sn sichrfen Fr.) seit Ende 2017 bis Sommer 18:
s = Anspruchsvolle Zielvorgaben
lassen sich erfillen.

Die Umsetzung des AbSChIUSSberICht In Arbelt
l’husplmr—_\liI{illgs (FertlgSte”ung Ende 201 8)

bedingt Kooperation

16

PHUSPHUR MININC



Pilotierung in Madrid, 2018
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Pilotierung in Madrid, 2018
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Stoffkreislaufe werden geschlossen N

Produkte
~on - Phosphor-
0\&‘" produkte l{o
> - Diinger
9 — Fallmittel
Q - Metalle
- Zement
Primar- .
rohstoffe
Rohstoffe
Phosphor-| FeCly Metalle Mineralik

saure

KSV (Klar-
schlamm-
verwertung)

? Kidrschlamm
95%

i
>90% T

a5 | | [es% | L

l = [Prrosare

KSA (Klarschlammasche) 19



Okologie

hl

Phos4Life-Verfahren ist viel okologischer als Abbau in der Mine

In der Okobilanz generiert der Abbau in
der Phosphatmine 21'000 Umweltbelas-
tungspunkte (UBP) pro Kilo Phosphor-
saure, wahrend Phos4Life mit minus
2900 UPB die Umwelt schont.

B Rickstand aus Reinigung

B P-Gips Deponierung

B Rohphosphatabbau
Schwefelsaure

B Transport, Energie, weitere BM
Salzsaure

B Gutschrift Eisen-ll|-chlorid-Lésung

B Gutschrift Zementwerk

Quelle: ETH Zurich (Mehr & Hellweg, 2018)

UBP/kg H3PO, (Phosphorsaure)

20'000 1

15°000

10°000

CRCRL S BN

UBP

LR N N N N NN N RN ]

21'000

5000 -

-5000

UBP-Bilanz

Abbau in der Mine

Phos4life
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Kosten ...und im Vergleich N
zu den Gesamtkosten der Abwasserreinigung

ZH, CHF/EW/a
250

200
150

100

CHF/EW/a

50

@ Ca. 2-3%
m Kanal mARA = ARA MV s Transport BKSV = Deponie ®P Recycling

Datenquelle: AWEL

D.nh. 5 CHF/EW.a oder 5 Rp./m3 Abwasser.......
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Nachster Schritt:
Vorprojekt an konkretem Standort

» Abschlussbericht in Arbeit
(Fertigstellung Ende 2018).

» Vorprojekt mit Kostenschatzung
+/- 30% Genauigkeit als Basis fur
Investitionsentscheid flr einem
konkreten Schweizer Standort
(Emmenspitz, SO).

2014 2016 2018 2020 2022 2025
C ) VVEA zur Pflicht der < ) Systementscheid Anlage beginnt [
Phosphorriickgewinn- zu produzieren

ung aus dem Abwasser
tritt in Kraft

S IS Cr_pth:rﬂerung L Vnrpm]ekl_: Tragerschaft Bauprojekt und Realisation
Verfahrens Pilotierung Emmenspitz




A

. Fazit

Bzgl. der Klarschlammverwertung wird das F
Vorsorgeprinzip konsequent umgesetzt.

Die P-Ruckgewinnung aus dem Abwasserpfad ist
ein integrales Element der KS-Verwertung.

P-Recyclingverfahren sind nur sinnvoll, wenn
marktfahige Produkte erzeugt werden konnen.

Mit der verfolgten Strategie konnen relevante
Ressourcen (Phosphor, Energie) optimal genutzt
und Ruckstande minimiert werden.

Das P4L-Verfahren erflllt gemass Pilotierung die
anspruchsvollen Zielvorgaben und ist trotz Mehrkosten Tl
eine sehr okoeffiziente Massnahme.

Die Entsorgungssicherheit ist jederzeit gewahrleistet.

Um bis Ende 2025 eine Umsetzung zu gewabhrleisten,
ist geplant mit Partnern ab 2018 ein Vorprojekt
am Standort Emmenspitz in Angriff zu nehmen.



Vielen Dank fur lhr Inter
und lhre Aufmerksamkei

Synthesebericht fiir
interessierte
Fachpersonen

Zorcher Kizrschlammentsorgung
:nrhsonmm BerOcksichtigung

Phosphor-Mining:
Die Zielvorgaben
lassen sich erfiillen.

PHUSPHUR MININC

Phosphor im Klarschlamm —
Informationen zur
kinftigen Rickgewinnung

Die Umsetzung des
Phosphor-Minings
bedingt Kooperation
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