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Regionales Klarschlamm-
und Aschen-Management
zum Phosphorrecycling
far einen Ballungsraum

1) Das AMPHORE-Projekt

2) Vorgehen und Ausgangslage fur die Verfahrenswahl

3) Bewertung und Wahl eines P-Ruckgewinnungsverfahrens

4) Fazit und Ausblick
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Das AMPHORE-Projekt
Regionale Strukturen

ZSB Bottrop
44.000 tTWa
710 tP/a

KVA Liinen
95.000 tT\W/a
1.240 tP/a

Deponie
Miilheim
Raffelberg

SVA

Wuppertal-Buchenhofen
32.000 tTM/a

800 tP/a WFA Elverlingsen

56.000 tTM/a
1.290 tP/a
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Gesamtflache von
10.323 km? mit rd.
12,3 Mio. Einwohnern

~139 Klaranlagen und vier
Verbrennungsanlagen

Jahrlicher Klarschlamm-
anfall von rd. 242.000 tgy,

Ab 2029 zwischen
100.000 — 120.000 t
Klarschlammasche

Phosphorpotenzial im
Klarschlamm von ca. 4.700 t
(~19.700 t H;PO, (75%))



Das AMPHORE-Projekt

Projektkonsortium

Koordination: R Ruhrverband
WISSEN,WERTE, WASSER

Projektpartner:
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fur Wasser, Mensch und Umwelt
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Lippeverband
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PHOSREC
Phosphor-Recycling GmbH

Assoziierte Partner:
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Das AMPHORE-Projekt
Laufzeit, Projektforderung, Ziele

Projektlaufzeit (Umsetzungsphase)

Juli 2020 — Juni 2026 (Mé&rz 2027)

Ziele:

Groldtechnische Demonstration einer nasschemischen P-
Ruckgewinnung

Wirkzusammenhange zwischen Aschequalitat, Aufwand der P-
Ruckgewinnung und Produktqualitat

Erkundung von regionalen Absatzpfaden fur das Produkt
Phosphorsaure in anwendungsorientierten Qualitaten und
Untersuchungen zum Umgang mit den
Nebenprodukten/Reststoffen

Losungsbeispiele fur komplexe rechtliche, organisatorische,
logistische, 0kologische und wirtschaftliche Herausforderungen

Verbandeubergreifende Zusammenarbeit zur Nutzung von
Skaleneffekten und Synergien
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Regionales Klarschlamm-

und Aschen-Management

zum Phosphorrecycling

fiir einen Ballungsraum
Rahmen der Forderung
Ausgaben: rd. 10,9 Mio. €
Fordermittel: rd. 8,8 Mio. €

Demonstrations-
anlage zur

P-Rickgewinnung
aus KS-Aschen




Vorgehen und Ausgangslage fur die Verfahrenswahl
Mehrstufiges Vorgehen zur Auswahl des zu demonstrierenden Verfahrens

= Festlegung des Ansatzpunktes
= Marktubersicht und Einteilung in Verfahrensgruppen

Y

= Eingrenzung nach K.O.-Kriterien
= Anforderungen/Bewertungskriterien nach spezifischen Randbedingungen
= Datensammlung und -bewertung

A 4

= Finale Festlegung auf ein Verfahren (anhand eines detaillierten Kriterienkatalogs)

- Umsetzung der PARFORCE-Technologie® im Rahmen des AMPHORE-Projekts
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Vorgehen und Ausgangslage fur die Verfahrenswahl
Projektregion und -anforderungen

Wasserverbédnde
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E Wupperverband
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KVA Liinen
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Kldarschlammverbrennung
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KS-Asche als Ansatzpunkt
fur Hauptpfad der P-
Ruckgewinnung

Bertcksichtigung hoher
Schadstoffgehalte, insb.
Schwermetalle

Kaum lokaler Bedarf fur
zusatzlichen P- Dunger in
der Landwirtschaft

Offentlich-rechtlich
organisierte Entsorgungs-
struktur



Bewertung und Wahl eines P-Ruckgewinnungsverfahrens sl Krcam

und Aschen-Management
zum Phosphorrecycling

Bewertung nach K.O-Kriterien irann dslngaaun

a) Ruckgewinnungsquote nach AbfKlarV (80%) erreichbar?

P
PRuck[%] _ ( Rezyklat > « 100
P Ausgangssubstrat(Asche)
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Bewertung und Wahl eines P-Ruckgewinnungsverfahrens

Bewertung nach K.O-Kriterien

a) Ruckgewinnungsquote nach AbfKlarV (80%) erreichbar?
b) Entwicklungsstufe und Verfuiigbarkeit (TRL; Dokumentation, Anbieterverfuigbarkeit)

Qualifiziertes System mit Nachweis
des erfolgreichen Einsatzes

Prototyp im Einsatz

Versuchsaufbau in Einsatzumgebung

Nachweis der Funktionstiichtigkeit
einer Technologie, ,,Proof of Concept‘

Beobachtung und Beschreibung
des Funktionsprinzips

TRLS
TRL 8 Qualifiziertes System mit Nachweis der
Funktionstiichtigkeitim Einsatzbereich
TRL7
TRL 6 | Prototyp in Einsatzumgebung
TRLS T
TRL4 | Versuchsaufbau im Labor
TRL3
Beschreibung des Technologiekonzepts und/
TRL 2 - .
oder der Anwendung einer Technologie
TRL1

Einstufung nach ,Technical Readiness Level (TRL)"
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Bewertung und Wahl eines P-Ruckgewinnungsverfahrens sl Krcam

und Aschen-Management
zum Phosphorrecycling

Bewertung nach K.O-Kriterien irenen Blungan

a) Ruckgewinnungsquote nach AbfKlarV (80%) erreichbar?
b) Entwicklungsstufe und Verfugbarkeit (TRL; Dokumentation, Anbieterverfugbarkeit)

c) Erzeugung von Phosphorsaure
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Bewertung und Wahl eines P-Ruckgewinnungsverfahrens

Bewertung nach K.O-Kriterien

a) Ruckgewinnungsquote nach AbfKlarV (80%) erreichbar?

b) Entwicklungsstufe und Verfugbarkeit (TRL; Dokumentation, Anbieterverfugbarkeit)

c) Erzeugung von Phosphorsaure
d) Gezielte Schwermetallausschleusung aus dem Produkt

Verfahrensgruppe ...
Verfahrensgruppe ...

O
MR\ Verfahrensgruppe ...
E SR Verfahrensgruppe ... »
| E :D o Verfahren ...

O o Verfahren ...

9 - o Verfahren ...
O o Verfahren ...
0
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Bewertung und Wahl eines P-Ruckgewinnungsverfahrens
Weitere Eingrenzung moglicher Verfahren

a) Anforderungen aus spezifischen Randbedingungen

Kriterium ________ Beispielaspekte m

Verfahrenstechnik Leistungsfahigkeit (Ruckgewinnungsquote),
Komplexitat, Robustheit

Wirtschaftlichkeit Investitionskosten, Betriebskosten, mogliche Erlose ?
Marktpotential Produkte: Art, Menge, Qualitat ?
Regionale Abnehmer fur Produkte
Entsorgungsaufwand Reststoffanfall (Menge, Art, Zusammensetzung) ?
Okologische Bewertung Okologischer FuRabdruck: Reststoffe, ?

Chemikalienverbrauch, Energiebedarf etc.
Betriebsmodell Lizenzmodell, Betreibermodell, Public-Private- ?
Partnerschaftsmodell
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Bewertung und Wahl eines P-Ruckgewinnungsverfahrens g RE

und Aschen- Management
zum Phosphorrecycling

Weitere Eingrenzung moglicher Verfahren e Blngoaun

a) Anforderungen aus spezifischen Randbedingungen
b) Datensammlung und —bewertung
= Quellen: (wiss.) Literatur, offentl. verfugbare Herstellerangaben, gezielte Herstellerabfrage

Bereich ________J. . .. e .

Verfahrenstechnik _- -_

Produke IS N N N N —
B

-

EE

Organisationsform
++ - ++ ++ -

Okonomie

Okobilanz und Verbrauch

Datenlage insgesamt Datenlage aus Herstellerabfrage

_ ++ alle Fragen ausfuhrlich beantwortet

Datenlage mit hohem Unsicherheitsfaktor + Fragen unbefriedigend beantwortet

- Fragen nicht beantwortet

Abb.: RWTH Aachen
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Bewertung und Wahl eines P-Ruckgewinnungsverfahrens Regma.esmrmmmm.

und Aschen-Management
zum Phosphorrecycling

Weitere Eingrenzung moglicher Verfahren or anen Ballngrun

a) Anforderungen aus spezifischen Randbedingungen

b) Datensammlung und —bewertung

c) AnschlieBende vergleichbare Systemstudien mit Vorplanungselementen fur die finale Entscheidung

=  Grundlagenermittlung mit den zu behandelnden Aschen

= Konzeption des Verfahrens fur den Anwendungsfall, Vordimensionierung und Auswanhl
der Aggregate/Komponenten, Aufstellungsplan, Kostenschatzung

= Basis ist eine detaillierte Leistungsbeschreibung, die gleichzeitig die Bewertungsgrundlage bildet
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Bewertung und Wahl eines P-Ruckgewinnungsverfahrens sl Krcam

und Aschen-Management
zum Phosphorrecycling

Finale Festlegung auf ein Verfahren irann dslngaaun
Detaillierte Leistungsbeschreibung (Bewertungsmatrix)

= Technische und kaufmannische Vorgaben (Auslegungsgrof3en, Infrastrukturelle und technische
Randbedingungen, kaufmannische Rechengrofen)

= Technische Anforderungen (Leistungsanforderungen an die Anlage, Anforderungen an die
Anlagenperipherie, Konformitat mit Standards)

= Anforderungen an die Kostenschatzung (Ermittlung und Darstellung der Investitions- und Betriebskosten,
Planungsaufwand und Serviceleistungen)

= Anforderungen an die Darstellung (Ubersichten, Diagramme, Zeichnungen/Plane)
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FaZit u nd AUSbI iCk Regionales Kldrschlamm-

und Aschen-Management

Umsetzung in Bottrop 7°Y S
PHOSI?EC A
= Gemeinsame Gesellschaft der Wasserverbande fur Planung, Salzriickstand
Bau und Betrieb (PhosRec Phosphor-Recycling GmbH) —
= Anlage nach dem PARFORCE-Verfahren mit einer jahrlichen Asche ca(oH), AT - lonenaustauscher
Kapagzitét fiir bis zu 1.000 t KSA
= Durchsatz signifikanter Aschemengen und Produktmengen [ Firation | 1AT4 |~| ED [~ IAT2 |~ Verdampfung | HiPOL(rS%)
zur Erzeugung belastbarer Daten Hel AICI, (Lsg)
Ascherest FeCl; (Lsg.)

= Start des Demonstrationsbetriebs ab Marz 2025

= Kampagnenbetrieb (max. Durchsatz rd. 40 t KSA/
~120 kg/h)

= Ejnsatz unterschiedlicher Aschen aus den
Verbandsgebieten

= Spezifische Optimierung, u.a. Effizienzsteigerung bei
unterschiedlichen Aschequalitaten

= Produkt-/Nebenproduktqualitat

= Detaillierte Charakterisierung der Produkte und
Reststoffe, Ableitung von Verfahrenskenngrofen

FlieRschema PARFORCE-Technologie ®

© PhosREC/PTC
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AMPHO

Regionales Kldrschlamm-
und Aschen-Management
zum Phosphorrecycling
fiir einen Ballungsraum

Vielen Dank!

Hanna Evers (Ruhrverband) www.ruhrverband.de/wissen/projekt-amphore

hev@ruhrverband.de www.phosrec.de
Gefordert durch:
3 inisteri =
#| 2o . NRePhoR  FONA
und Raumfahrt REGIONALES PHOSPHOR-RECYCLING

Forschung fur Nachhaltigkeit
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