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P-Net aF

Jl\:o

Forschungsprojekt P-Net

Aufbau eines Netzwerks zum ressourceneffizienten Phosphor-Recycling
und -Management in der Region Harz und Heide

Bearbeitung der Probleme und offenen
Fragestellungen der Struvit-Schiene z

b
o

AN

3
f o g

Braunschweig.
! Hildesheim . . Salzgitter

Umwandlung des durch die
Novellierung gesetzten Impulses in
einen Treiber
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P-Net Q‘f
Partner und APs ’ Jl\:°

Verbundpartner Arbeitspakete

= AP 1 Stoffstrombehandlung

= AP 2 Produkte und Markte

= AP 3 Institutionen und Akteure

= AP 4 Verallgemeinerung

= AP 5 Koordination und Projektmanagement
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p-Net 217

Das PECO-Verfahren 4\
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Riociegy Anaerob-biologische
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P-Remobilisierung
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TR Art T Remob.-Rate
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P-Remobilisierungsrate

Pgel('jst
PRR=T—" "
gesamt
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Anaerob-biologische P-Remobilisierung 4\
Anaerob- PAO — R .RUckIt')sung von
fakultanv / bio. gebundenem P
Org Sauren

Rickldsung von
eisenfixiertem P

H
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Anaerob-biologische P-Remobilisierung I\
2005 2012 2020 Nov. 2022 Nov. 2023
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1L 40 L 1.000 m3 2.100 m3
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P-Net q‘f
Ergebnisse Upscaling Klarwerk Steinhof (Braunschweig) Jl\}
e

P-Riicklosung: Upscaling vs. Technikum

......
......
.....

6 _.’,’.3""":: ''''' Upscaling Upscaling Technikum
50 f e VR1, Tag 9 VR2,Tag10  Mesophil, Tag 5
4

o TR [%] 0,72 0,85 0,95

20 Trie~22 °C  =-@e ‘ ] 152 99 15491 457
10 Thitte~11 °C eoe@ee
? Tmittelw38 °C e

0
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Inkubationsdauer [d]

---e- Upscaling, VR1 o Upscaling, VR2 ---@-- Technikum, Mesophil

T. Dockhorn Ertuchtigung der Struvit-Schiene mit dem Peco-Verfahren Perspektiven der Klarschlammverwertung 10.09.2024 | Bremen 8



L . Net a7
Anaerob-biologische P-Remobilisierung t}l\:o

pH & T vs. PRR FB1

X
=75 P 573
o A AA Aa A A A A A A
o 60 * : A A 0 6 ,T|
45 * 00,000 o © o ° ° 4 4 [ 5 I:_:'
83000‘0.““".""‘040.
— 15 3
2R, 2 2, D, L, L, L
244 205, 244 20, 2 20, L 20, 2L 20, 2 205, 2 20,
+ T[°C] 4 Rem.Rate [%] e pH [-]
» V=2.100 m3 » Kont. Betrieb PRR:
» T=20-38°C Phase 1 : Nov. 23 — Feb. 24 ) .
0 aset oY ¢ Bei 100% US + ¥ Gesamt-PS: ~ 65%
» HRT=45d Phase 2 : Mai 24 —Juli 24

Bei 100% US + ¥4 Gesamt-PS: bis auf 70%
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| | | p-Net 217
Klarwerk Steinhof (Braunschweig), Konventionell esaey — 4\°

US-Faulung  F/F-Trennung

136,3 kg P/d

- Entwasserter FS

Entwasserung _
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| | P-Net Al
Klarwerk Steinhof (Braunschweig) + PECO (p-sankey) Jl\:o

Bio. P-Remob.\ F/F-Trennung

+ O g (Saure/Lauge)

271,3 kg P/d

Faulung

Entwasserter FS

S 17,09 PIkg TM
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Chemistry Seesnd!?

Struvit-Fallung nach der biologischen P-Remobilisierung

Faulschlamm-

Zentrat Filtrat-

Remobilisat

P-und N-abgereicherter>

> Strom

Struvit-
Lauge > Reaktor

Magnesium-Quelle  =—
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: . : : S P-Net Cﬁf
Struvit-Fallung nach der biologischen P-Remobilisierung Jl\;o

Besonderheiten die sich aus der Remobilisierung ergeben:

2. pH-Wert

Welche Zusammensetzung erwartet uns
Im Filtratrem?
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Fha

Bun

Zusammensetzung Filtratrem
grof3technische Remobilisierung KWS 2023
pH-Wert 2,4 -

Konzentration Molares
[mg/l] Verhaltnis zu P

P 518
M

Parameter

173 0,43 Was kann daraus entstehen?:
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S . . - P-Net Qxf
Struvit-Fallung nach der biologischen P-Remobilisierung Jl\:o

100 ~

80

[ | Struvit
< [cap . . .
. 604 [ |FeP » Magnesiumzugabe im sauren Milieu
)] . .
g fuhrt zur vermehrten Reaktion
S 40 ::> von P mit Mg
o

20

» Calcium bleibt in LOsung

1:0,4 1:11
P : Mg
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: . : : S P-Net Qif
Struvit-Fallung nach der biologischen P-Remobilisierung o’l\;o

Besonderheiten die sich aus der Remobilisierung ergeben:

1. lonen

Welcher Laugenbedarf ergibt sich?

T. Dockhorn Ertuchtigung der Struvit-Schiene mit dem Peco-Verfahren Perspektiven der Klarschlammverwertung 10.09.2024 | Bremen 16



P-Net ‘3?

Struvit-Fallung nach der biologischen P-Remobilisierung Jl\;o
9,0 - ¥¥% ‘
8,5 - o o+ L
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o 751 %,;E'%
¥
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- Laugenbedarfs um 83%
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S . . - P-Net Qif
Struvit-Fallung nach der biologischen P-Remobilisierung Jl\:o

Analyseergebnisse der Proben aus dem
Full-Scale-Betrieb in Braunschweig, Proben vom 10. Juni 2024

NH4-N [mg/I] | 530 | N gesamt [g/kg TS] | 53,2
P [mg/l] | 469 | P [g/kg TS] | 129
Ca [mg/l] | 368 | Ca [g/kg TS] | 3,98
Mg [mg/l] | 143 | Mg [g/kg TS] | 106
K [mg/1] | 250 | K [g/kg TS]| 2,51
Fe [mg/1] | 179 | Fe [g/kg TS] | 1,61
Al [mg/l] | 2,1 | Al [g/kg TS] | 0,02 Mikroskopische Aufnahme des erzeugten

Struvits aus dem Filtrem
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Fazit — Das PECO-Verfahren
Bioiegy Chemistr
Firstt Se€znd?

Nachhaltig We “‘,515:9\;\;“,‘.

PECO | Ressourceneffizient ”

Kreislauforientiert

Die Struvit-Schiene kann eine Alternative

zum P-Recycling aus KS-Asche sein!
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... hicht nur Peco auf der Struvit-Schiene ... Jl\;o

Struvitgipfel, Feb. 2023 in Braunschweig

Institut fiir

Peco Siedlungswasserwirtschaft
Technische Universitat Braunschweig
PTC - PARFORCE-Technology
Cooperation GmbH

ParForce

Veolia-Konzept:

Veolia Wasser Deutschland GmbH

PhosPhorce
lLysoPhos CNP CYCLES GmbH
liphos SOEP GmbH
MSE Mobile Schlammentwasserung
MSE
GmbH
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Vielen Dank fir die Aufmerksamkeit! Jl\}’

wWww.p-net.tech

Prof. Dr.-Ing. Thomas Dockhorn
Institut fir Siedlungswasserwirtschaft

TU Braunschweig
Pockelsstr. 2a, 38106 Braunschweig
t.dockhorn@tu-bs.de
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