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REALphos real

Fachtagung Schweiz, 11.11.2020, Yverdon (HEIG-VD)

REALphos = Nasschemische Extraktion aus Asche
zur Herstellung von Phosphorsaure (H,PO,, 70%).




Kurzvorstellung REAL Abwasser  [K=z1b

REAL Abwasser betreibt am Standort Emmen seit 1995 eine
Schlammverbrennungsanlage (SVA), in welcher der Klarschlamm der
gesamten Zentralschweiz verbrannt wird.

Seit 1995 konnte das Schlammmengengertst stetig ausgebaut werden.
Wahrend anfangs (1995) zur Hauptsache der Schlamm der eigenen
Klaranlage ARA Buholz verbrannt wurde, werden 2020 bereits die
Klarschlamme aller Zentralschweizer Kantone mitverbrannt.

Die Anlage ist mit 40'000 t entwassertem Klarschlamm pro Jahr voll
ausgelastet.

Auf dem Areal der ARA Buholz in Emmen arbeiten zurzeit 22 Personen.
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Zielsetzungen: [CEL

REAL pruft bis Ende 2020 einen eigenen Weg mit folgenden Zielsetzungen:

Eigene P-Rlckgewinnung sichert den Weiterbetrieb der SVA bis 2040

Einfache L6sung mit wenig Verbrauch von Chemikalien + Energie
Schwermetalle abreichern und entfernen

Optimale Ausnutzung vorhandener Anlagen/Infrastrukturen

Kurze Transportwege (Verarbeitung vorOrt)

Einfacher, automatisierbarer Betrieb
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Verwendung in Diingemittelproduktion [f&E1L

Recycling-Phosphor (aus dem Abwasserpfad)
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Abbildung 2:  Integrationsmoglichkeiten von sekundaren Phosphorprodukten in bestehende
Absatzwege (Quelle: fenaco/Landor 2017)

REALphos stellt eine Phosphor-Saure her, welche zur Hauptsache
als Edukt zur Dungemittelherstellung verwendet werden kann.




Patentierung REALphos

Patentanmeldung:
13.06.2019

O

IGE | IPX

Abteilung Patente

Luchs & Partner AG
Patentanwalte
Schulhausstrasse 12
8002 Zirich

17. Juni 2019

Unser Zeichen:  PAdmin vsa/00803/19
lhr Zeichen: J185-P1-CH

GEGANGEN

18, Juni 2019

Direktwahl:+41 31 377 70 37

Hinterlegungsbescheinigung zu Patentanmeldung Nr. 00803/19 (Art. 46b Abs.1 PatV)

Das Eidgendssische Institut fir Geistiges Eigentum bescheinigt den Eingang der unten naher bezeichneten

schweizerischen Patentanmeldung.

Titel:

Verfahren zum Verarbeiten insbesondere von Klarschlamm-Asche.

Patentbewerber:

REAL Entsorgung Recycling Abwasser Luzern
Reusseggstrasse 15

6020 Emmenbriicke

Vertreter:

LUCHS & PARTNER AG
PATENTANWALTE
Schulhausstrasse 12
8002 Zirich

Anmeldedatum: 13.06.2019

Voraussichtliche Klassen: BO1D




Verfahrensschritte REALphos [CEL

REALphos ist ein Nass-chemisches Verfahren
Zum REALphos-Verfahren gehoren:
Asche-Laugung (Cas(PO,), + 3H,SO, --> 3CaS04 + 2H,PO,)
Filtration mittels Vakuumbandfilter
Rest-Asche von Schwermetallen abreinigen (mit H,SO,)
Muldenverlad der abgereichertenAs che (Y Zementindust
Sulfidische SM-Fallung der P-Saure und Filtration mit einem Kerzenfilter

Eindampfung der produzierten P-Saure auf 70%
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Alleinstellungsmerkmale [CEL

Wenn mit schwacher Schwefel-Saure die Asche gelaugt wird, geht der
Phosphor rasch in Losung. Viele Schwermetalle gehen NICHT in L6sung,
bzw. |6sen sich in geringeren Mengen, die weit unterhalb der MinRec-
Grenzwerte liegen.

Nach der Filtration auf dem VBF verbleiben beinahe alle Phosphatsalze in
Losung.

Die Schwermetalle bleiben zuerst der Asche angehaftet und werden dann in
einem 2. Schritt ebenfalls mit H,SO, abgereichert.

REALphos stellt eine P-Saure fur die Dungemittel-Industrie her, eine

sogenannte . :
fertilizer acid *.

Diese P-Saure gentigt den MinRec- und ChemRRV-Grenzwerten.

* Quelle: Rodney Gilmour, phosphoric acid




Stofflussdiagramm Phosphor
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Verteilung vom Phosphor (im Prozess) [{(&f1L

Aufteilung Phosphor

m P in Produktsaure = P in Asche zur Zementi m P zur Entsorgung = P im Filtrat zur ARA




Schwermetall-Abreicherung

reau

Abreicherung der Schwermetalle - Resultate aus der Pilotierung
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Stofflussdiagramm Kupfer
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Verwertung des KSA-Filterkuchens [&fE1L

Nach der Phosphorextraktion verbleibt ein Rickstand, der vorwiegend aus
Verbindungen der Matrixelemente Silizium, Eisen, Aluminium und Kalzium
bestent.

Es ist aus 6kologischen Grinden in hohem Masse winschenswert den
AExtrakt i on sverygaertdnsanssati idnizu deponieren.

Ein wesentlicher Aspekt der Pilotierung besteht darin, die Moglichkeiten zur
Verwertung des Rickstandes auszuleuchten.

Es wird die Eignung einer Inertisierung in der Zementindustrie geprift, indem
die Asche in den Klinker eingebaut wird.

In der Pilotierung (2020) werden Bigbags mit abgereicherter REALphos-Asche
gefillt und der Zementi zu Labor- und Versuchszwecken tbergeben.




Bewertung Ernst Basler + Partner

Technologie

Inputflexibilitat

r 1 Verwertbare Pweiche Abfille

» Asche aus Monoverbrennung von entwasseriem bis

L J getrocknetem Klarschlamm (15—-100 % TS) und andere P-
reiche und schwermetallarme Substrate (z.B. Tier- und
Knochenmehlasche)

P-Ruckgewinnungsgrad

Riickgewonnenes P bezogen auf Input
=80%
Konformitit Vollzugsanforderungen

Mindestanforderung fur thermische Verfahren (80 %)
knapp erfilllt)

Chemikalieneinsatz

R Gefahrstoff [j/ n], Menge [t/ t KS TS]

i Gefahrenstoffe: rund 0.5 t (H,S0, 96%, HCI 30%,
Matriumhydroxid 32%, TMT 15 und Kieselgur). Weitere
Chemikalien: rund 0.7 t (Wasser)

Hinweis: Sulfidische Fallung mit TMT 15 noch nicht geklart

Umweltbelastung Produktion [UBP13/ tKS TS]
0.61 Mio. UBP 2013

Energie

Energieverbrauch [kWh /t KS TS]
465 kWh, davon 76 kWh elektrisch_
Hinweis: Abwarmenutzung aus SVA

Energienutzung [%e]
Effiziente energetische Verwertung mit Gesamtnutzungsgrad
von ca. 80 % (BAT-Technologie)

Abfélle 9000

Menge [t/ t KS TS] und Verwertbarkeit

0.4 t mit geringem Aufwand verwertbare Abfalle: Asche
(trocken), Schwermetallkonzentrat (TS 30%)

0.025 t nicht verwertbare Abfalle: Filterasche aus der
Rauchgasreinigung

P-Gehalt

Phosphor im Produkt [Gew.-% P]
21% P
51% P,05
70% H,PO,
Pflanzenverflgbarkeit
Laslichkeit in ausgewihlten Medien [%:]

P-Saure fir Herstellung von handelsiiblichen Mineraldiingemn
verwendbar (P in Lésung)

Schadstoffgehalt

Schwermetalle und organische Verbindungen
Die MinRec-Grenzwerte werden eingehalten

Produkterlds

Marktpreis [CHF / t Produkt]

ﬁ < 400 CHF/ t (Schatzung aufgrund des Entwicklungsstands April
2020)




Asche-Laugung und Filtration

Analog dem Verfahren der «sauren FLUWA» (K V A in sler CH)

Extraktion Vakuumbandfilter

Quelle: KVA Trimmis




Sulfidische Fallung und Filtration [EE1L

Quelle: SVA REAL




