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Partner und APs im P-Net

P-Net aF

%

Verbundpartner

Thomas Dockhorn

Projektkoordination

=

Arbeitspakete

Erfahrungen aus dem Projekt P-Net

AP 1 Stoffstrombehandlung m==) Peco-Verfahren

AP 2 Produkte und Markte

AP 3 Institutionen und Akteure

AP 4 Verallgemeinerunq

AP 5 Koordination und Projektmanagement
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P-Net q“f
Der P-Net Ansatz zum P-Recycling Jl\?

Treiber: Novellierung Klarschlammverordnung 2017 (AbfKIlarV)
Phosphorrickgewinnungspflicht ab 2029

Faulschlamm: Faulschlamm:

> 20 g P/ kg TM = Monoverbrennung <20 g P/ kg TM = Option
zur Mitverbrennung
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P-Net ‘3)\:
Das PECO-Verfahren im P-Net ‘{l\,

3 Anaerob-biologische
Frst? l P-Remobilisierung

Clhiemisctry
Struvit-Fallung < s P
Secsnd?

oooooooooooooo Erfahrungen aus dem Projekt P-Net P-Net Webinar



Die Funktionsweise des PECO-Verfahrens o’l\}

Anaerob-biologische P-Remobilisierung
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Biology F.rst

Thomas Dockhorn

Erfahrungen aus dem Projekt P-Net

» Rlcklosung von
Calcium P und Magnesium P

P-Net Webinar 20.11.2025 5



P-Net cﬁ/p

Die Einbindung des PECO-Verfahrens auf der Klaranlage Jl\go

F-F-Trennung

o

[

Bio. P-Remobilisierung

=®_.EN5§|§

\J

FiltratRemobilisat

ZentratFauIschlamm

- o P zur
l Struvit-Fallung

E]

Thomas Dockhorn

Erfahrungen aus dem Projekt P-Net

»
Ldl

P-Net Webinar

Faulschlamm
= (Entwassert)
Faulung Entwésserung

N

Mitverbrennung
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Die praktlsche Umsetzung des PECO- Verfahrens

P-Net ‘Kf
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P-Net ‘&/o

Die praktische Umsetzung des PECO-Verfahrens Jl\:°

Klaranlage Braunschweig

(L SE‘BS

BS|ENERGY Gruppe

350.000 EGW
Biologische P-Elimination

Groldtechnische Struvit-Fallung
vorhanden

Grof3technischer Probebetrieb in
2023/ 2024/ 2025

Thomas Dockhorn Erfahrungen aus dem Projekt P-Net

Klaranlage Gifhorn

ASG:

50.000 EGW
Eisenfallung zur P-Elimination

Improvisierte Struvit-Fallung
aufgebaut

Grofl3technischer Probebetrieb in
2024
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Das PECO-Verfahren in Braunschweig Jl\:o
2005 2012 2020 Nov. 2022 Nov. 2023
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Labor Technikum Upscaling Full-Scale
1L 40 L 1.000 m3 2.100 m3
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PRR [%]

. . . P-Net ‘Jf
Das PECO-Verfahren in Braunschweig - Ergebnisse Jl\:o
R

P-Riicklosung: Upscaling vs. Technikum

80 .
70 o R o0

........... 00
60 @ o ' Upscaling Upscaling Technikum
50 | ¥ e ¢ VR1,Tag9 | VR2,Tagl0  Mesophil, Tag 5
a0 T TR [%] 0,72 0,85 0,95
30 o7 Pes[mg/ll 221,94 21574 20493
20 | ; Thite22 °C +-@- PO4-P [mg/I] 152,99 154,91 145,72
10 Thite=11 °C =@
0 ¢ Tiige=38 °C =+ pH [-] 5,02 5,67 5,33

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Inkubationsdauer [d]

- Upscaling, VR1 --o--Upscaling, VR2 --#--Technikum, Mesophil
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Das PECO-Verfahren

P-Net aF

»V=2100 m3

» T=20-30 °C

» HRT=4,5d

» Kont. Test
Betrieb

Thomas Dockhorn

Erfahrungen aus dem Projekt P-Net

in Braunschweig - Ergebnisse d\°

< pH & T vs. PRR FB1
= 75 .
EGO.Q 00.‘0”.v.0000‘

45
.&_).30.. .0..............
— 15

R, 2, G, O, L, L, 2
Z 7 3033 V4 4 2023 Je 2023 Jg. 2023 Jg. 2023 Jg. 3033 Jg_ 2033

e T[°C] * Rem.Rate [%] * pH [-]
PRR:

Bei 100% US + ¥4 Gesamt-PS: ~ 65%
Bei 100% US + ¥ Gesamt-PS: bis auf 70%
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p-Net 217
Der Phosphor-Pfad in Braunschweig —ohne PECO Jl\}

US-Faulung  F/F-Trennung

136,3 kg P/d

- Entwasserter FS

SR 31,89 Plkg TM
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Der Phosphor-Pfad in Braunschweig — mit PECO

P-Net aF

&

Thomas Dockhorn

il

+ O g Betriebsmittel

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

Entwasserung

Erfahrungen aus dem Projekt P-Net P-Net Webinar

271.3 kg P/d

Entwasserter FS
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p-Net 217

Das PECO-Verfahren in Gifhorn - Ergebnisse o’l\:o
Sehr stabile Remobilisierung trotz sinkenden Aulentemperaturen und ohne Reaktorbeheizung!
80
T=20°C
70 ¢ ° pH=5,4
60 g -l HRT = 5,5 d

PO,-P/IP ., [%]
5 &
[ ]

w
o

N
o

Ohne PECO = 35,7 g P/ kg TM FS
> MitPECO=18,59 P/ kg TMFS
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Fe o a4
Chemistry . qf

Das PECO-Verfahren - Struvit Segsnd!? 0’1\}

Thomas Dockhorn

—_

Molare Zusamensetzung PECO-Struvit (ICP-OES)

0.6% K

0.9% Ca

33.4% Mg

27.7% N
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Das PECO-Verfahren im Vergleich - Betriebsmittel P-Net ‘J/o

Jl\:o

= Pro Tonne Asche ein bis drei Tonnen
Betriebsmittel

PECO Ascheverfahren

= Keine externen Betriebsmittel fur
die P-Remobilisation bendtigt!

= I[nshesondere mineralische Sauren

) HCl, H,SO,, H,PO,
NaOH 30% = 0,03 - 0,05 I/kg TM US,,.,, und Laugen

= FUr die Struvit-Fallung

= Weitere Betriebsmittel = \Weitere Betriebsmittel
Warme (optional), Strom Warme, Strom,

lonenaustauscherharze (optional)
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P-Net ‘3/0

Fazit: Peco - The Ecology in Phosphorus Recycling® Jl\?

RBiolegy Chemistry
Firstt Secznd?

PECO = Fur Bio-P & Fe-P

PECO = fast keine chemischen
Betriebsmittel nétig

PECO = Kreislauforientiert &
Ressourceneffizient

PECO =TRL 7-8

—

Thomas Dockhorn Erfahrungen aus dem Projekt P-Net

Die Struvit-Schiene stellt eine
funktionierende Alternative

zum P-Recycling aus
KS-Asche dar!
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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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