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Das Forschungsvorhaben Reaktiv

® wurde aus EU-Mitteln geférdert und koordiniert vom

Landesamt fir Matur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Mordrhein-Westfalen

® von Oktober 2012 bis Marz 2015 bearbeitet
M ist ein Gemeinschaftsprojekt mit RWW (Projektleitung)

® wurde finanziell und fachlich unterstitzt von
Ruhrverband und Emschergenossenschaft /
Lippeverband
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Problemstellung

Austausch einer Aktivkohle nach Einstellung des Gleichgewichts mit
der Rohwasserkonzentration

"]

maximal magliche Gleichgewichtsbeladu
der GAK bei Austausch

"

/

/

Austausch der TW-GAK

Beladung

i

[

Rohwasserkonzentration

/

Gleichgewichtskonzentration fur Stoff A

— Beladung der AK im WW ist
Im Vergleich zur Beladung in
einer Klaranlage nur gering

— hohe Rest-
Beladungskapazitaten der
WW-GAK bei Austausch

— Herstellung und Reaktivierung
von GAK ist energieintensiv
und teuer

Abkilirzungen
AK: Aktivkohle

GAK: Kornaktivkohle
PAK: Pulverkohle
WW: Wasserwerk
KA: Klaranlage
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Ziele

Beantwortung der Frage:

Ist eine gezielte Weiterverwendung der gebrauchten
Wasserwerkskohle nach Pulverisierung in der
Abwasserreinigung

® maoglich
B grof3technisch realisierbar

B wirtschaftlich
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Untersuchungsprogramm

B Untersuchung der grundsatzlichen Eignung von GAK
zur Weiterverwendung als PAK in Laborversuchen

B Optimierung des Mahlprozesses und
Lagerungsversuche

B Demonstration im grof3technischen Einsatz

m Effizienzanalyse (Wirtschaftlichkeit und
Umweltrelevanz)
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ignung von AK zur Wiederverwendung
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Eignung von AK zur Wiederverwendung

B Durchfihrung von Desorptionsversuchen mit der
gemahlenen PAK
— Perfluorierte Tenside (PFT)
— PBSM
— Gruppe Humanpharmaka
— Gruppe Rontgenkontrastmittel
— Gruppe Komplexbildner
— DOC
— SAK254

» Ergebnis: keine Desorption in relevanten Konzentrationen

—> AK eignet sich zur Wiederverwendung

UNIVERSITAT

SRS D U | SBURG
DN ESSEN

%: Iww e | i .. » =
= =
T R LR



Optimierung des Mahlprozesses

® Trocken- oder Nassmahlung?

B AK wird in nasser Form im WW ausgebaut und nass in
der Klaranlage wieder eingesetzt

>

® Vorteile Nassmahlung:
— keine aufwandige Benetzung der PAK auf der KA

— keine Schutzmalinahmen fur Trockenmahlung
(Explosionsschutz, Staubentwicklung)

® mogliche Nachtelle:
— Faulungsprozesse bei Lagerung feuchter AK
— Transport von Wasser (Kosten, Umwelt)
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Optimierung des Mahlprozesses

B Verfahren der Wahl: Exzenterschwingmihle
— kurze Mahldauer (5 Minuten)
— Zugabe von Wasser notwendig (Fliel3fahigkeit)
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40%
-=-gemahlene GAK

20% T -+~PAK der Klédranlagen

kumulative Verteilungen Q 3 (x)
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Lagerungsversuche
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Demonstration im grofdtechnischen Einsatz

W Ziele:
— Praktikabilitat des entwickelten Konzeptes testen
— Validierung der Laborergebnisse

® Mahlung einer entsprechend grof3en Menge WW-GAK
mit einer Leihmiuhle

® Dosierung gebrauchter WW-GAK in Form einer PAK-
Suspension auf zwei KA

B Versuchsbetrieb: 4 Wochen
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Demonstration im grofdtechnischen Einsatz

m KA Schwerte (Ruhrverband)

c Ablauf C Ablauf
Referenzstralle VersuchsstraBe

StraBe 1 Vge=7.798 m’ Vux=4.668 m’ l
L

| Euhl

.—I

Besonderheit:

VK l
Vos=6"* 32m* . .
i Wlll Rezirkulation
CZuIauf P,

_______ Ozon

Uss v
Rezirkulation
{Ozon/PAK)
Rezirkuletion -

(optional) Veac=3* 150 m®

Ablauf

c Ablauf
PAK-Stufe = Probenahmestellen

Bild: Verfahrensschema der KA Schwerte
(Quelle: Ruhrverband)

— PAK-Dosierung: 10 mg/l
— alternierende Versuche mit gemahlener GAK und frischer PAK
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Demonstration im grofdtechnischen Einsatz

m KA Marienhospital (EGLV)

—> L
/11
e ¢
Marienhospital
Sandfilter

CAbIauf

; PAK-Stufe
S — Bild: Verfahrensschema der KA am Marienhospital

Schwarzbach (Vorfluter) (Que”e: EGLV)

= Probenahmestellen

— PAK-Dosierung: 20 mg/I

— Vergleich der Ergebnisse mit denen aus einem
Vorgangerprojekt mit KA-PAK

PSSR D U IS B URG
C TSRS ESSEN

—
—— "
—_——
==



Auswertung Spurenstoffelimination

B KA Schwerte
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Auswertung Spurenstoffelimination

. . Metroprolol
® KA Marienhospital lbuprofen
Naproxen
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Kostenschatzung fur Jahresmenge an PAK in Schwerte

— Dienstleister (incl. Gewinnaaufschlag von 2%): 10.077 €/a

Betriebskosten —%_"Summe Kosten Klaranlagen: 153.687 €/a

Energie Mahlung + Pumpen | Personal+Overhead | Instandhaltung

Wasserwerk _.-7 entscheidende
JPPtiant Kostenfaktoren
- | — PP -7 A
<, 220.000 € fur Frischkohle Eirlspa.run'g gesamt in Vergleich zum Status quo: " :
incl. Ein- und Ausbau, Transporte - 22313 €/a -7 - |
e 1
Mindestverkaufspreis fiir GAK: 137.500 € ------oooonenonnneone oo T -7 i
ergibt sich aus: -7 |
Einkauf Frischkohle: + 220000€ -7 Pt !
Silofahrzeuge: + 5500 € It - !
Kosten Status Quo: - 88.000 € _-" |
(Reaktivierung) -7 - :
Silofahrzeuge /,/ :
5.500 € .- - :
- |
Phd 1
JPte 2 v |
Kosten Igian'sfleister - Mahlprozess Kosten Klaranlage :
Pt - (AusbaugroRe KA: 50.000 EW) !
-~ anteilige Investitionskosten 1
Mahlanlage Halle, Silos, Pumpen,Scheckenforderer Silofahrzeuge Einkauf GAK: 137.500 €/a :
2.836 € 860 € 6.111 € Silotransporte 6.111 €/a :
|
|
|
|
1
|

Zum Vergleich: Kosten bei Frischkohle-
1.029 € 4.538 € 617 € Einkauf (1.600 €/t) 176.000 €/a
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

® moglichen Standorte fur die Durchfuhrung des
Mahlprozesses: Dienstleister, WW, KA
= spielt aus Kostensicht nur eine untergeordnete Rolle

B Wirtschaftlichkeit hangt ab von AK-Preisen und
Preisverhandlungen zwischen WW und KA

B Der Aufbau eines Mahlprozesses lasst sich mit hoher
Wahrscheinlichkeit nur wirtschaftlich darstellen bel

— kontinuierlicher Auslastung oder

— bei Verwendung von AK, die in WW nicht mehr
bendtigt wird und somit nicht durch Frischkohle
ersetzt werden muss
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Umweltrelevanz

W Carbon Footprint (CF) Uber den Bilanzraum Wasserver-
und Abwasserentsorgung:

Status Quo Neuer Nutzungsweg

AK-Reaktivierung im WW Frischkohle im WW
Frischkohle in KA gebrauchte Kohle in KA
= 11,9t CO,e/tAK = 10,2t CO,e /tAK

Reduzierung um 14 %

Bei Verwendung von AK, die nicht durch Frischkohle ersetzt
werden muss: Reduzierung um 99 %
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W Erschopfte GAK aus der Trinkwasseraufbereitung
eignet sich hervorragend zur Weiterverwendung als
PAK auf KA zur Spurenstoffentfernung.

® Eine grol3technische Umsetzung ist moglich und
grof3technisch realisierbar.

B Gute Chancen fur wirtschaftliche und 6kologische
Vorteile werden gesehen, wenn sich mehrere
Wasserwerke und Klaranlagen zusammenschliel3en,
auch vor dem Hintergrund

— standiger Verflugbarkeit von PAK auf KA

— unterschiedliche verfugbare AK-Mengen und
Ausbau-Frequenzen aus Wasserwerksfiltern
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| KONTAKT

Moritzstralle 26
45476 Milheim an der Ruhr

Telefon | +49(0)208-40303-0
Fax | +49 (0)208-40303-80
E-Mail | info@iww-online.de
Web | www.iww-online.de

Malheimer Str.

N

J# Disseldorf

Duisburger Str,
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