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Zielsetzung Phosd4life 'tfj

Klarschlammasche als sekundarer Rohstoff:
» Effiziente Phosphorrickgewinnung

» Optimale Schwermetallentfrachtung

» Stoffliche Verwertung der mineralischen Fraktion

» FallmittelrGckgewinnung flir ARAS

Verfahren:

» Robust und stabiles Verfahren
» Konstant hohe Qualitat der Produkte

» Hohe Anlagenverfigbarkeit
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PHOSA4LIFE - Verfahrensubersicht t'-j

Mineralischer
Rohstoff HCI 32%

; ! Eisenabtrennung HCl Riickgewinnung FeCl; 40%
eRibs — mittels SX mittels SX HCl 17%

A

Konz:itpr(zjctions Phosphorsaure 75%
(HsPO,)

erhohung

H;PO, Reinigung
mittels SX

Raffinat- Abwasser-
behandlung behandlung

Kalk/Kalkstein

» Gereinigtes Abwasser

KSA

» Metallkonzentrat

» Gips

FeCly Eisen(lll)chlorid

HCI Salzsaure
H,SO, Schwefelsdure
KSA Klarschlammasche

SX Solventextraktion Phos4life
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Solventextraktion (SX) — kurz erklart... 'tﬂ
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A) 2 nicht mischbare Fliissigkeiten, Produkt in
Wasserphase (blau)
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B) Beide Phasen werden gemischt, Stoffaustausch

C) Trennung (Koaleszenz) der Phasen, Produkt in
Aufnehmerphase (gelb)
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Pilotierung in Madrid: JOSE LLADO TECHNOLOGY CENTRE tﬁks
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Film zur Pilotierung in Madrid




Resultate der Pilotierung in Madrid 'tﬂ

 Pilotierung wurde mit Klarschlammasche aus Zurich durchgefthrt

« Alle verfahrensrelevanten Stufen im Dauerbetrieb (24h, 5d/w)

« Pilotierung wurde Ende Juli erfolgreich abgeschlossen

 Hohe Phosphorrickgewinnung >95% konnte bestatigt werden

« Produktqualitaten entsprechen den bisherigen Erkenntnissen:
» Mineralik erftllt die VVEA-Vorgaben zur Zementverwertung

» Phosphorsaure weist sehr tiefe Schwermetallverunreinigungen auf (z.B.
Cd < 1mg/kg)

» Eisen(lll)chloridlosung fir ARASs geeignet
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Okologie des Phos4life Verfahrens t'-j

PhosdLife-Verfahren ist viel 6kologischer als Abbau in der Mine

In der Okobilanz generiert der Abbau in UBP
der Phosphatmine 21'000 Umweltbelas_ 20,000 :atoootoso D R R N N RN I RN S Y oonoonoot'ooao.
tungspunkte (UBP) pro Kilo Phosphor- ‘a 21°000
saure, wahrend Phos4Life mit minus B coun
2900 UPB die Umwelt schont. ?
Qo
=
-
B Rickstand aus Reinigung @ 107000 -
¥
B P-Gips Deponierung e
B Rohphosphatabbau é 5000 -
Schwefelsaure -
=2
B Transport, Energie, weitere BM i 0 - .
Salzséure g e B2
W Gutschrift Eisen-lll-chlorid-Lésung -5000 -2900
B Gutschrift Zementwerk il N
Abbau in der Mine Phos4lLife

Quelle: ETH Zurich (Mehr & Hellweg, 2018)
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Klarschlammasche (KSA) als Ressource

Magnesiumsalze Kaliumsalze
2.7% 0.6%

Hochwertige, marktfahige Produkte

» Phosphorsaure: >95% P-Ruck-
gewinnung

> Mineralische Rohstoffe

‘h"\\‘&: | » Eisen als Fallmittel fur ARAs

ohstoffe

» Metallabtrennung

» Nahezu vollstandige stoffliche
Verwertung moglich
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Z u S a.m m e n faSS u n g TECNICAS REUNIDAS

» Durch das Schliessen von Kreislaufen entstehen neue,

hochwertige Produkte.

» Das Verfahren gewéahrleistet ein vollstandige Verwertung

der Klarschlammasche.

> Das Verfahren bietet einen dokoeffizienten

LOosungsansatz.

» FuUr alle Produkte gibt es Abnehmer und verschiedene

Vermarktungspfade

» Das Verfahren basiert auf jahrzehntelang bewahrter

Technologie und industrieller Erfahrung seitens Tecnicas

Reunidas Phosdlife



Ausblick 117

TECNICAS REUNIDAS

» Abschlussbericht in Arbeit (Fertigstellung Ende 2018)

» Ausfuhrung eines Vorprojektes (2019 — 2020)

= Ziel: Prufung der Umsetzbarkeit von Phos4life bei gleichzeitiger
Nutzung von Synergien mit dem Projekt SwissZinc am Standort
Emmenspitz, Zuchwil (SO)

=>» Beantwortung der offenen Fragen aus der Pilotierung im Rahmen der

ersten Etappe des Vorprojektes.

=>» Kostenschatzung fur den Bau und Betrieb einer Anlage am Standort

Emmenspitz mit einer Genauigkeit +/- 30% .
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PHOSA4LIFE - Massenbilanz

30’000 t/a

HCI 32% 000 t/a

ERSTOIEIs7) 261100 t/a

CaCO, | AOLliE

Phos4life

ECOFRIENDLY RECOVERY

3’900 t/a

Wasser 254’400 t/a

TECNICAS REUNIDAS

500 t/a Metallkonzentrat

63’000 t/a Gereinigtes Abwasser

H,PO, 75%

FeCl, 40%
Mineralischer Rohstoff
HCI 17%
Wasserdampf

| s00t/2 g

| 63000t/a g
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PHOSALIFE - Stofffliisse

Phosphor
[t/a]

4
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ECOFRIENDLY RECOVERY

@ +E) HCI17%
——(2>—E) FeCI3 40%

(E) H3PO4 75%
(1D ~(E) gereinigtes Abwasser

~(®) Gips

—(1)—E) Metallkonzentrat

»(E) mineralischer Riickstand

Eisen [t/a]
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ECOFRIENDLY RECOVERY

>® mineralischer Rohstoff
«E) HCI17%
FeCI3 40%
(E) H3PO4 75%
(E) gereinigtes Abwasser
G Gips
——1)—E) Metallkonzentrat
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TECNICAS REUNIDAS

Ausbeute > 95%

Ausbeute > 70%
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PHOSALIFE - Stofffliisse

Kupfer [t/a]
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ECOFRIENDLY RECOVERY

(1> () mineralischer Rohstoff
~(E) HCI17%

FeCI3 40%

(E) H3PO4 75%

(E) gereinigtes Abwasser
3> +E Gips

D@ Metallkonzentrat

Zink [t/a]
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ECOFRIENDLY RECOVERY

mineralischer Rohstoff
ds>+® HCI7%
FeCl3 40%
(€ H3PO475%
(E) gereinigtes Abwasser
Gips

»@ Metallkonzentrat
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TECNICAS REUNIDAS

Ausbeute > 90%

Ausbeute > 80%
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Pilotierung in Madrid 'tﬂ

» Pilotanlage im Dauerbetrieb Mo - Fr
» 3-Schichtbetrieb

Schicht Arbeitszeit Anlage/Betrieb Analytik
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1 E 06:30 to 15:00 E 3+1+1
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2 = 14:30 to 23:00 = 3+1+1 =2+1

IIIIIIIIIIIIIIII{IIIIIIIIIIIIIIIIilIIIIIIIIIIIIIII.JIIIIIIIIIIIIIIII

3 = 22:30 to 07:00 =3+1 =2

» 24 Personen fur den Anlagenbetrieb erforderlich im Einsatz
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PHOSALIFE — Okonomie flir 30’000 t/a KSA 11y

TECNICAS REUNIDAS
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® Nicht gedeckte Kosten

CHF/t KSA
w & U
o
S

Betriebskosten

o
o
|

M Kapitalkosten

0 - |
Aufwand Aufwand minus Ertrag

Eine Tonne KSA = 7 Tonnen entwassertem Klarschlamm (EKS), 30% TS
=» Behandlungskosten ca. 55 CHF/t EKS @
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PHOSALIFE — Sensitivitatsanalyse zur Wirtschaftlichkeit
—
Basiswerte best case 400 CHF/tKSA worst case
o Mehrkosten EMT 1.0 0.7 1.3
=
.E Mehrosten Bau 1.0 0.7 1.3
E Zinsentwicklung 2% 1% 4%
= Euro-Kurs (Materialeinkauf) 1.2 1.0 1.65
HCI-Preis 60 CHF/t 30 CHF#t 100 CHF#t
H,SO,-Preis 80 CHF/t 60 CHF/t 100 CHF#t
@ Min.Rohstoff: Zement vs. Deponie 35 CHFA OS 20 CHF# O3 35 CHF# OS
g Personalkosten 15 Personen 10 Personen 18 Personen
Dampfkosten 33 CHF#t 15 CHF#t 60 CHF#
Strompreis 65 CHF/MwWh 35 CHF/MWh 80 CHF/MWh
® Phosphorgehalt der KSA 8.1% 9.8% 7.0%
% Eisenausbeute 70% 920% 50%
9.% weitere Rohstoffe 0t/a 1'500 t/a 0t/a
% Preisfluktuation H;PO,-Markt 700 CHF# 850 CHF# 550 CHF#t
=

Preisfluktuation FeCl;-Markt

600 CHF/t Fe(lll) 900 CHF/ Fe

500 CHFA Fe(lll)

350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450
CHF/t KSA
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