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WASSER UND DESSEN KOSTEN - PAPIERERZEUGUNG ¢ M(Consult
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Steigende Frischwasserkosten

R Probleme mit Grenzwerten
 Durchschnittlich 0,25 €/m? > 20 % Abwassermenge
+ Spannweite: 0,06 - 1,17 €/m?
> 25% CSB
Jahr 2023: > 15% AOX
* Durchschnittlich 0,28 €/m? ) > 30% Temperatur / Warmefracht

* Spannweite: 0,00 - 1,17 €/m?

Kosten Brauchwasseraufbereitung / €/m?

Die Kosten fiir die Brauchwasseraufbereitung sind weiter gestiegen und liegen seit dem Jahr 2007 bei einem
Hochstwert von 0,28 €/m?.

Steigende Abwasserkosten - Erweiterungen und Neuansiedlungen erhalten
teilweise keine Abwasserrechte mehr *

o
@

jg_ §.  Dickeinisher - Wasserrechtliche Erlaubnis (Einleitebescheide)
T T2 Mittelwert 0,79 €/m? sof %

i »1%  ooe-nscim) werden verscharft
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E w3 (025-570€/m?) Kreislauf steigt auf 9% (2023)
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Die spezifischen Betriebskasten der Direkteinleiter fir die Abwasserreinigung steigen seit dem Jahr 2019.
(Mittelwert 2021: 0,49 €/m? und Mittelwert 2022: 0,62 €/m?)



INTEGRIERTE PROZESSWASSERBEHANDLUNG UND
Sp— ¢ M(Consult
RUCKFUHRUNG VON BIOWASSER

Welche Konzepte gibt es in der Papierindustrie?
Welche Herausforderungen ergeben sich aus der Wiederverwendung von Biowasser?

Welche Zukunftsaufgaben ergeben sich?



RUCKFUHRUNG ALS ERGANZUNG ZUR AUSSCHLEUSUNG

= M(onsult

Nutzung von
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RUCKFUHRUNG - KREISLAUFSCHLIERUNG & MConsult

1-1,51/kg
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INTEGRIERTE BIOLOGISCHE KREISLAUFWASSERREINIGUNG o
BEI SMURFIT KAPPA ZULPICH PAPIER ¢ M(onsult

DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (2011) Merkblatt DWA-M 731 Abwasser
und Abfille aus der Papierherstellung, Hennef



RUCKFUHRUNG UND SCHLIERUNG & M(Consult

Modell Frischwasser
,Sandersdorf”
Papiererzeugung == Papier
5-8l/kg
G-
>
4
_____ | (Abschlag kleinerer Mengen
: Abwasser < 1 I/kg und
Stripping Puff I Ausschleusung von
Limetrap Wieder- umer, : Schwefelschlamm der
beliiftung I Entschwefelung)
|
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ZWEISTUFIGE KREISLAUFWASSERBEHANDLUNGSANLAGE = M ( |
SANDERSDORF-BREHNA " onsult

Planungsdaten

Abwassermenge: 850 m3/h
Gesamtmenge: 20.000 m3/d
CSB Belastung: 140.000 kg/d
BSB. Belastung: 70.000 kg/d
Temperatur: <40 °C
pH-Wert: 57-6,8

Als ,Niere” im geschlossenen
Wasserkreislauf einer
Wellpappenrohpapiermaschine




HYBRIDSYSTEM ¢ MConsult

Kreislauftrennung

Frischwasser

AP mmm L Stoffaufbereitung == ==p> Papier

I N
Stripping 4
Limetrap’ Ausreichende Dimensionierung der

Anaerobie und des Loops Uber die
Wiederbellftung!

ARA
‘ Anaerob

Vorfluter



HYBRIDSYSTEM ¢ MConsult

Modell ,Jass” / Niere

Frischwasser

4
Mischung

Bellftung

me= ==l Papier

AP == | mem =

Stoffaufbereitung

i

T Anaerob
reaktor

ARA

‘ Anaerob

Nach: Die anaerobe Prozesswasserbehandlungsanlage im Wasserkreislauf
—_——~——~ der Stoffaufbereitung - Ein Statusbericht nach 6 Jahren Betriebserfahrung,
D. Kindermann, Jass

Vorfluter



RUCKFUHRUNG UND SCHLIERUNG
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Modell
,Koehler”

5-61/kg
(Design) o

Schaffung einer Salzssenke

Umkehr- Membran-

osmose

Bioreaktor
MBR

Papiererzeugung

\ 4

Kalk-
Fallung
(Enthar-
tung)

Frischwasser

== Papier

Nach: Integrierte Wasseraufbereitung, B. Mller, Siemens

ARA <= — == — == = = — — i (nur Ausschleusung von Konzentraten der Umkehrosmose)



LEISTUNG DER ENTHARTUNG BEI KOEHLER
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Gelodstes Calcium im Zulauf MBR - vor und nach IBN Enthartung

Gelostes Calcium in ( mg/l )
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Quelle: Integrierte Wasseraufbereitung, B. Mdller, Siemens



ZWISCHENFAZIT ¢ MConsult

Aufbau von Anlagen: Ideales Setup?

- Eigenschaften von Biowasser



KALK-KOHLENSAURE GLEICHGEWICHT
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[ Kohlendioxid g CO, + H,0

[ Kontensavre . 1

Calciumcarbonat
oder ,Kalk”
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,MANAGEMENT* DER KALKSATTIGUNG ¢ M(Consult

Produktion Anaerobie ‘ Aerobie ‘ Biowasser Wieder-
einsatz
Erhohung Ausgasen
des pH-Werts / von CO, Direkter Einsatz
abscheidend der Alkalinitat

Verkalken von
‘ . i = Leitungen und
. 4

Spritzdisen
/’ I \ Mlschung
Behandlung \ -

Ausgasen von CO, /7 \ Zugabe pulpernah
_‘ im Ablauf * I 1 oder Mischung mit
\ 7 Kreislaufwasser
///v ‘ O @
5
Abbau org. Sauren: . Behandlung?®
Kalk- Hydrogencarbonat Einsatz behandeltes
I6send ibernimmt tlw. die Wasser
Rolle des Acetats | |




BIOWASSER — BEEINFLUSSUNG DER AUSFALLNEIGUNG
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LSI
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Ist-Wert: Starke
Ausfallungenim Ableiter
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pH-Wert

—o—28°C —e—32,7 °C

Begrenzte Moglichkeiten
zur Verringerung der
Ausfallneigung



NUR ANAEROB - MANAGEMENT DER KALKAUSFALLUNGEN & MConsult

Wieder-
einsatz

Produktion Anaerobie

Erhéhung Wirkung auf den

abscheiden des pH-Werts / Wasserkreislauf PM:
_ Alkalinitat Erhohung Alkalinitat
»alkalisch ' und mittelbare
Kein Ausgasen Reduzierung Ca-Gehalte
von CO, im Ablauf
Standrohr —
vor Mischung _ /N
J Mischung I |
\
//V Mischung mit
Kreislaufwasser
Abbau org. Sauren: _
Kalk- Hydrogencarbonat Einsatz behandeltes
I6send Ubernimmt tiw. die Wasser
Rolle das Acetats | |

,sauer”



ZWISCHENFAZIT ¢ MConsult

Aufbau von Anlagen: Ideales Setup?

Eigenschaften von Biowasser

- Weitere Arbeitsfelder



ARBEITSFELD: AUFSALZUNG, CSB UND TEMPERATUR = M(Consult

Frischwasser
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Vorklar. @ Quelle ,
Puffer, Chlorid

Q VVS @ Senke CSB
% Wirme
@@ Vorfluter




ARBEITSFELD: RUCKFUHRUNG - KREISLAUFEINENGUNG
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Nachbehandlung

von Biowasser

1-1,51/kg

Papiererzeugung

e

N

Nachbe-
handlung

)

Kalkabscheidung
(Teil-)Entsalzung
Hygienisierung etc.

Vorklar.
Puffer,
VVS

Frischwasser

== Papier



ARBEITSFELD: NAHE ZUR PRODUKTION ™ M(Consult

Frischwasser

Stoffaufbereitung me= ==l Papier

Behordenforderung: Optimales
Abwasser fir die ARA

Kdhlung vor der Ableitung

Mechanische Reinigung schon in der
Anaerob Papiererzeugung?

Kurzer Weg Produktion -> ARA?

Vorfluter



ARBEITSFELD: BIOZONOSEN
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,Startbiozonose”

(Schritt 1)

AP == ms=m s

Frischwasser

Sto%aufbereitu ng m

me= ==l Papier

Kaskadierung

ARA Vorversauerung
Anaerob (Schritt 2)
== Biologischer Abbau
Vorfluter (Schritt 3)

Nach Konzeptidee API



ARBEITSFELD: TEILABBAU / STOFFWECHSELPRODUKTE ¢ M(Consult

1-1,51/kg
Frischwasser

AP Papiererzeugung == Papier

Teilabbau: Beherrschung der
Aufkonzentrierung von biologischen
Stoffwechselprodukten / nicht

S
eilreinigung abgebauten Substanzen

z.B. Anaerob



RUCKFRAGEN AN DEN AUTOR?
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