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Dr. Ing. Andreas Weideneder; Reimond Olthof

Salz im Abwasser behandeln

Vom Kostenfaktor zum Cash-Point: Im Abwasserprozess anfallende Salzstrome kénnen
mit einer effektiven Technologie nicht nur entsorgt, sondern verwertet werden.

Mit Hilfe der DyVaR*-Konzentrations- und

Kristallisationstechnologie von Saltech ist

es gleichsam elegant und hocheffizient

maoglich, im Verlaufe von Produktions-
prozessen in unterschiedlichen Branchen,

z.B.:

e der Lebensmittelindustrie (z. B. Molke-
reien)

e der chemischen Industrie (Beseitigung
der im Produktionsprozess auftretenden
verunreinigenden Stroffstrome)

e der Zementherstellung (Entsalzung der
Zementasche)

o der OI- und Gasférderung (Entsalzung
des Forderwassers)

® bei Sickerwasser von Deponien

anfallende Salzstrome nicht nur kosten-

ginstig zu entsorgen oder gemalB dem

*Produkte und Verfahren mit eingetragenem Markenzeichen
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Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwWaG) ver- und
aufzuwerten.

Die weltweit seit eingen Jahren bereits
in oben genannten Branchen im Einsatz
befindliche DyVaR-Technologie des nie-
derlandischen  Technologieunternehmens
Salttech B.V., Sneek, hat nun nach mehr-
jahriger Vorbereitung eine weitere Refe-
renzanlage erstmals auch in einer deut-
schen Molkrerei erfolgreich in Bertrieb
genommen. FlUssige Seitenstrome aus der
Milchverarbeitung werden hierbei effektiv
in neue Produkte umgewandelt und unter-
stutzen damit die Kreislaufwirtschaft.

Ausgangssituation und Hintergrund
Die patentierte so genannte Dynamic Vapor

Recovery Technology (DyVaR*) von Saltech
mit ihren modularen, robusten und sehr

-

Bild 1 Produktionsstandort Lactoprotin Leezen und die Anlage DyVaR-60

Quelle: Salttech B.V.

effizienten Verdampfungszyklonen hilft am
Produktionsstandort Lactoprot in Leezen,
Deutschland, hochkonzentrierte Solestro-
me zu einem wertvollen Dlngerprodukt
und SuBwasser zu machen. Die Lactoprot
Germany GmbH aus Kaltenkirchen kann als
einer der internationalen Marktfthrer in der
Caseinat-Produktion eingestuft werden. In
enger Zusammenarbeit mit dem F&E-Team
des Kunden fuhrte Saltech effektive Pruf-
standtests und kontinuierliche Pilotversu-
che durch, was zu einer robusten, schlis-
selfertigen Losung fur die Aufwertung des
bei der Caseinat-Herstellung anfallenden
sauren Milchpermeats fihrte.

Bisher wurde das Milchpermeat wegen der
hohen Konzentration an Milchsalzen und
organischen Komponenten nach der Um-
kehrosmose als Abfallstrom entsorgt.
Moderne Molkereien wie die Lactoprot in

Leezen produzieren mit Hilfe modernster
innovativer Produktionstechnologien Ca-
seinate fur eine Vielzahl von Anwendun-
gen, was zur Nutzung fast jeder einzelnen
Komponente der Milch oder Molke fuhrt,
die als Rohstoff eingebracht wird. Einer der
wenigen Abfallstrome ist das Konzentrat
des Umkehrosmose-Systems, in dem die
Milchsalze aus einem Teil des Produktions-
prozesses gesammelt werden. Dieses spe-
zielle RO-Konzentrat enthélt Elemente wie
Phosphat (P), Kalium (K), Chlorid (Cl), Ma-
gnesium (Mg), Calcium (Ca), andere Salze
und organische Stoffe (CSB).

Der Business Case

Das ehrgeizige Projektziel war es, eine zu-
verlassige und kostengtnstige Lésung zur
Weiterverarbeitung der Sole aus der RO-An-
lage zu realisieren und diese Milchsalze
mehr als 10-fach zu konzentrieren mit dem
Ziel, diesen ,Abfallstrom” in StBwasser
und ein wertvolles alternatives Dingerpro-
dukt fur die Landwirtschaft umzuwandeln.

Bild 2 Caseinate als Hauptprodukte von Lactoprot
Quelle: Salttech B.V.

Zwei Trends bzw. Umweltentwicklungen

trugen zum ehrgeizigen Projektziel bei:

a) Bis vor kurzem war es in Europa erlaubt,
Salzstréme ohne strenge Einschrankun-
gen in kommunale Kanalisationssysteme
oder Vorfluter einzuleiten. Aufgrund
zunehmender Trockenperioden und stei-

Verfahren und Technologien

gender Salzgehalte traten neue europa-
ische Umweltvorschriften in Kraft, um
eine weitere Zunahme bei der direkten
und indirekten Einleitung dieser proble-
matischen Abwasser zu begrenzen. Dies
fuhrte dazu, dass Lactoprot (und andere)
die produzierten RO-Solen jahrelang an
darauf spezialisierte Entsorgungsunter-
nehmen abgeben mussten, was zu ho-
hen jahrlichen Kosten flhrte.

b) Als Folge der kinftigen Phosphatknapp-
heit betonen bzw. beflirworten einige
europaische Behorden wie das Bun-
desumweltministerium die Verwertung
und Wiederverwendung von Phospha-
ten als Dunger fur landwirtschaftliche
Anwendungen.

Ziel des Projekts war es, die Kosten fir die
Entsorgung des RO-Konzentrats um min-
destens 85 % zu senken und gleichzeitig
das Endprodukt (ein konzentriertes Ge-
misch aus Kalium-Chlorid und Phosphor-
saure, wie es von der DyVaR hergestellt
wird) als alternativen Dunger fur landwirt-
schaftliche Anwendungen zu nutzen.
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Bild 3 Die DyVaR-Technologie
Quelle: Salttech B.V.

Die Herausforderung

In der Milchindustrie ist allgemein bekannt,

dass Membran- und Elektrodialyse-Salze,

die Milchsalze enthalten, mit Matrixver-

halten, wie unten beschrieben, nicht ohne

weiteres mit Standardverdampfungstech-

nologien zuverlassig konzentriert werden

kénnen. Die Grinde hierfur sind u. a.:

e hohe Konzentrationen an Chlorid

¢ unterschiedliche Mischung und unter-
schiedliche Konzentration von Elemen-
ten wie P, S, Mg, K, Ca

¢ relativ hohe und fluktuierende CSB-Kon-
zentration

e niedriger pH-Wert zwischen 1 und 4.

Diese Eigenschaften sind bei konventio-

nellen Aufbereitungsprozessen wie Stan-
dardverdampfungssystemen technisch
anspruchsvoll. Auch ein Energieverbrauch
von bis zu oder mehr als 100 kWh/m?3
(Kondensat) fir eine regelmaBige Behand-
lung ist wirtschaftlich nicht attraktiv. In der
Milchindustrie ist allgemein bekannt, dass
herkémmliche Verdampfungssysteme Pro-
bleme mit der Ansatzbildung wéhrend des
Konzentrationsprozesses haben und die
Ausfallzeiten solcher Einheiten wegen der
daraus resultierenden intensiven regelmafi-
gen Saurereinigungen sehr leicht 50 bis 60
% der Gesamtlaufzeit erreichen. Die hohe
Chlorkonzentration in einem klassischen
Verdampfungssystem in Kombination mit
dem extrem niedrigen pH-Wert und fordert
die Lebensdauer aller Edelstahlkomponen-
ten in diesen konventionellen Systemen er-
heblich heraus.
Zusatzlich zu diesen prozesstechnischen He-
rausforderungen, mit denen Lactoprot kon-
frontiert war, musste die Lésung auch die
folgenden operativen Anforderungen erful-
len, die speziell fur Lactoprot relevant sind:
e Die DyVaR-60-Einheit muss von den Be-
dienern in allen Schichten einfach zu be-
dienen sein.
e Die Ausfallzeiten fur Reinigung und War-
tung sollten weniger als 10 % betragen.

Bild 4 Die DyVaR-60-Einheit am Standort von Lactoprot in Leezen
Quelle: Salttech B.V.
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e Die DyVaR-60-Einheit sollte nicht mehr
als 55 kWh/m? (Kondensat) fur den ge-
samten Konzentrationsprozess verbrau-
chen.

e Kontinuierliche Zugabe von Dampf wéh-
rend des Betriebs ist nicht erwiinscht.

e Internetverbindung flr eventuelle di-
rekte Unterstitzung und Dienste durch
SALTTECH

e Aufgrund der Nahe eines Wohngebiets
betragt der erforderliche maximale Larm-
emissionspegel < 45 dBA.

Die Losung

Die anspruchsvolle Kombination aus Pro-
duktmatrix und Betriebsanforderungen er-
forderte eine innovative und hocheffiziente
Konzentrations- und Kristallisationstech-
nologie namens DyVaR.

DyVaR ist ein modulares System, das aus
Zyklonen besteht, die als ,,Dynamic Vapor
Recovery Units” oder ,DyVaR Units” be-
zeichnet werden. Das Gerat besteht aus
nichtmetallischen Komponenten, die hoch-
modular aufgebaut sind. Durch das ein-
zigartige und patentierte 3D-Dampfrick-
gewinnungsverfahren ist das Design des
DyVaR-Konzepts duBerst energieeffizient.
Um die ankommende Sole zu konzentrie-

ren und zu kristallisieren, wird sie in den
Umwalzkreislauf gepumpt, wo sie mehr-
mals mit hoher Geschwindigkeit die Dy-
VaR-Einheiten passiert, um das Wasser von
den Salzen und organischen Stoffen zu
trennen. Das Verfahren ist so konzipiert,
dass die Ausfallung in den DyVaR-Einhei-
ten nur dort stimuliert wird, wo sich Salz-
kristalle bilden.

Die direkten Vorteile von DyVaR:

e Die Behandlung von stark beeintrachtig-
ten Gewassern jeder Konzentration mit
minimaler Vorbehandlung ist moéglich.

e Die Losung fur die Zero Liquid Dischar-
ge (ZLD) Anforderung behandelt an-
spruchsvolle Gewadsser zur Herstellung
von StBwasser oder wiederverwend-
barem Prozesswasser und hochkonzen-
trierten Salzen oder festem Salz.

e Die Technologie ist nahezu unempfind-
lich gegentber Skalierungs- und Fouling.

e Die Technologie ist entwickelt fur kosten-
glinstige modulare Feldanwendungen mit
minimalen Standortarbeiten basierend
auf stapelbaren Standard-Containern.

e Es gibt nichtmetallische, benetzte Bau-
teile in der Sole-Umwalzschleife.

e Ein System passt zu allen Designs, so
dass es entweder als Konzentrator oder
als Feststoffhersteller ausgefuihrt werden
kann.

Ergebnis

Die DyVaR-60-Einheit von Lactoprot wurde
entwickelt, um 86 m3Tag RO-Konzentrat
zu konzentrieren und zu kristallisieren. Das
RO-Konzentrat wird kontinuierlich in den
Speichertank und danach in Richtung Dy-

VaR-Einheit gepumpt. Die Zahlen in Tabelle
1 basieren auf einem Konzentrationsfaktor
von 10 fur das eingehende RO-Konzentrat.
Das erzeugte Kondensat (ca. 90 % des
einstromenden Fluids) wird kontinuierlich
unter Schwerkraft in das Kanalsystem der
Produktionsanlage eingeleitet. In naher Zu-
kunft wird es eine Prozesswasseraufberei-
tungsanlage erméglichen dieses Kondensat
zurlickzugewinnen und als Prozesswasser
zu nutzen, was zu einem geringeren Was-
serverbrauch fuhrt.

Das Ubersattigte DyVaR-Konzentrat (ca.
10 % des eingehenden Volumenstroms)
wird gespeichert. Ein Spezialunternehmen
sammelt diese Ubersattigte Flussigkeit, die
als DUnger in der Landwirtschaft verwendet
werden kann.

Neben den Produktvorteilen ergibt sich
eine Ersparnis von 90 % der bisherigen
Lkw-Bewegungen.

Tab. 1: Prozessdaten der Konzentrierung
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Bilder 5 und 6 Schaltschranke und Umwalzpumpe
Quelle: Salttech B.V.

Betriebliche Exzellenz

Neben der Erfullung der Anforderungen
von Lactoprot ist das DyVaR-System auch
sehr einfach zu bedienen.

1. Der pH-Wert des einstromenden Was-
sers ist sehr niedrig. Da neben den Titan
Warmetauschern alle benetzten Kompo-
nenten in der Sole-Umwalzschleife des
DyVaR nicht metallisch sind, kann das
Gerat unter extrem niedrigen pH-Bedin-
gungen kontinuierlich arbeiten.

2. Esist keine NaOH-Dosierung erforderlich.

3. Die DyVaR-Einheit kann nach jeder Schicht
heruntergefahren werden, ohne dass die
Sole im Prozess entfernt werden muss.

4. Bereits innerhalb von zwei Stunden nach
Inbetriebnahme erreicht die DyVaR-Ein-
heit ihre 100 %-ige Kapazitat.

5. Seit der Erstinbetriebnahme sind keiner-
lei Verblockungs- oder Ausfallungseffek-

DyVaR Prozess Konzentration Faktor (CF) = 10

pH 3,6 1,72 3,4

Leitfahigkeit 51.000 242.000 128 pS/cm
Ca 3.200 32.933 <50 mag/l
Mg 170 1.700 <50 ma/l
cl 17.000 172.333 <50 mag/|
P 1.500 15.167 <50 ma/l
K 8.900 93.333 <50 mg/l
Na 2.200 23.333 <50 ma/l
So4 <50 422 <50 ma/l
COD 7.500 75.500 180 mg/l
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TDS gr/l
53 0.2
Influent (RO) Kondensat Konzentrat

Bild 7 Total Dissolved Solids - gesamtldsliche Feststoffe der
verschied Prozessstro
Quelle: Salttech B.V.

te in der DyVaR-Einheit aufgetreten.

6. Es kann eine Fernbedienung der kom-
pletten Anlage incl. Start /Stopp-Verfah-
ren durchgefihrt werden.

Die Eigenschaften der ProzeBstréme hin-

sichtlich Aussehen, Volmenstrom und Fest-

stoffgehalt in der DyVaR-Anlage sind in den

Bildern 7 bis 9 dargestellt.

Zusatzliche Option

Falls die Behorden in Zukunft verlangen
sollten, dass Lactoprot feste Salze an-
stelle der aktuellen flussigen DyVaR-Sole
produzieren soll, fuhrt eine kontrollierte
Erhdhung des pH-Werts auf 4-5 zu einem
direkten Fallungsprozess auBerhalb der
DyVaR-Einheit. Somit kann sogar Festsalz
gewonnen werden.

Bild 8 Visueller Eindruck der verschiedenen Prozessstrome
Quelle: Salttech B.V.

Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der Inbetriebnahme der ersten
deutschen Molkerei-Referenzanlage einer
vollig neuen, bahnbrechenden Technologie
zur Abtrennung problematischer Hochsalz-
strome vom Typ DyVaR des niederlandi-
schen Technologieunternehmens Salttech
B. V., bei der Lactoprot GmbH, konnte ein
langjahriges Entwicklungsprojekt fur den
Anwendungsbereich in der internationalen
Molkereiindustrie erfolgreich abgeschlossen
werden. Die auf einer weltweit einzigartigen
1-Schritt-Technologie basierende Anlage
lauft seit etwa 6 Monaten vertragsgemal3
und wandelt das anfallende RO-Konzentrat
in wertvollen landwirtschaftlichen Dlnger
um. Die patentierte Technologie setzte sich
wegen ihrer klaren Vorteile hinsichtlich In-
vestitions- und Betriebskosten, Platzbedarf,

Volumen m3/Tag

77,76
8,64
I
Influent (RO) Kondensat Konzentrat

Bild 9 Volumenstrom der verschiedenen Prozessstrome
Quelle: Salttech B.V.

Konfigurationsfreiheit (modulare Leistungs-

erhohung, Konzentrationsgrade), Robust-

heit gegentber starkkorrosiver Medien so-

wie der Flexibilitat der Aufstellung usw. klar

gegeniber dem Wettbewerb konventionel-
ler Anlagen durch.

Weitere Projektrealisierungen in deutschen

und internationalen Molkereiunternehmen,

aber auch anderen Branchen wie z. B. der

Zementindustrie, der Chemischen Industrie

und der OI- und Gasindustrie sind in Vor-

bereitung.
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