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Ziel der Studie

Projekt

» Durchftihrung der Studie im Zusammenhang mit dem geférderten
Forschungsprojekt vom Bundesministerium flr Bildung und Forschung mit dem Titel
,NanoMembrane”

» Ziel: ,Entwicklung einer neuartigen keramischen Nanofiltrationsmembran®
= pH- und temperaturbestandiger als kommerziell erhaltliche Membranen

= Dietet die Moglichkeit hochbelastete Abwasserstrome aufzubereiten

» 8 Unternehmen und 3 Forschungseinrichtungen

Zellstoff Stendal GmbH erhofft sich Einsparungen im Wasserhaushalt und eine
Reduktion der Abwasserfracht.
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Ziel der Studie

,Erstellung eines Vergleichsmodells, das einen reprasentativen
Okologischen Vergleich des IST-Zustands mit den

verschiedenen betrachteten Szenarien erlaubt.*
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Zellstoff

Holz:

Hauptsachliches

Verarbeitung:

alkalisches

Sulfatverfahren
Zellstoff:
Verwendung:
- Papierindustrie
- Tissueprodukte

Ausgangsmaterial
Pro Kilogramm Zellstoff werden ungefahr
= 2,2 kg Holz und
= 40 | Wasser bendtigt
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Nanofiltration

» Aufbau einer Membrananlage

Modul

Pumpe

3 bis 30 bar

Feed
(Abwasser-
strom)

\

konzentrierte Membran

gereinigte
> Permeat
(Filtrat)

Retentat
(Konzentrat)
Quelle: Menzel
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Nanofiltration

» Verwertungsmadglichkeiten flr das Permeat und Retentat

Feed

(Abwasserstrom)

!

Membran
v v
Permeat Retentat
(gereinigt) (konzentriert)

v

\’

v

Kreislauffihrung

Abflhrung

Ruckgewinnu q
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Modellaufbau

» Unternehmensinterne Diskussion Uber den Einsatzort der Membran

Holz

\ Entrindung

’ Kochphase Sauerstoffde- Zellstoff
o lignifizierung
o BFF — 000 € 000 = =
Bleiche
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Modellaufbau

» Betrachtung der Bleiche

ungebleichter , gebleichter
Zellstoff = @ = @ ' I> > @ == " Zelistoff

Bleiche-
stufe

Warm- und ‘

: |:'> Wassermixer
HeiRwasser \X Membranf .
Abwasserreinigung

Verdinnungs- - Entwasserungs-
stufe presse

Zellstoff E==)>  Bleichstufe
ungebleicht

> Zellstoff
gebleicht
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Betrachtete Szenarien

Wassermixer

—

Verdinnung/
Entwasserung

Bleich-
abwasser

Szenario(2)
\ 4

anlage

Abwasserreinigungs-

Szenario(3R)

Permeat = aufbereitetes Abwasser

Eindampfanlage

M

Kondensat

Ruckflhrung

Abwasser-
Nano- > ..
membran reinigung
(ARA)
i v
Retentat Permeat
Szenario(3A)
\ 4

Abwasserreinigungs-
anlage

Verwertung bei allen
Szenarien gleich

Retentat = konzentriertes Abwasser
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Betrachtete Szenarien

Retentat in
Abwasser- Eindampfanlage (EDA)
Szenario Nanomembran | reinigungs- Kondensat
Al Abwasser-
(ARA) rickgefihrt reinigungs-

anlage

IST-Zustand

Szenario(2) |Z| |z|

Retentat in ARA

Szenario(3R)
Retentat in EDA

Kondensat wird lz' lz'
rickgefihrt

Szenario(3A)
Retentat in EDA |Z| |Z|
Kondensat in ARA

ARA = Abwasserreinigungsanlage; EDA = Eindampfanlage
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Besonderheiten bei der Abwasserreinigung

Bei Zellstoff Stendal wird

» das Abwasser gemischt und in eine Abwasserreinigungsanlage (ARA) geleitet

Abbildung im Modell

» das Abwasser wird vor der Vermischung abgeschnitten und in spezifizierte, fiir den
Storstoffgehalt des Abwassers angepasste, Klaranlagen geleitet

= ARA Normal (schwach kontaminiertes Abwasser)
= ARA D-Filtrat (mittel kontaminiertes Abwasser)

= ARA Retentat (stark kontaminiertes Abwasser)
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Darstellung der Ergebnisse

Treibhauspotenzial (GWP)

120
100
80 OWasseraufbereitung
BVerbrennung

m Strom Nanomembran

(o)}
o

kg CO,-Aquivalente pro Tonne Zellstoff

@ Dampferzeugung
B ARA Retentat
40 BARA Normal
mARA D-Filtrat
20
0
IST-Zustand Szenario(2) Szenario(3R) Szenario(3A)
Szenario(2) = Retentat in Abwasserreinigungsanlage ARA Normal = Abwasserreinigungsanlage (belastet)
Szenario(3R) = Retentat eindampfen und Kondensatrickfiihrung ARA D-Filtrat = Abwasserreinigungsanlage (hochbelastet)
Szenario(3A) = Retentat eindampfen und Kondensatabfuhrung ARA Retentat = Abwasserreinigungsanlage (héchstbelastet)
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Darstellung der Ergebnisse

Versauerungspotenzial (AP)

0,3
« 0,25
o)
R0
©
N
oé 0.2 O Wasseraufbereitung
2 mVerbrennung
o)
5 m Strom Nanomembran
0,15
g ’ m Dampferzeugung
@
© B ARA Retentat
§ 0.1 - mARA Normal
C'S' mARA D-Filtrat
w
(o)
x 0,05 -
0 -
IST-Zustand Szenario(2) Szenario(3R) Szenario(3A)
Szenario(2) = Retentat in Abwasserreinigungsanlage ARA Normal = Abwasserreinigungsanlage (belastet)
Szenario(3R) = Retentat eindampfen und Kondensatrickfiihrung ARA D-Filtrat = Abwasserreinigungsanlage (hochbelastet)
Szenario(3A) = Retentat eindampfen und Kondensatabfiihrung ARA Retentat = Abwasserreinigungsanlage (héchstbelastet)
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Feedvariation

» Vergleich zwischen dem IST-Zustand und Szenario(2)

» Feed (Abwasserstrom) auf die Membran wird schrittweise erh6ht

» Effektivitdt der einzelnen Permeatverwertungsmaoglichkeiten wird ermittelt

Modul

Pumpe

3 bis 30 bar

Feed
(Abwasser-
strom)

A\

gereinigte

Permeat

konzentrierte
Retentat
(Konzentrat)

\

Membran

(Filtrat)

Quelle: Menzel
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Feedvariation

» Das gereinigte Permeat kann wie folgt verwendet werden

Permeat
(Filtrat)
Prioritat 1 Prioritat 2 Prioritat 3
\ 4 \ 4 Y
Verdinnungs- Ascheauflosung Entrindung

stufe

Universitat Stuttgart Seite 19 von 24 Ganzheitliche Bilanzierung 4@
U Lehrstuhl fiir Bauphysik A




Feedvariation

Treibhauspotenzial-Kurve der Feedvariation

100%

90%

Prioritat 1 i

80%

00 tat 2 |

60%
50% ! Prioritat 3 |

40%
30%

20%

10%

0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
IST-Zustand Szenario(2)

Szenario(2) = Retentat in Abwasserreinigungsanlage
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Wassereinsparungen

Einsparungen an Frisch- und Abwasser

>
o

w
(&)

w
o O

- s NN
o W O

Liter pro Kilogramm Zellstoff

o

o

IST-Zustand Szenario(2) Szenario(3R) Szenario(3A)

®Frischwasser mAbwasser

Szenario(2) = Retentat in Abwasserreinigungsanlage
Szenario(3R) = Retentat eindampfen und Kondensatrickfiihrung
Szenario(3A) = Retentat eindampfen und Kondensatabfiihrung
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

» Modell erlaubt einen repréasentativen Vergleich der verschiedenen Szenarien
Werte hdngen stark von der Retentatentsorgung ab
Szenario(2) schneidet bei allen betrachteten Wirkungskategorien am besten ab

Im Szenario(3R) und (3A) hat die Dampferzeugung einen erheblichen Einfluss

vvyvyy

Die Feedvariation zeigt, dass die Kreislauffhrung vom jetzigen Abwasser
am sinnvollsten ist

» \Wassereinsparungen haben nicht nur positive Effekte auf die Umwelt

Ausblick
» Im Verlauf des Projektes kdnnen neue Daten eingearbeitet werden

» Die Ergebnisse kdnnen bei Zellstoff Stendal als Entscheidungshilfe tiber den Einsatz der
neuartigen keramischen Nanofiltrationsmembran herangezogen werden

5 Universitat Stuttgart Seite 23 von 24 Ganzheitliche Bilanzierung ‘ AN

Lehrstuhl fUr Bauphysik

00000



Kontakt

Dipl.-Ing. Florian Gehring

Universitat Stuttgart
Lehrstuhl fur Bauphysik
Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung

Hauptstrasse 113
70771 Echterdingen

Tel.  wird eingerichtet
Fax  0711-489999-11

florian.gehring@Ibp.uni-stuttgart.de

http://www.ibp-gabi.de
http://www.ibp.fraunhofer.de
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