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WATER CONSULTING

W OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW KLASY WIELKOSCI 415
ODBYWA SIE OKOLO 90% OCZYSZCZANIA SCIEKOW

Klasa wielkosci Wielkos¢ Liczba Udziat llos¢ sciekow Udziat
oczyszczalni oczyszczalni
Liczba mieszkancow [%] [1 000 000 m3/r] [%]
1 <1000 3 644 41,0 112 1,2
2 1 000-5000 2228 25,1 566 6,3
3 5000-10000 879 9,9 494 5,5
43 10 000 - 50 000 1592 17,9 2521 27,9
4b 50 000 - 100 000 310 3,5 1283 14,2
5 >100 000 238 2,7 4071 45,0
Suma 8 891 100,0 9 048 100,0

Zrédto: Federalny Urzad Statystyczny 2019 r., opublikowano w 2022 r.

- Wymagania odzysku fosforu dla oczyszczalni sciekéw > 100 000 RLM od 01.01.2029r. i dla
oczyszczalni sciekéw > 50 000 RLM od 01.01.2032 .

» Odstepstwa od obowigzku odzyskiwania fosforu dla osaddéw sciekowych o trwale niskiej
zawartosci fosforu (< 20 g P na kg suchej masy).

- Wymagany udziat odzysku wynosi: 50% odzysku fosforu z osadéw sciekowych

oraz 80% z popiotow po spaleniu osadow.
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WARTOSCI GRANICZNE ZAOSTRZONE W 2015 R. | (@
PONOWNIE ZNOWELIZOWANE W 2017 R.

Substancja szkodliwa

Dopuszczalna

wartosc
[mg/kg sm]
Arsen (As) 40
Otéw (Pb) 150
Kadm (Cd) 1,5
Chrom (Cr) 900
Chrom VI (Cr) 2
Miedz (Cu) 900
Nikiel (Ni) 80
Rtec¢ (Hg) 1
Tal (TI) 1
Cynk (Zn) 4 000
Dioksyny/Furany 30 ng
PFC/PFT 0,1
AOX 400
PCB 0,1
Benzo(a)piren 1

Zrédto: Langenohl 2015 r., aktualizacja 2017 .

Wartosci graniczne majg zastosowanie do
rolnictwa i odbudowy architektury krajobrazu.
Wykorzystanie materialowe osadow w
oczyszczalniach $ciekow < 50 000 RLM w
zasadzie nadal mozliwe.

Nowelizacja rozporzgdzenia w sprawie
nawozow (2017 r.i 2020 r.) i ustawy o
nawozach (2023 r. i 2024 r.) w uzupetnieniu do
rozporzadzenia w sprawie osadow sciekowych.
Kolejna nowelizacja ustawy o nawozach jest
obecnie w trakcie procedury legislacyjne;j.
Zakaz nawozenia - termin przedtuzony.

Zakaz nawozenia zamarznietych gruntéow.
Bardziej rygorystyczne zasady nawozenia
terendw pochytych.
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NOWA DYREKTYWA UE W SPRAWIE SCIEKOW (@
KOMUNALNYCH WESZtA W 2YCIE
1 STYCZNIA 2025 R.

- Dotychczasowa podstawa prawna: dyrektywa Rady 91/271/EWG z dnia 21 maja
1991 r. dotyczaca oczyszczania sciekdw komunalnych (dyrektywa w sprawie
oczyszczania $Sciekdw komunalnych): okreslenie minimalnych wymagan
dotyczacych odprowadzania sciekéw do waod.

- Nowa podstawa prawna: dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2024/3019
z dnia 27 listopada 2024 r. w sprawie oczyszczania Sciekow komunalnych.

- Data publikacji: 12 grudnia 2024 r.

 Wejscie w zycie 01.01.2025 r.

»  Terminy implementacji do prawa krajowego do 31.07.2027 r.

» Ewaluacja planowana do konca 2033 r. i korica 2040 r.
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JAKIE SA GROWNE ZASADY NOWEJ DYREKTYWY UE W (@
SPRAWIE SCIEKOW KOMUNALNYCH?

Parametr Wielkosc Wielkos¢
oczyszczalni oczyszczalni . .
Liczba mieszkancow Liczba mieszkancow * Bardziej
10 000 - 150 000 > 150000 rygorystyczne
[mg/L] [mg/L] wymagania
Nea 10 8 dotyczace
Pcat 0,7 0,5 ...
Parametr Skutecznoécé Skutecznodé eliminacji azotu
[%] [%] i fosforu.
Ncat >80 >80
Pcat >87,5 > 90

- Rozszerzona odpowiedzialnos¢ producenta za finansowanie budowy i operacji czwartego
stopnia oczyszczania (zasada ,,zanieczyszczajacy ptaci”), dotychczas dotyczyto to:
producentow lekow stosowanych dla ludzi i sSrodkéw kosmetycznych.

- Neutralnos¢ energetyczna oczyszczania Sciekéw (do 2045 r. w 100% z OZE).

- Osady Sciekowe i gospodarka o obiegu zamknietym (ustalenie minimalnych kwot odzysku
fosforu w ciggu 3 lat).

DIPL.-ING. WOLFGANG PODEWILS WP WATER CONSULTING



Dostosowanie ram prawnych bez zaostrzania przepisow krajowych w
stosunku do prawa UE.

Zapewnienie bezpieczenstwa planowania i pewnosci prawnej w gospodarce
wodnej.

Zmiana metodologii monitorowania w Niemczech na 24-godzinne praébki
mieszane.

Koniecznosc podjecia dziatan w zakresie eliminacji azotu i fosforu.
Wprowadzenie stosunkowo powszechnego czwartego stopnia oczyszczania w
celu eliminacji substancji sladowych, gtdwnie w duzych oczyszczalniach
Sciekow.

Koszty rozbudowy i operacji dodatkowych stopni oczyszczania w Niemczech
w zwigzku z nowg dyrektywg UE w sprawie sciekdw komunalnych do 2045 r.
wynoszg okoto 9 mld euro (badanie VKU).
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OD WIELU LAT W NIEMCZECH STANDARDOWA
METODA STABILIZACJI OSADOW JEST ICH

®

WATER CONSULTING

FERMENTACIA
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Oczyszczalnia sciekdw SchloR Holte-
Stukenbrock
Wydajnos¢: 60 000 RLM
Zbiornik fermentacyjny: V = 2700 m?

Uzycie w oczyszczalniach sciekow > 20 000 RLM.

Oczyszczalnie < 20 000 RLM ze stabilizacjg
osadow w zbiorniku napowietrzajgcym
(jednoczesna aerobowa stabilizacja osadu).

Zalety fermentacji osadow: oszczednos¢
objetosci i energii elektrycznej w WKF, lepsze
wilasciwosci utylizacji osadu, wytwarzanie
energii elektrycznej i ciepta z biogazu, redukcja
kosztéw utylizacji osadow.

Konstrukcja zbiornikdw zalezy od ich wielkosci
(ksztatt cylindryczny z betonu zbrojonego lub
jajowaty z betonu sprezonego, od ok. 4000 m?3).
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OPROCZ KILKU NOWYCH BUDOW, OBECNIE W (@
NIEMCZECH PRZEPROWADZA SIE GROWNIE
RENOWACIJE | WYMIANE STARYCH OBIEKTOW WKF
NA NOWE

- Obliczenia projektowe dla okresu fermentacji
wynoszacego 15-20 dni.

- Temperatura - 33-37°C.
- Pojemnos¢ zbiornika - ok. 30 I/mieszkanca.

- Srednia ilo$é osadéw wstepnych do fermentaciji
wynosi ok. 80 g SM/(E x d).

- Wykorzystanie wytworzonego biogazu pozwala
pokry¢ prawie cate zapotrzebowanie na ciepto i
znaczng czesS¢ zapotrzebowania na energie
elektryczna.

Oczyszczalnia sciekdw Wesel
Wydajnos¢: 300 000 RLM
Zbiornik fermentacyjny: V = 2 x 6600 m?
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W CELU WYKORZYSTANIA BIOGAZU Z OCZYSZCZALNI @

WATER CONSULTING

SCIEKOW KONIECZNE JEST WYPOSAZENIE W ZBIORNIK GAZU |
MODUt KOGENERACYIJNY

Oczyszczalnia $ciekéw Lahnstein Oczyszczalnia Sciekow Urmitz
Wydajnosc¢: 44 000 RLM Wydajnos¢: 50 000 RLM
Zbiornik gazu niskocisnieniowego: Kogenerator
V=300 m? Wydajnos¢ silnikow: 100 kWe

Specyficzna produkcja gazu 450 I/kg o SM, co odpowiada okoto 20 I/(E x d).

Po napowietrzaniu przetwarzanie osaddw jest najwiekszym konsumentem energii w oczyszczalni
sciekow, zuzywajac okoto 20% catkowitej energii i prawie cate ciepto w oczyszczalni Sciekow.

- Modernizacja kogeneratorow prowadzi do wyzszej wydajnosci.
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90% WYTWORZONEGO BIOGAZU JEST ENERGETYCZNIE @

WATER CONSULTING

WYKORZYSTYWANE, DO TEGO DOCHODZI 5% STRAT | 5%

DOSTAW DO INNYCH ODBIORCOW

, Zastosowanie w Zastosowanie do Produkcja Witasne zuzycie Dostawa
Produkcja gazu .. . . .. .. .
Rok , . produkcji energii celow energii energii energii
Sciekowego . : : :
elektrycznej grzewczych elektrycznej elektrycznej elektrycznej
[min GJ] [%] [%] [MWHh] [%] [%]
2000 15,888 62 25 705 080 97 3
2005 17,784 69 20 888 110 84 16
2010 19,139 78 14 1101029 92 8
2015 21,566 81 9 1395 457 92 8
2020 22,005 82 7 1499 527 93 7
2024 21,547 82 7 1469 319 95 5

.. . Zrédto: Federalny Urzad Statystyczny 2024 r.
- Aktualny rozwadj, ale brak powszechnego zastosowania:

- Poprawa wydajnosci produkcji biogazu z oczyszczalni Sciekdw poprzez dodanie dodatkowej
biomasy (,,kofermentacja”).

- Dezintegracja osadow Sciekowych, w Niemczech optacalna dopiero przy > 50 000 RLM.

- Kompaktowe fermentowanie z inng konstrukcjg budynku, aby umozliwi¢ ekonomiczne
uzycie fermentacji rowniez w oczyszczalniach sciekow < 20 000 RLM.

DIPL.-ING. WOLFGANG PODEWILS WP WATER CONSULTING



W NIEMCZECH W 2023 R. ZAGOSPODAROWANO (@
tACZNIE 1 629 897 MG SUCHEJ) MASY (SM) OSADOW
SCIEKOWYCH

Utylizacja w

Catkowita ilos¢ Uty|I.ZaCJa architekturze Utyllz.aCJa. .
termiczna : rolnictwie
krajobrazu

[mIn Mg sm] [%] [%] [%]
2006 2,05 a7 23 30
2007 2,06 49 22 29
2008 2,05 52 19 29
2009 1,96 53 17 30 - Catkowita masa
2010 1,89 53 17 30 . -
5011 195 cc 16 59 osadow sciekowych
2012 1,85 55 16 29 zmniejszona o 20%
igii 1;2 Z?, 12 Z w stosunku do 2006 r.
2015 1,80 64 12 24 - 0d 2006 r. udziat
2016 1,77 65 11 24
2017 1,71 70 12 18 spalania odpadow
2018 1,75 /4 10 16 wzrést z 47% do 81%.
2019 1,74 74 9 17
2020 1,74 77 8 15
2021 1,72 79 8 13
2022 1,67 80 6 14
2023 1,63 81 6 13

Zrédto: Federalny Urzad Statystyczny 2024 r.
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OD 2006 ROKU UDZIAt METOD TERMICZNYCH
SYSTEMATYCZNIE WZRASTA
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* 1,32 mIn Mg sm poddano termicznemu przeksztatcaniu (2023 r.)

®

WATER CONSULTING

Zrédto: Federalny
Urzad Statystyczny
2024 r.
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ILOSCI WYTWARZANYCH OSADOW | SPOSOBY ICH

ZAGOSPODAROWANIA SA BARDZO ZROZNICOWANE W

POSZCZEGOLNYCH KRAJACH ZWIAZKOWYCH

Kraj zwigzkowy

Catkowita ilos¢ 2023

Utylizacja

termiczna

Utylizacja
termiczna

®

WATER CONSULTING

Utylizacja w rolnictwie i Utylizacja w rolnictwie i
architekturze krajobrazu architekturze krajobrazu

[Mg sm] [Mg sm] [%] [Mg sm] [%]
Berlin 47 755 47 755 100 0 0
Hamburg 41 857 41 857 100 0 0
Badenia-Wirtembergia 208 981 208 484 100 497 0
Nadrenia Pétnocna-Westfalia 341 416 319281 94 22 135 6
Bawaria 269478 239274 89 30 204 11
Bremen 18 843 16 317 87 2526 13
Saara 16 272 13 336 82 2936 18
Saksonia 70994 56 494 80 14 500 20
Brandenburgia 67 708 54 282 80 13426 20
Hesja 139 664 107 617 77 32 047 23
Saksonia-Anhalt 48 169 33327 69 14 842 31
Szlezwik-Holsztyn 58 145 34311 59 23834 41
Turyngia 31801 17 506 55 14 295 45
Nadrenia-Palatynat 77 768 41463 53 36 305 47
Dolna Saksonia 156 617 75120 48 81497 52
Meklemburgia-Przedpomorze 34 429 14 010 41 20419 59
Catos¢ Niemiec 1629 897 1320434 309 463

Zrédto: Federalny Urzad Statystyczny 2024 r.
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PRIORYTET DLA ODZYSKU TERMICZNEGO
W 14 Z 16 KRAJOW ZWIAZKOWYCH

®

WATER CONSULTING
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Zrédto: Federalny Urzad Statystyczny 2024 r.
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OBECNIE EKSPLOATOWANYCH JEST 29 MONOPALARNI (@
KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH

WATER CONSULTING

Seryjny nr. Zaktad Wydajnosé Seryjny nr. Zaktad Wydajnosé
[Mg sm/r] [Mg sm/r]
1 Altenstadt 40 000 16 Karlsruhe 20 000
2 Bad Krozingen 2 500 17 Koblenz 4 000
3 Balingen 2 000 18 Linen 106 000
4 Berlin-Ruhleben 84 000 19 Mainz 37 500
5 Bitterfeld-Wolfen 60 000 20 Magdeburg 12 500
6 Bonn 14 144 21 Mannheim 45 000
7 Bottrop 52 800 22 Minchen 22 000
8 Bremen 55000 23 Neu-Ulm 25 000
9 Diiren 14 000 24 Offenbach 25 000
10 Elverlingsen-Werdohl 61 320 25 Rigen 2 500
11 Frankfurt am Main 52 650 26 Schuttorf 1500
12 Halle-Lochau 10 750 27 Stavenhagen 40 000
13 Hamburg 78 840 28 Stuttgart 40 000
14 Hannover 30 000 29 Wuppertal 30000
15 Helmstedt 34 452
Catkowita ilos¢ 1 003 456

Zrédto: Federalna Agencja Ochrony Srodowiska 2023 r., aktualizacja 2025 r.
- Plany przebudowy i rozbudowy dla réznych lokalizacji
(Frankfurt am Main, Hamburg, Miinchen, Wuppertal).

« Wspotspalanie komunalnych osadow sciekowych w 8 zaktadach przemystowych.
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2 MONOSPALARNIE O WYDAINOSCI 95 000 MG SM/R. (@
ODDANE DO UZYTKU OD 2023 R.

- Lokalizacja: obszar portowy w Bremie.
« Wykorzystanie istniejgcej infrastruktury w lokalizacji.
« Wydajnos¢ 55 000 Mg sm/r.

« Odtaczenie energii elektrycznej i ciepta sieciowego.

o

Bremen Zrodto: Kenow

» Lokalizacja: Stavenhagen (Meklemburgia-Przedpomorze).
» Centrum termicznego przetwarzania odpadow.
« Wydajnos¢ 40 000 Mg sm/r.

» Odtaczenie ciepta sieciowego.

Stavenhagen Zrodto: Nordkurier
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NOWE WYDAINOSCI W MONOSPALANIU (@
W BUDOWIE | W PLANOWANIU - 485 500 MG SM/R.
W 18 NOWYCH LOKALIZACJACH

WATER CONSULTING

Seryjny nr. Wydajnosé Seryjny nr. Wydajnos¢

[Mg sm/r] [Mg sm/r]
1 Berlin-Walkmannsdorf 64 000 10 Gersthofen 21250
2 Betzdorf 4 500 11 Hamburg (rozbudowa) 40 000
3 Bielefeld 35000 12 Hildesheim 33500
4 Boblingen 30 000 13 Hirth 45 000
5 Breitenhart 9 000 14 Koln 39000
6 Chemnitz 15 000 15 Miinchen (rozbudowa) 15 500
7 Erfurt 6 500 16 Stapelfeld 31500
8 Forchheim 22 000 17 Walheim 50000
9 Geiselbullach 6 250 18 Wuppertal (rozbudowa) 17 500
Catkowita ilos¢ 485 500

Zrédto: Federalna Agencja Ochrony Srodowiska 2023 r., aktualizacja 2025 r.
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KLARSCHLAMM-VERWERTUNG RHEINLAND GMBH BUDUJE (@
NOWA MONOSPALARNIE W HURTH

» Wspolna spotka Wasserverband Eifel-Rur, Erftverband i RWE
Power (RWE Power 50,1%, stowarzyszenia 49,9% udziatow i
zarzadzanie handlowe).

» Spotka planuje, buduje i uruchamia instalacje do monospalania.
- Wydajnosc¢ 45 000 Mg sm/r.
» Inwestycja, CAPEX 80 min euro.

Zrodto: Kélner Stadtanzeiger . L L i
- Wytwarzanie pary i ciepta sieciowego dla partneréw

przemystowych i gminy.

» Uruchomienie w 2026/2027 r.

- Przygotowywana jest decyzja dotyczaca drugiej linii o takiej
samej wydajnosci, tj. pdiniej ewentualnie 2 x 45 000 Mg sm/r.

» 2029 r. planowane jest odzyskiwanie fosforu.

Rw E WVR Erft E Verband

Zrodto: RWE
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13 KOLEJNYCH NOWYCH LOKALIZACII MONOSPALARNI  .ccosumc

OSADOW W ROZNYCH FAZACH PLANOWANIA

Seryjny nr. Zaktad Wydajnos¢ Seryjny nr. Zaktad Wydajnos¢
[Mg sm/r] [Mg sm/r]
1 Bonndorf 20 000 8 Kiel 30000
2 Braunsbedra 25000 9 Linen 30000
3 Darmstadt 20 000 10 Michelstadt 4 500
4 Gielden 20 000 11 Schlitz 1500
5 GroRheirath 12 500 12 Straubing 40 000
6 Hirth 90 000 13 Trier 10 000
7 Kamp-Lintfort 25 000
Catkowita ilos¢ 328 500

Zrédto: Federalna Agencja Ochrony Srodowiska 2023 r., aktualizacja 2025 r.
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NIEZBEDNE MOCE W ZAKRESIE MONOSPALANIA MOZNA @
JESZCZE OSIAGNAC DO 2029 R., POD WARUNKIEM
PODJECIA ODPOWIEDNICH WYSIRKOW

TTTTTTTTTTTTTT

Status llos¢ zaktadow Wydajnos¢
[Mg sm/r]
Zaktady w uzytku 29 1 003 456
7 .
aktady w budO.W|e i W 18 485 500
planowaniu
Zaktady o réznym statusie 13 328 500
Catkowita ilos¢ 60 1817 456

Zrédto: Federalna Agencja Ochrony Srodowiska 2023 r., aktualizacja 2025 r.
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W OSTATNICH LATACH ZNACZNIE WZROStLY KOSZTY (@
INWESTYCJI

Seryny nr.

Zaktad

NEIRAVELCY

Wydajnos¢

Koszty inwestycji

Specyficzne

WATER CONSULTING

Data specyfikacji

koszty inwestycyjne kosztow
[Mg sm/r] [mIn €] [€/Mg sm]

1 Michelstadt Hesja 4500 12 2667 2025rr.
2 Bad Krozingen Badenia-Wirtembergia 2500 11 4 400 2025rr.
3 Betzdorf Nadrenia-Palatynat 4500 16,5 3667 2025rr.
4 Schlitz Hesja 1500 7 4 667 2025rr.

Wartosc¢ srednia 3250 12 3850
5 Gersthofen Bawaria 21250 45 2118 2025r.
6 Berlin-Wallmannsdorf Berlin 64 000 275 4297 2025r.
7 Forchheim Badenia-Wirtembergia 22 000 102,3 4 650 2025rr.
8 Hamburg Hamburg 40 000 297,2 7 430 2025rr.
9 Stavenhagen Meklemburgia-Przedpomorze 40 000 65 1625 2025rr.
10 Boblingen Badenia-Wirtembergia 30 000 220 7333 2025r.
11 Frankfurt am Main Hesja 52 650 330 6 268 2025r.
12 Harth Nadrenia Pétnocna-Westfalia 45 000 80 1778 2025rr.
13 Minchen Bawaria 37 500 405 10 800 2025 r.
14 GielRen Hesja 20000 30 1500 2025r.
15 Trier Nadrenia-Palatynat 10 000 24 2400 2025rr.

Wartosc srednia 34764 170 4564

Zrodto: Podewils 2025 r.

Uwaga: Koszty inwestycyjne czesciowo obejmuja rowniez koszty przebudowy
oczyszczalni sciekdow w zakresie przerobki osadow sciekowych!
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3. ODZYSKIWANIE FOSFORU

UNIEJOW,
30 WRZESNIA - 2

PAZDZIERNIKA
2025 R.
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548 OCZYSZCZALNI SCIEKOW KLASY WIELKOSCI 4B | 5 MA @
OBOWIAZEK ODZYSKIWANIA FOSFORU DO 2032 R.

« Jesli zawartos¢ fosforu wynosi > 20 g/kg sm (ok.
4,6% P,0. w suchej masie), wéwczas konieczne
jest jego odzyskiwanie.

» 0Odzysk jako podstawa nawozow fosforowych,

sktadnik przemystu nawozowego lub surowiec do
zastosowan przemystowych.

» Rozporzadzenie UE w sprawie surowcow
krytycznych weszto w zycie 23 marca 2024 r.
(zatacznik II: skaty fosforowe i fosforany).

» Fosforan wapnia z popiotow osaddow sciekowych
dopuszczony jako nawoz w produkc;ji

ekologicznej/biologicznej (Dziennik Urzedowy UE
z dnia 25 maja 2025 r.).

Zrodto: Raiffeisen, Rheinhiitte
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ODZYSKIWANIE FOSFORU W HAMBURGU Z 20.000 MG/R , 2
POPIOtOW ZE SPALANIA OSADOW SCIEKOWYCH | PLANY
DOTYCZACE KOLEJNYCH LOKALIZAC)

- Opatentowany proces TetraPhos® (opracowany
przez Hamburg Wasser i REMONDIS).

» Popiodt rozpuszczany w rozcienczonym kwasie
fosforowym.

» Czteroetapowy proces separacji fosforu,
wapnia, glinu i zelaza.

» Produkcja kwasu fosforowego (7 000 Mg/r.),
gipsu (materiat budowlany) i soli metali
(substancje — srodek stracajacy dla oczyszczalni
sciekow).

» Stopien odzysku w badaniu pilotazowym 86%.

» Uruchomienie styczen 2021 r.

Zrédto: Hamburger Phosphorrecyclinggesellschaft mbH

- Kolejne plany: Liinen (18 300 Mg/r.),
Kiel (12 000 Mg/r.).
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RECYKLING FOSFORU W SCHKOPAU Z PLANOWANA @
WYDAJNOSCIA 38 000 MG/R
| PLANY DOTYCZACE KOLEJNYCH LOKALIZAC)I

- Zastosowanie opatentowanego, mokrego-chemicznego procesu Ash2®Phos firmy EasyMining
Sweden AB/EasyMining Germany GmbH.

» Trawienie kwasem chlorowodorowym (HCl), wapnem i kolejne etapy separac;ji.

» Produkcja fosforanu wapnia (RevoCAP™) oraz chlorku zelaza(lll) i glinianu sodu w ilosciach
istotnych dla rynku.

cieaw proseroeus propucs -« Wysoki stopien recyklingu dostarczanego

popiotu > 90%.
7 9 T ] ] I » Planowane uruchomienie na poczatku 2027 r.
- 2/ - PABGARTS.

I - Plany dotyczace kolejnych zaktadéw:
CEEMICES

M AT RNy

lokalizacja w potudniowo-zachodniej czesci
Niemiec, Helsingborg/Szwecja (30 000 Mg/r.,
planowane uruchomienie w 2028 r.).

e
S ITTIL

Zrédto: EasyMining
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m Bundesministerium
Regionales Klarschlamm- 4~ | furBildung k

und Forschung

ggg ﬁfﬁg?h&?ﬂé%ﬁ?gem BVIBE REGIONALES PHOSPHOR-RECYCLING

fur einen Ballungsraum

Projekt w Nadrenii Potnocnej-Westfalii pod nazwa "Regionalne zagospodarowanie osadow
Sciekowych i popiotdw w celu recyklingu fosforu dla aglomerac;ji" (AMPHORE).

11 partnerdw projektu, w tym 5 duzych zwigzkow wodnych (Ruhrverband, Emschergenossenschaft,
Lippeverband, Wupperverband, LINEG) z 139 oczyszczalniami sciekow wytwarzajgcych 9% ilosci

osadow sciekowych w Niemczech.
Dotacja BMBF w wysokosci 8,7 miIn euro, okres realizacji 2020 — 2025.

Gtowne punkty ciezkosci: podejscie regionalne, odzyskiwanie fosforu na skale przemystowg, jakos¢
produktow odzyskiwania, analizy ekonomiczne.



INSTALACJA DEMONSTRACYJNA NA DUZA SKALE W (@
BOTTROP ("TECHNOLOGIA PARFORCE")

P ARF@PRCE

TECHNOLOGIE

» PARFORCE-Technologie (Phosphoric Acid Recovery
From Organic Residues and Chemicals by
Electrochemistry) w TU Bergakademie Freiberg.

» Opatentowany mokry proces chemiczny do produkc;ji
kwasu fosforowego z popiotow ze spalania osadow
Sciekowych.

- Etapy procesu: trawienie kwasem, rozdzielanie

zawiesiny trawigcej w stanie statym i ciekiym,

Zrédto: RePhoR — Regionalne recykling fosforu

elektrochemiczny proces membranowy

(elektrodializa) w celu rozdzielenia jonéw - Wydajnos¢ 1 000 Mg popiotu z

chlorkowych i azotanowych, stezenie surowego osadow sciekowych rocznie.

kwasu fosforowego przez odparowanie prézniowe. * Uruchomienie w maju 2024 .

» 2-letnia eksploatacja prdébna z
réznymi popiotami ze spalania
przez firme PhosRec Phosphor-Recycling GmbH osadéw éciekowych.

- Projektowanie, budowa i uruchomienie instalacji

» Wspolnicy: 5 duzych zwigzkow wodnych. » Cel: odzyskiwanie fosforu > 80%

DIPL.-ING. WOLFGANG PODEWILS WP WATER CONSULTING



Znaczna rozbudowa systemu odzyskiwania fosforu, poniewaz do 2029 r. dostepna bedzie
tylko okoto 1/3 zdolnosci przetwoérczych niezbednych do utylizacji popiotéw z osadow
sciekowych.

Przyspieszenie planowania i budowy zaktaddéw (przewidywane tagczne inwestycje w
wysokosci 1 - 1,5 mid euro).

Wyijasnienie ram prawnych dotyczacych odzyskiwania fosforu (mozliwosc¢ pobierania optat,
zdolnos¢ rynkowa produktéow pochodzacych z recyklingu jako nawozow i do wykorzystania
w innych gateziach przemystu).

Wymagania dotyczace produktow pochodzacych z recyklingu: dobra rozpuszczalnos¢ i
rozsypywalnos¢, brak zanieczyszczenia metalami ciezkimi lub szkodliwymi substancjami
organicznymi, konkurencyjna cena, jednolity produkt nadajacy sie do obrotu.

Tworzenie wspotpracy miedzy uczestnikami rynku w zakresie odzyskiwania fosforu w celu
realizacji ekonomicznych rozwigzan.

Otwarte kwestie prawne, techniczne i ekonomiczne zwigzane z tymczasowym sktadowaniem
popiotdw z osadow sciekowych.
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WATER CONSULTING

4. PODSUMOWANIE

UNIEJOW,
30 WRZESNIA -2
PAZDZIERNIKA
2025 R.
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Catkowita ilos¢ odpaddéw w 2023 r. 1 629 897 Mg osadu z oczyszczalni Sciekow (81% poddane
utylizacji termicznej).

29 funkcjonujacych monopalarni oraz 8 zaktadow przemystowych, ktére wspotspalajg osady
sciekowe z oczyszczalni komunalnych, a takze 31 nowych zaktadow o rdznych etapach
realizacji — planowanie, budowa, uruchomienie.

Niezbedne moce w zakresie monospalania mozna jeszcze osiggnac do 2029 r., ale bedzie to
wymagato duzego wysitku.

W 2029 r. dostepne bed3 jedynie 1/3 zdolnosci niezbednych do odzyskiwania fosforu z
popiotdw osadow sciekowych.

Konieczne jest przyspieszenie planowania i budowy zaktadow.

Nalezy wyjasni¢ kwestie organizacyjne i prawne (nawigzanie wspotpracy, mozliwos¢
pobierania optat, konkurencyjnos¢ produktow z odzysku na rynku).
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19. KONFERENCIA:

METODY
DZIEKUJE ZAGOSPODAROWANIA
ZA UWAGE! OSADOW SCIEKOWYCH”

UNIEJOW,
30 WRZESNIA — 2

KONTAKT PAZDZIERNIKA

2025 R.
DIPL.-ING. WOLFGANG PODEWILS
WP WATER CONSULTING

WOLFGANG.PODEWILS@GMAIL.COM
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