Ressourceneffizienz in der industriellen Wassernutzung

Wasser — eine unterschatzte Ressource?
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Food-Water-Energy Nexus

Wasser im Kontext

Quelle: The Land-Water-Energy Nexus: Biophysical and Economic Consequences; OECD, 2017.



Wasserbedarf weltweit

Entwicklung des weltweiten Wasserbedarfs nach Sektoren

water consumption [km?3/a]

Quelle: The Land-Water-Energy Nexus: Biophysical and Economic Consequences; OECD, 2017.



Trinkwasser-Unterversorgung weltweit

Stand 2015

Quelle: worldmapper.org



Wasser in Osterreich

Quelle: Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021



Anderung der verfiigbaren Grundwasserressourcen in Osterreich

Quelle: Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021



Wasser in Osterreich

Nachhaltig nutzbare Grundwasserressourcen Entwicklung des Wasserbedarfs

3,14 Mrd. m® 3,33 Mrd. m®

........................ +5-7 %
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aktuell Zeithorizont 2050 aktuell Zeithorizont 2050

Anteil an aktuellem Wasserbedarf nach Sektoren:

Quelle: Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021



Wasserverbrauch in der produzierenden Industrie

® Prozessmittel (Reaktionsmittel, Losungsmittel,...)
® Reinigungsmittel (Behdlterreinigung,...)

¢ Kihlmittel (direkt oder Gber Rickkihlwerk)

® Trinkwasser (fir Standort oder Produkt)

® Energieerzeugung (Speisewasser fir
Dampferzeugung,...)

® Transport

Bildquelle: international.lubron.eu



Wassermanagement

Quelle: Sengupta, P.K.: Industrial Water Resource Management: Challenges and Opportunities for
Corporate Water Stewardship, John Wiley & Sons, Incorporated, 2017. ISBN 9781119272502.



Reduktion des Wasserverbrauchs

Wasser Management Hierarchie

Quelle: Wan Alwi et. al: A holistic framework for design of cost-effective minimum water utilisation
network. Journal of Environmental Management, 88, 219-252, 2008.

Ressourcen-/Kosteneersparnis

heuristische Prozessoptimierung

-
-
-~
-~

\ Prozessverbesserung

kontinuierliche Verbesserung
x von bestehenden Systemen

Zeit

Prozessintegration



Geschichte der Pinch Analyse

Optimierung von Wdrme-
Uber’rragerne’rzwerken



Ubertragung auf Wasser

Wasser Pinch Analyse
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Moglichkeiten zur Wasserintegration

keine Wasserintegration

Frischwasser-
versorgung

Prozess 1 Prozess 2

e
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(teilweise) Nutzung in einem Folgeschritt
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zur Abwasserbehandlung

Nutzung in einem Folgeschritt mit Aufbereitung
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Aufbereitung des gesamten Abwasserstroms
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Bsp.: Milchverarbeitung

Buabeng-Baidoo, E. et al.: Study of water reuse opportunities in a large-scale milk processing plant through
process integration. Chemical Engineering Research and Design 121 (2017) 81-91.



Clean In Place (CIP)

®* Hauptschritte
— Spilen mit Wasser

— Reinigung mit Lauge

— evil. Zwischenspiilung mit r'-"":
Wasser, Reinigung mit Sdure L

— Spilen mit Wasser j

® ca. 75% des Wasserbedarfs
in der Milchverarbeitung

Bildquelle: endress.com



Wassernetz bei der Reinigung

am Beispiel eines milchverarbeitenden Betriebs

Frischwasserversorgung Bestandsaufnahme

67,3 ke ® Analyse des existierenden Wassernetzes
(Prozessflussdiagramme, Daten aus Prozessleitsystemen,

Datenaufzeichnung vor Ort, ...)

6,9 ke 3,5ke
COD =201 COD = 4018
TSS = 618 TSS =918

6,9 ke
COD =501
7SS =10 1€

8,6 k&
coo=70m  ® Definition der relevanten Kontaminanten (haufig

7SS =205 Summenparameter zur einfacheren Beschreibung des
Systems: TOC, COD, suspendierter Feststoff, ...)

COD =0
TSS=0

Riick-

gewinnung Leitungen

Zentrifugen Behdalter Pasteure

® Definition der zuldssigen und maximalen Kontamination
fir die einzelnen Wasserstrome

oD =70 & oD =80 e
TSS = 10 & TSS =30

COD =90 ™8
TSS = 40 M8

COD = 120 &
TSS =90 me

zur Aufbereitung

TOC Total Organic Carbon
COD Chemical Oxygen Demand
TSS Total Suspended Solids

zur Abwasserbehandlung '

k
259k



Pinch-Analyse*: Maximales Potenzial zur Wasserintegration

basierend auf COD und TSS

Composite curves COD Composite curves TSS

* durchgefihrt mit fives Simulis® Pinch



Pinch-Analyse

Entwicklung™ eines Wassernetzwerks zur Prozessintegration

Milchriickgewinnung

F [kg/s]
(C1): COD [ppm]
(C2): TSS [ppm]

* durchgefihrt mit fives Simulis® Pinch



Wassernetz bei der Reinigung mit Rickfihrung

Ausgangssituation

Frischwasserversorgung Frischwasserversorgung

Wasserintegration mit Ruckfihrungen
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Wasserrickfihrung mit Aufbereitung

Frischwasserversorgung

Rijck-
gewinnung

zur Aufbereitung

Leitungen

Zentrifugen Behdalter

Pasteure

zur Abwasserbehandlung

k|
5,5k

» Aufbereitung: z.B. Membranfiltration

Quelle: mmsx.com
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Zusammenfassung, Ausblick

®* Wasser — eine wertvolle Ressource!
®* Wasser-Pinch

— vielversprechendes Werkzeug zur Optimierung

— Reduktion von Frischwasserverbrauch und Abwasseranfall — Sicherstellung der Produktqualitat
® Basis fur die Pinch-Analyse

— Abbildung des Prozesses

— Festlegen relevanter Kontaminanten und zuldssiger Grenzwerte

= Entwurf optimaler Wassernetzwerke

® Proof of Concept: Testen von Aufbereitungsstufen im Labor- /PilotmaBstab
— Equipment im Technikum am Campus Wieselburg

— modular kombinierbar



Druckentspannungsflotation

Technikum Campus Wieselburg

Bildquelle: GUNT.de
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Tiefenfiltration, Adsorptionsstufen, lonentausch




Membrananlage im PilotmaBstab

Funktionsprinzip eines Keramikmembranfilters
Quelle: handtmann.de



Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Christian Maier
Studiengang Nachhaltige Produktion & Kreislaufwirtschaft, FH Wiener Neustadt
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