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Verfahrenstechnik

PHOS4green setzt Signale in der
Kreislaufwirtschaft

Die erste Anlage zur Erzeugung von gebrauchsfertigem Dinger aus phosphorhaltiger
Klarschlammasche steht vor der Inbetriebnahme.

In der wwt-Ausgabe 10/2019 berichteten
wir vom neuen Verfahren PHOS4green zur
Erzeugung von gebrauchsfertigem Duinger
aus phosphorhaltiger  Klarschlammasche.
Jetzt steht die erste Anlage vor der Inbe-
triebnahme und das Verfahren der Firma
Glatt wird im Rahmen eines BMBF-Verbund-
projekts im Rhein-Main-Gebiet genutzt.

Novellierung der Diingeverordnung

Mit der Novellierung der Dingeordnung
(DGV) und der Klarschlammverordnung
(AbfKlI&rV) hat der deutsche Gesetzgeber im
Jahr 2017 die Weichen fur den zukinftigen
Umgang mit Kldrschlamm neu geregelt und
Phosphorrecycling ab 2029 zur Pflicht erho-

ben. Bereits ab 2023 mdissen die Betreiber
groBer Klaranlagen Konzepte vorlegen, wie
sie die Anforderungen an eine Phosphor-
kreislaufwirtschaft umsetzen wollen. Die
neuen Verpflichtungen krempeln die Ent-
sorgungsbranche seither tdchtig um und
flhren zu vielfaltigen Kooperationsprojek-
ten fernab des verbreiteten Kirchturmden-
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Quelle: Seraplant
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Ansatz- und Reaktionsanlage

Wirbelschicht-Granulationsanlage

produkt

kens. Immer mehr Akteure der 6ffentlichen
Hand, der Wirtschaft, aus Forschung und
Politik, btundeln ihre Krafte, um gemeinsam
neue Losungsstrategien zur Phosphorriick-
gewinnung zu entwickeln und konkrete
Investitionsvorhaben zu vereinbaren. Mit-
te Juni 2020 hat auch die EU-Kommission
angeklndigt, die Klarschlammrichtlinie
(86/278/EWG) zu evaluieren /1/. Drei Inte-
ressensverbande, bestehend aus der Eu-
ropdischen Phosphor Plattform (ESPP), der
Deutschen Phosphor-Plattform (DPP) und
der Niederlandischen Nahrstoff Plattform
(NPP), haben zusammen einen Technolo-
gienkatalog vertffentlicht, der Methoden
zur Phosphorrtickgewinnung auflistet /2/.
Der Technologienkatalog stellt auch das
von Glatt in Kooperation mit der Seraplant
GmbH entwickelte ,PHOS4green”-Verfah-
ren vor (Bild 2).

Aus phosphathaltiger Asche, Mineralsaure
und weiteren Komponenten — zum Beispiel
Nahrstoffen oder zusatzliche Phosphatquel-
len sowie gegebenenfalls Wasser — wird
eine Suspension erzeugt. Die Suspensions-
herstellung und die kontrollierte Reaktion
der Phosphatumwandlung erfolgen ge-
trennt von dem Prozess der Granulation.
Die Zusammensetzung der Suspension wird
individuell auf die schwerl6sliche Phosphat-
verbindung  abgestimmt.  AnschlieBend
wird die Suspension in der Wirbelschicht
sprihgranuliert. Durch den hohen Warme-
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austausch verdampft das Wasser bzw. die
Flussigkeit sofort und die Feststoffe bilden
kleine Partikel als Tragerkerne. Diese wer-
den mit weiterer FlUssigkeit benetzt, die
wiederum verdunstet, wodurch sich ein
fester Mantel um den Tragerkern bildet. Frei
definierbar ist, welche Endprodukte erzeugt
werden sollen. Durch die Anpassung der Re-
zepturen und Prozessparameter lassen sich
Art des Dungers und Granulateigenschaf-
ten gezielt einstellen und in hochwertiger,
standardisierter Qualitat produzieren. Die
Dungerkérnchen sind abriebfest, langzeit-
und lagerstabil sowie gut dosierbar. Die
Granulate verursachen beim Handling oder
Ausbringen auf den Feldern keinen Staub.
Sie koénnen direkt nach dem Abfullen als
marktfahiger Standarddinger verkauft und
eingesetzt werden (Bild 5). Das komplette
Verfahren ist abfallfrei und verursacht kei-
nerlei gefahrliche Zwischenprodukte, Rick-
stande oder Abgase.

Erste groBtechnische Produktion in
Deutschland

Ende 2020 nimmt der Entwicklungspartner
Seraplant, ein Dingerhersteller aus Sach-
sen-Anhalt, der den Betrieb einer PHOS-
4green-Produktionsanlage auf (Bild 1). Die
neue Anlage ist flr eine Jahresproduktion
von 60.000 Tonnen phosphathaltige Ein-
zel- und Mehrnéhrstoffdiinger ausgelegt.

Bild 2 Infografik: So funktioniert das PHOS4green-Verfahren
Quelle: Glatt

Herzstlick des Prozesses ist der Apparat fur
die Sprihgranulation AGT 750 (Bild 3). Mit
PHOS4green geht deutschlandweit erstmals
ein Kreislaufverfahren zum Phosphorrecy-
cling in die groBtechnische Umsetzung.
Zielgruppe sind Agrarbetriebe der konven-
tionellen und ¢kologischen Landwirtschaft,
der Agrar- und GartenbaugroBhandel sowie
die DUingemittelindustrie. Glatt war mit der
Planung und Umsetzung der kompletten
Anlagentechnik — von der Rohstoffanlie-
ferung Uber die Suspensionsaufbereitung
und anschlieBende Wirbelschichtgranula-
tion bis zum Fertigdinger — beauftragt.
Seraplant hat mit Unterstitzung des Lan-
des Sachsen-Anhalt 20 Millionen Euro in
den Bau investiert. Weitere Fordermittel in
Hohe von fast funf Millionen Euro kamen
aus dem Forderprogramm der Gemein-
schaftsaufgabe "Verbesserung der regiona-
len Wirtschaftsstruktur" (GRW). Die GRW
ist Teil des Gesamtdeutschen Fordersystems
fur strukturschwache Regionen unter der
Federfihrung des Bundeswirtschaftsminis-
teriums. Die innovative Produktionsstatte
schafft Uber 20 neue Arbeitsplatze, die in
den kommenden Monaten besetzt werden.

Monoverbrennung im Aufwind
So vielseitig wie die Sekundarrohstoffe und

deren Quellen sind, so unterschiedlich sind
auch die Ansatze der Recyclingverfahren.

Bereits jetzt zeigt sich, dass aschebasierten
Verfahren ein sehr hohes Potenzial zuge-
traut wird. Die Menge des verbrannten Klar-
schlamms aus kommunalen Klaranlagen in
Deutschland hat dem Statistischen Bundes-
amt zufolge im Jahr 2018 um rund 100.000
Tonnen auf 1,3 Millionen Tonnen zugenom-
men. Das entspricht einem Anstieg von
rund 9 Prozent gegentber dem Vorjahr auf
insgesamt 74 Prozent des entsorgten Klar-
schlamms /3/. Laut einer Untersuchung des
Beratungsunternehmens ecoprog sind der-
zeit bundesweit 40 Projekte fir neue Mo-
noverbrennungsanlagen geplant /4/. Auch
die Politik unterstitzt entsprechende Akti-
vitdten, wie die nachfolgend vorgestellten
Projekte zeigen.

Forschungsvorhaben RePhoRM

Wie kénnen die Entsorger der Wirtschafts-
region Rhein-Main ihre Krafte bundeln und
Phosphor als Recyclat fur den Néhrstoffkreis-
lauf wiederverwertbar machen, wie es der
Gesetzgeber ab 2029 fordert? Dieser Frage
widmen sich die neun Akteure des Ver-
bundprojekts RePhoRM. Der Anlagenbauer
Glatt Ingenieurtechnik GmbH aus Weimar
bringt seine Expertise u.a. in zwei Teilprojek-
ten ein: Planung und Bau einer Containe-
ranlage im Industriepark Hochst und den
Untersuchungen zur Sprihgranulation von
aufgereinigtem Sekundarphosphor. Da die
groBen Mengen Klarschlamm in Ballungs-
gebieten Uberwiegend thermisch verwertet

werden und der Phosphor aus den Aschen
zu recyceln ist, wurden in der Konzeptpha-
se diverse Methoden bewertet und letztlich
das Verfahren der Thuringer ausgewahlt.
Die Demonstrationsanlage zur Schwer-
metallabscheidung  aus  Klarschlamm-
aschen dient der Verfahrenserprobung im
BMBF-Verbundprojekt ,Regionales Phos-
phor-Recycling im Rhein-Main-Gebiet unter
Berticksichtigung industrieller und agrari-
scher Stoffkreislaufe (RePhoRM)” unter der
Leitung der TU Darmstadt mit dem Ziel, ein
groBtechnisches Konzept zur Phosphor-
rickgewinnung fur die Metropolregion zu
entwickeln.

Die Wissenschaftler des Fachgebiets Ab-
wassertechnik der Technischen Universitat
Darmstadt Gbernehmen als Spezialisten fur
Stoffmanagement auch die Grundlagenfor-
schung und einen GroBteil der Analysen.
Die praktische Umsetzung erfolgt durch In-
fraserv GmbH & Co. Hochst KG im Indust-
riepark Hochst. Glatt ist hierbei nicht nur fur
das Engineering zustandig, sondern liefert
auch die Containermodule. Klarschlamme
oder Klarschlammaschen sowie umfang-
reiche Daten und Erfahrungen steuern die
Stadt Frankfurt am Main — Stadtentwaésse-
rung Frankfurt am Main (SEF), der Abwas-
serverband  Langen/Egelsbach/Erzhausen
(AVLEE), die ENTEGA Abwasserreinigung
und die TVM Thermische Verwertung Mainz
GmbH (TVM) bei. Das Fraunhofer IWKS
konzentriert sich auf Wertstoffkreislaufe
und Ressourcenstrategien und entwickelt in

Verfahrenstechnik

Bild 3 Einbringung der verfahrenstechnischen
Hauptausriistung AGT 750 in den Stahlbau. Die Stérke der
runden Einkammerproduktionsanlage AGT liegt in der
hohen Performance bei der kontinuierlichen Granulation von
Fliissigkeiten und gleichzeitig schonender Behandlung von
temperaturempfindlichen Stoffen.

Quelle: Glatt

Zusammenarbeit mit der TU Darmstadt den
Prozess, der die Aschen von Schwermetallen
befreit. Mit der Demonstrationsanlage wird
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Bild 4 Das zweistufige Verfahren funktioniert nachweislich mit verschiedenen Aschen, wobei
die Suspension jeweils individuell auf den Rohstoff und die Zielapplikation abgestimmt wird.
Quelle: Glatt

die angepasste Schwermetallabscheidung
aus den Klarschlammaschen Uberpruft. Um
eine umweltschonende und ressourcenef-
fiziente technische Lésung zu entwickeln,
begleiten Wissenschaftler des Fachgebiets
Stoffstrommanagement und Ressourcen-
wirtschaft der TU Darmstadt den Entwick-
lungsprozess aus Okobilanzieller Sicht von
Beginn an. Die rechtliche und wirtschaftli-
che Umsetzung des Verwertungsplans pruft
die auf Energie-, Wasser- und Infrastruktur-
wirtschaft spezialisierte Kanzlei Becker Butt-
ner Held.

Fachgebietsleiter Prof. Dr.-Ing. Markus En-
gelhart von der TU Darmstadt sagt Uber
die Bedeutung des Projekts fir das Rhein-
Main-Gebiet: , Wir moéchten uns der He-
rausforderung proaktiv stellen und ein
geeignetes technisches, wie auch organi-
satorisches Konzept zum Phosphor-Recy-
cling entwickeln. Das Projekt ist fur die
Metropolregion von strategischer Bedeu-
tung, weil hier nicht nur agrarische, son-
dern auch industrielle Stoffkreislaufe mit
betrachtet werden. Angesichts der Heraus-
forderungen, vor denen wir in Bezug auf
den Phosphorkreislauf stehen, sind die ge-
meinschaftlichen Anstrengungen aller Ak-
teure bereits zum jetzigen Zeitpunkt sehr
wertvoll und genau das richtige Signal fur
die Zukunft.”

Das Verbundprojekt RePhoRM ist ein vom
Bundesministerium fur Bildung und For-
schung (BMBF) geférdertes Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben, das im Rah-
men des Forderprogramms ,Forschung
fir Nachhaltige Entwicklung (FONA3)”
verfolgt wird. Projekttrager ist das KIT in
Karlsruhe.
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Weitere Forschungs- und Kooperations-
projekte

Das aschebasierte Wirbelschichtverfahren
beweist sich auch in anderen Fragestellun-
gen als wirtschaftlich attraktiver Losungsan-
satz, weil es nachweislich mit unterschiedli-
chen Aschearten funktioniert (Bild 4). Eine
Gruppe von klein- und mittelstandischen
Unternehmen sowie Forschungsinstituten
bundelt zum Beispiel im Wachstumskern
abonocare Innovationskrafte, um geschlos-
sene Technologie- und Wertschépfungs-
ketten vom Reststoff bis zum Produkt zu
entwickeln und wirtschaftlich zu verwerten
— auch auf internationaler Ebene. In dem
BMBF-Projekt werden entsorgungskritische
organische Reststoffe wie Aschen aus Tier-
exkrementen oder anderen Sekundéarroh-
stoffen untersucht. Im Verbundprojekt 4 ent-
wickelt Glatt Rezepturen fur Suspensionen
mit erhohtem Feststoffanteil und erarbeitet
technologische Losungen, mit denen sich
Kreislaufprozesse effizienter machen lassen.
Um die Eignung von Biomasseaschen fur die
Dungererzeugung geht es in einem weite-
ren Projekt, unterstttzt vom Thiringer Lan-
desamt fur Landwirtschaft und landlichen
Raum (TLLLR), das dem Bundesforschungs-
projekt BAM (Biomasse-Asche-Monitoring)
zugeordnet ist. Glatt engagiert sich in die-
sem Zusammenhang mit der Entwicklung
der rohstoffspezifischen Suspensionen fur
Granulationsprozesse, die zu gebrauchsfer-
tigen, DUMV-konformen Dungern fuhren.

Das ,ERWAS-Anschlussprojekt RIAS — Res-
sourcenschonende und integrierte  Ak-
tivkohleherstellung auf Kldranlagen zur
Spurenstoffelimination”  beschaftigt sich

Bild 5 Die spriihgranulierten Diinger sind abriebfest, staubfrei und weisen eine
homogene Partikelstruktur und damit nicht zuletzt eine hohe Qualitat auf.

Quelle: Glatt

mit Losungen auf Aktivkohlebasis, um
Mikroverunreinigungen aus Abwasser zu
entfernen. Die aus dem Rohabwasser ab-
geschiedenen organischen Stoffe sollen in
Kohlenstoff umgewandelt und zur Abwas-
seraufbereitung eingesetzt werden. Glatt
erprobt im Rahmen dieses Forschungspro-
jekts die kostenginstige und effektive Pel-
letierung der Carbonisate mittels Wirbel-
schichtagglomeration.
W Jan Kirchhof, Senior Sales Manager
Process & Plant Engineering,
Glatt Ingenieurtechnik GmbH, Weimar
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