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Verwertung

Hochleistungsdiinger aus
Klarschlammasche

Mit dem neuen Verfahren PHOS4green ist es moglich, in einem zweistufigen, rlckstands-
losen Prozess gebrauchsfertiges, phosphorhaltiges Diingergranulat herzustellen.

Bild 1 Die sprithgranulierten, pflanzenverfiigharen Diinger kdnnen direkt abgefiillt,
vertrieben und auf dem Feld ausgebracht werden.
Quelle:Glatt

Die novellierte Dungemittelverordnung
(DUMV) zwingt die groBen Entsorger, inner-
halb der nachsten 12 bis 15 Jahre geeignete
Recyclingmethoden zu etablieren. Bisherige
Verfahren zur Phoshorriickgewinnung ha-
ben den Nachteil, groBe Mengen Abfall zu
produzieren und auf eine bestimmte Roh-
stoffmatrix festgelegt zu sein. Zudem stellt
die DUMV hohe Anforderungen, die von
Recyclingdiingern in vielen Fallen nicht ein-
gehalten werden. Das neue Verfahren von
Glatt ist geeignet, die Licke im Phosphor-
kreislauf zu schlieBen, indem es den Recyc-
ling- mit dem Herstellungsprozess fur neuen
Dinger verbindet und zu direkt vertriebs-
fahigen Produkten fuhrt.

In Kooperation mit einem Industriepart-

ner hat Glatt, der Marktfthrer fur Wirbel-
schichttechnologie, ein hocheffizientes Ver-
fahren entwickelt, das — verkrzt dargestellt
— wie folgt funktioniert: PHOS4green setzt
im ersten Schritt Phosphat aus Klarschlamm-
aschen frei, das anschlieBend mittels Wirbel-
schicht-Spruhgranulation in gebrauchsferti-
ge Standarddiinger umgewandelt wird. Bei
dem Prozess féllt kein Abfall an, die Asche
wird zu 100 % verwertet. Das Projekt wurde
von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) gefordert. DBU-Experte Dr. Maximi-
lian Hempel bestatigte in einer Pressemit-
teilung, das Projekt zeige, wie Phosphor
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nicht nur umweltvertraglich zurtickgewon-
nen, sondern in Form eines marktfahigen
Produktes direkt eingesetzt werden kdnne:
»Mit dem neuen Verfahren kann wirkungs-
voll eine Lucke im Phosphor-Kreislauf ge-
schlossen werden, die einen nachhaltigen
Umgang mit dem Stoff bisher erschwert
hat".” Das marktreife Verfahren ist hinlang-
lich erprobt, sofort realisierbar und basiert
auf der seit den Sechzigerjahren etablierten
Wirbelschichttechnologie.

Stufe 1: Aufschluss der Phosphatquelle

Um die Umwandlungsreaktion einzuleiten,
wird aus der phosphathaltigen Asche mit
einer Mineralsaure eine Suspension her-
gestellt. Dieser Schritt ist notwendig, um
die aschebasierten Nahrstoffe pflanzen-
verfligbar zu machen. Eine Suspension ist
ein heterogenes Stoffgemisch, bestehend
aus einer Flussigkeit, in der feste Partikel
fein verteilt, das heiBt suspendiert sind.
Die Suspension wird stets speziell fur das

Bild 2 Kontinuierlicher Wirbelschichtprozess fiir Produkte im
Oko- und konventionellen Landbau
Quelle:Glatt
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gewlinschte Endprodukt erzeugt und an
die verfigbaren Rohstoffe angepasst. Je
nach Anwendungsziel kénnen Wasser und
weitere feste oder flussige Nahrstoffkom-
ponenten, auch zusatzliche Phosphatquel-
len, zugesetzt werden. Um die Rohstoff-
komponenten perfekt zu homogenisieren,
wird die Phosphatumsetzungsreaktion vom
Granulationsprozess getrennt. Mit Hilfe
des Verfahrensschritts Gber die Suspension
konnten die negativen Effekte aus einem
vorangegangenen Verfahren des Koope-
rationspartners beseitigt werden: Zentrale
Problemstellungen wie Korrosion, Klebenei-
gung und die exotherme Reaktion sind nun
kontrollier- und steuerbar. Daraus ergibt
sich eine Reihe von Verfahrensvorteilen:
Die spontane, hochenergetische Reaktion,
die normalerweise bei der Kombination von
phosphathaltigen Aschen und Mineralsaure
auftritt, 1duft kontrolliert ab, weil die freie
Saure bereits in der Suspension reagiert hat.
Darlber hinaus ist das Verfahren fur eine
Vielzahl von Aschenarten geeignet. Erst die
anschlieBende Spruhgranulation veredelt
das aufgeschlossene Phosphat zu einem
marktfahigen Produkt.

Stufe 2: Spriihgranulation in der
Wirbelschicht

Wirbelschichttechnologien zéhlen zu den
Leitverfahren bei partikelbildenden Prozes-
sen und eignen sich hervorragend fir die
wirtschaftliche Herstellung maBgeschnei-
derter DUnger. Eine Wirbelschicht entsteht,
wenn die nach oben gerichtete Prozessluft
eine Schicht aus Feststoffpartikeln anhebt
und fluidisiert (Bild 2). Die Prozessluft dient
zur Erzeugung des Wirbelschichtzustandes
und liefert gleichzeitig die fur die Parti-
kelproduktion benétigte Warmeenergie.
Neben der thermischen Behandlung von
Feststoffen werden Wirbelschichtverfah-
ren fur Trocknungsaufgaben eingesetzt,
um Granulate aus Pulvern (Spriihagglome-
ration) oder Flussigkeiten (Sprihgranula-
tion) zu bilden und Partikel zu beschichten
(Spruh-Coating). Alle Partikel werden dabei
intensiv miteinander vermischt und einer
gleichmaBigen Prozesstemperatur ausge-
setzt. Auf diese Weise lassen sich auch tem-
peraturempfindliche Materialien schonend
behandeln. Parameter, wie GranulatgroBe,
Restfeuchte und Feststoffgehalt konnen ge-
zielt beeinflusst werden, um eine Vielzahl
von Produkteigenschaften zu erreichen. Zu-
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Bild 3 Die Spriihgranulation in der Wirbelschicht erlaubt die Trocknung von Fliissigkeiten
bei gleichzeitigem, schichtweisem Aufbau von staubfreien Granulaten.
Quelle:Glatt

Bild 4 Die Diingerkdrnchen konnen mittels Coating mit einem farbigen Branding
oder mit einem pH-Wert gesteuerten Freisetzungsprofil ausgestattet werden.

A

Quelle:Glatt

Bild 5 Coating: Durch wiederholtes Bespriihen und Trocknen bzw. Erstarren baut sich eine Hiille mit spharischen Schichten auf.

dem l&sst sich die Loslichkeit solcher Gra-
nulate gut auf die Anwendung anpassen
— ideal, um die steigende Nachfrage nach
Produkten flar immer boden-, pflanzen-,
aber auch witterungsspezifischere Einsatz-
bedingungen zu befriedigen.

In der Wirbelschicht werden Flussigkeiten in
staubfreie Granulate mit kompakter, homo-
gener Struktur und dichter Oberflache so-
wie hoher Abriebfestigkeit verwandelt. Die
Trocknung ist hierbei sehr einfach zu steu-
ern. Im Vergleich zur Sprihtrocknung sind
jedoch die Produkteigenschaften im Wirbel-
schichtverfahren ganz gezielt einstellbar. Je

Quelle:Glatt

nach Wahl der verfahrenstechnischen Para-
meter sowie der technischen Konfiguration
der Anlage kénnen Partikelform, -aufbau
und -gréBe nahezu frei definiert und produ-
ziert werden. Ermdéglicht wird das durch die
Vereinigung der Prozessschritte der konvek-
tiven Trocknung bzw. Erstarrung und der
Partikelbildung.

Die Spruhflussigkeit kann aus einer fest-
stoffhaltigen Losung, Emulsion, Disper-
sion, Schmelze oder wie im vorliegenden
Fall aus einer Suspension bestehen. Bei der
Phosphatrtickgewinnung flr die Dunge-
mittelproduktion kann die Prozessdauer je



nach Rohstoff(en) und Endprodukt stark va-
riieren. Zudem verhalten sich die verschie-
denen Formulierungen in der Suspension
sehr unterschiedlich — einige Substanzen
neigen zum Zusammenkleben, was durch
die flexible Anpassung der Parameter aus-
geglichen wird. Das Gemisch aus festen
und flassigen Komponenten in der Phos-
phatsuspension wird in die Prozesskammer
gespriht und das Loésungsmittel verdampft
sofort. Die verbleibenden Feststoffe dienen
als Tragerkeime fur die Bildung neuer Din-
gergranulate. In einem sich wiederholenden
Prozess wird die gesamte Oberflache jedes
dieser Primarteilchen mit Sprahflussigkeit
benetzt, sie verdampft und es bildet sich
eine feste Hulle aus mehreren Schichten
(Bild 3). Durch den schichtweisen Aufbau
entstehen so feste, kompakte und runde
Vollkugeln (= Granulate) mit zwiebelférmi-
ger Struktur. Dieses so genannte ,Layering”
ermdglicht ein hohes MaB an Flexibilitat, da
Partikel aus verschiedenen Feststoffschichten
gebildet, Kerne beladen und beschichtet
werden konnen. Sobald die SollgréBe der
Dingerkdrnchen erreicht ist, wird das Pro-
dukt ausgetragen und kann direkt verpackt,
vermarktet und dosiert werden (Bild 4).

Optional: funktionelle Schutzschicht

Um Produkte gezielt zu funktionalisieren
und mit einem héheren Mehrwert auszu-
statten, konnen die Partikel bei Bedarf an-
schlieBend mit einer funktionellen Schutz-
schicht umhullt werden, zum Beispiel um

verschiedene Wirkstoffkombinationen ein-
zustellen. Ein solches Coating schitzt ak-
tive Substanzen vor EinflUssen, die bei der
Lagerung, dem Transport oder wahrend der
Anwendung auftreten kénnen. Der Schutz-
mantel maskiert aber auch unerwiinschten
Geruch oder Geschmack, was zum Bei-
spiel bei Insektiziden hilfreich ist, wenn der
Koder dem Schadling ,,schmecken” soll.
Hinzu kommt die Moglichkeit, ein farbiges
Branding aufzubringen, damit sich einzelne
Komponenten auch optisch unterscheiden
(Bild 5). Am interessantesten aber ist die ge-
zielte Freisetzung , controlled release” bzw.
.slow release” von Wirkstoffen, die an be-
stimmte Witterungs- und Bodenverhaltnis-
se, Arbeitsschritte und Pflanzenbedurfnisse
gekoppelt werden kann.

Ein Coating-Prozess beginnt mit dem Fiit-
tern des Prozessraumes mit vorliegenden
Partikeln, Granulaten oder Pellets. Diese
werden in einem Prozessschritt wiederholt
mit einer oder mehreren Sprihflussigkei-
ten bespriht, die trocknen beziehungs-
weise erstarren, so dass sich eine Hulle mit
spharischen Schichten aufbaut (Bild 5). Die
Qualitat eines Coatings wird anhand der
Freisetzungskinetik, der Dichtigkeit der
Schutzhdlle und der mechanischen Festig-
keit im Labor Gberprift. Das Ergebnis sind
Dlingemittelgranulate mit ausgepragter
Depotwirkung und definiertem Nahrstoff-
angebot fur eine optimale Dosierung und
Reduzierung von unerwinschten Drifter-
scheinungen bei der Ausbringung.

Verwertung

Mehrnahrstoffdiinger aus angepassten
Rezepturen

Nach dem gleichen Granulationsverfahren
wie zuvor beschrieben, kdnnen neben P38,
P46, PK 20-30 und PK 12-24 Uber eine
angepasste Rezeptur auch verschiedens-
te Mehrnahrstoffdiinger (z. B. NP, PK und
NPK) hergestellt werden. Auch hier kann
anschlieBend wieder, dank hoher Partikel-
dichte und geringer spezifischer Oberflache,
eine funktionelle Beschichtung aufgebracht
werden. Kombinationen lassen sich eben-
falls leicht in den Prozess integrieren und
hinsichtlich der Produkteigenschaften opti-
mieren. Aus 6kologischer Sicht eignen sich
die neuen Diinger mit einem maoglichen
Phosphatgehalt von bis zu 46 % sowohl
als boden- als auch als pflanzenspezifische
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Bild 6 Der Schadstoffgehalt
der neuen Diinger

liegt deutlich unter den
Grenzwerten der DiMV.
Quelle:Glatt

Beispiel fur einen durch Gatt produzierten Dinger [mg/kg]

ausgewahlte Grenzwerte [mg/kg]

Dungemittel fr den 6kologischen und den
konventionellen Landbau, entsprechend
der Dungemittelverordnung. Schwankun-
gen in der Aschenzusammensetzung sind
durch eine Anpassung der Rezeptur leicht
ausgleichbar. Das Verfahren PHOS4green
ist besonders wirtschaftlich und erfullt ak-
tuelle Marktanforderungen an die Herstel-
lung von gebrauchsfertigen Standard- und
Mehrkomponentendiingern auf Basis von
recyceltem Phosphat — Rohphosphat wird
nicht benatigt.

Ein 100 % abfallfreies Produkt

Im Vergleich zu anderen Recyclingverfahren
zur Phosphatriickgewinnung, die erhebliche
Abfallmengen produzieren, ist dieses Verfah-
ren zu 100 % abfallfrei, so dass die Asche voll-

standig verwertet werden kann. Dartber hin-
aus ist der gesamte Prozess ebenfalls abfallfrei.
Dabei entstehen keine schadlichen Zwischen-
produkte. Auch enthalten die so produzierten
Dunger bis zu 92 % weniger Cadmium und
Uran als die konventionell hergestellten Mi-
neraldiinger, deren Phosphatquellen teilweise
stark belastet sind. Zudem liegt der Schad-
stoffgehalt der neuen Dingemittelgranulate
deutlich unter den gesetzlichen Grenzwerten
(Bild 6). Auch aus wirtschaftlicher Sicht ist es
interessant, dass fur die Dingemittelproduk-
tion kein Rohphosphat und weniger Energie
bendtigt wird. Durch die mit ,PHOS4green”
produzierten Diinger kénnen sich hiesige Pro-
duzenten unabhangig von den internationa-
len Phosphatlagerstatten machen, indem sie
lokale Phosphatquellen durch die Nutzung
von Klarschlammaschen erschlieBen.
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Verarbeitung Klarschlammasche [t/a]

Bild 7 Komplexitat der Investitionskosten
Quelle:Glatt

Marktpreise und Investitionsfaktoren

Die Dingererzeugung aus Aschen l&sst
sich zu marktublichen Preisen realisieren,
da das Verfahren PHOS4green auf der seit
Jahrzehnten etablierten Wirbelschichttech-
nologie basiert und die Anlagentechno-
logie Uberall auf der Welt im Einsatz ist.
In Deutschland wird bereits ein Projekt in
Form einer Produktionsanlage im indust-
riellen MaBstab umgesetzt. In Konzeptstu-
dien und Betrachtungen fur Anlagen mit
unterschiedlichsten  Einsatzbedingungen
hat Glatt dartber hinaus Anlagenkonzep-
te entwickelt, die sich energetisch weiter
optimieren lassen und zum Beispiel durch
teilweise Rickfuhrung der Abluft signifikan-
te energetische Einspareffekte bieten?. Die
Wirtschaftlichkeit beeinflussende Faktoren
sind neben dem Standort auch die herzu-
stellenden Produkte bzw. deren Rezepturen
und die avisierten Produktionskapazitaten.
Bei der Uberlegung ,kleine dezentrale An-
lage vs. GroBanlage” unterstttzen die In-
genieure von Glatt von der ersten Idee bis
hin zur Realisierung und Inbetriebnahme der
Produktionsstatte.
B Jan Kirchhof, Senior Sales Manager,
Process Technology
Food, Feed & Fine Chemicals,
Glatt Ingenieurtechnik GmbH, Weimar
www.phos4green-glatt.com
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