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Vorwort

Die zentrale Tagung des Innovationsforums THERMOLYPHOS am 4. und 5.
Oktober 2016 in Halle an der Saale widmete sich dem Themenkomplex "Phos-

phorrecycling in Verbindung mit Klarschlammthermolyse".

Der Hauptvorteil der Pyrolyse gegeniiber der Verbrennung von Klarschlamm ist
schnell genannt: Wahrend die Verbrennung von Klarschlamm grofSe zentrale An-
lagen benotigt, sind mit der Klarschlammpyrolyse auch bei kleineren Kliranlagen
cine Volumen- und Gewichtsreduzierung maéglich, die Entsorgungskosten sub-
stanziell verringert. Die Frage ist, wie die neuen Rahmenbedingungen der Klar-
schlammentsorgung, insbesondere das von der Politik geforderte Recycling von
Phosphor, die Moglichkeiten der Klarschlammpyrolyse beeinflussen. Zur Vor-
bereitung der Tagung haben wir die verschiedensten Pyrolysetechnologien, die fiir
Klarschlamm geeignet schienen, und Technologien der Phosphorgewinnung be-
leuchtet sowie die Nutzung méglicher Produkte unter die Lupe genommen.

Der vorliegende Tagungsband enthilt eine Auswahl an Vortrigen, die zur Tagung
gehalten wurden. Hinzu kommt noch der Beitrag von Bernd Simbach und Peter
Frohlich zur PARFORCE-Technologie, der mit keinem Vortrag beriicksichtigt
werden konnte, aber hier nicht vorenthalten werden soll, da er fiir das Thema re-
levante Aspekte behandelt. Die angeregten Diskussionen zwischen den Vertretern

der verschiedenen Fachgebiete kénnen hier leider nicht wiedergegeben werden.

Es ist klar, dass die Verschiedenheit der Ansitze, die unterschiedlichen Anwen-
dungsgebiete und Randbedingungen keine abschlieSende Aussage tiber eine all-
gemein beste oder konomischste Losung zulassen. Zu vielfiltig sind die Ansitze,
Ideen und Kombinationsméglichkeiten. Ein definitiver Abschluss der Hauptfrage
muss daher weiteren Untersuchungen und Nachfolgeprojekten im THERMO-
LYPHOS-Netzwerk und dariiber hinaus vorbehalten bleiben.



Wir danken dem Bundesministerium fir Bildung und Forschung fir die finanzielle
Unterstiitzung, dem Projeketriger des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raum-
fahrt fiir die organisatorische Unterstiitzung, der Stadt Halle fiir die freundliche
Begleitung und natirlich gilt unser Dank allen Vortragenden und Teilnehmenden
fur die herausragenden Anregungen und die hilfreichen Diskussionen.

Markus Klitte
Halle, den 18. Januar 2017
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Auszug aus dem Einfuhrungsvortrag

[...] Der Veranstaltungsort Halle fiir das Innovationsforum THERMOLYPHOS
liegt im mitteldeutschen Braunkohlenrevier. Hier gibt es jahrzehntelange Er-
fahrungen, wie man mit einem zur Halfte aus Wasser bestchenden fossilen Ener-
gietrager ein Viertel des deutschen Energiebedarfs decken und auferdem die re-
gionale Chemicbranche mit Rohstoffen versorgen kann. Diese Erfahrungen mit
der Braunkohle sind u. E. auch bei unserem Thema Klirschlammverwertung hilf-
reich [...] angesichts der Frage, ob Klirschlamm-Thermolyse oder -Pyrolyse ener-
getisch tiberhaupt sinnvoll seien, wo man doch erst einmal mit einem anfinglichen
Feuchtgehalt von 70 % fertigwerden miisse. Um dann z. T. sogar zu schlussfolgern,
da konne man gleich bei der Kldrschlammverbrennung bleiben, die ja energetisch
geschen dasselbe Ausgangsproblem hat.

[...] Die Frage der Energiebilanz ist selbstverstindlich berechtigt [...] Aber die
Braunkohlenkraftwerke, so bedenklich sie 6kologisch sein mégen, und insbeson-
dere die Braunkohlenvergasung zeigen, dass sich die Suche nach alternativen
Lésungen fur eine energetische, wirtschaftliche Klarschlammverwertung lohnen
kann. Der Energiegehalt von Klarschlamm ist durchschnittlich dhnlich dem von
Braunkohle oder Holz.[...] Der Phosphorgehalt ist sicher — unter der Voraus-
setzung einer moglichen Riickgewinnung — sogar ein entscheidender Vorteil des
Klarschlamms. Problematisch beim Klirschlamm dagegen sind selbstverstandlich
die eingeschleppten Schadstoffe, insbesondere die Schwermetalle. Auch das wird

Thema unserer Veranstaltung sein.

Ausgangspunke fiir unser Innovationsforum sind die [...] bekannten Rahmenbe-
dingungen der massiven Einschrinkung einer landwirtschaftlichen Nutzung der
Klarschlimme, das gesetzliche Gebot der Phosphorriickgewinnung und parallel
dazu das Verbot der Mitverbrennung von Klarschlimmen mit bestimmten Phos-
phorgehalten. Dazu gab und gibt es bereits viele honorige Veranstaltungen, auf
deren Ergebnissen wir auch aufbauen. Eines dieser Ergebnisse ist z. B. die zigmal
wiederholte Feststellung, dass es ein enormes Defizit von rund 670.00 ¢ Klir-
schlamm-TS jihrlich bei den thermischen Verwertungskapazititen gibt. Und

alles ruft nach neuen Monoklarschlamm-Verbrennungsanlagen. Viele Kommunen
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und Wirtschaftsregionen haben sich darauf sogar schon festgelegt. Und genau das
wollen wir mit unserer Tagung in Frage stellen. Nein, wir sind nicht prinzipiell
gegen die Monoklarschlammverbrennung! Aber wir wollen der Frage nachgehen,
unter welchen Bedingungen Klirschlammthermolyse, -pyrolyse und -vergasung

vielleicht doch geeignetere Verwertungstechnologien sein kénnen.

So ist z. B. eine unserer Kernthesen, dass eben diese Technologien — so sie tech-
nisch funktionieren und per sé wirtschaftlich arbeiten - fiir kleinere, dezentrale
Lésungen besser geeignet sind. Unter anderem das wollen wir auf unserer Tagung
prifen. Deshalb haben wir Sie hier zu uns eingeladen, die Sie wie KKB, KopfSyn-
gas, PYREG, M.E.E., Eisenmann oder das DBFZ mit dem HTC-Ansatz, eigene
technische Losungsansitze entwickelt haben oder dazu beitragen kénnen. Denn
schon die genannten Beispicle belegen, dass es aussichtsreiche, z. T. sogar schon
funktionierende, praktische Alternativen zur Monoklarschlammverbrennung gibt.

Bei PYREG, KKB oder M.E.E. entsteht als Produkt neben Synthesegas auch
Klirschlammkohle. Jeder versteht sofort, dass wir damit auch das gesamte Ver-
wertungskonzept vom Klirwerk bis zum Phosphorrecycling neu durchdenken
miissen, wenn aus der finalen thermischen Verwertung eben keine phosphorhal-
tige Asche, sondern phosphorhaltige Kohle tibrigbleibt. Es werfen sich also neue

Fragen auf, wie beispielsweise:
Wie kann man den in der Kohle konzentrierten Phosphor extrahieren?

Ko6nnen die bekannten — aber bislang noch unwirtschaftlichen — Verfahren zur
Phosphorentfrachtung aus der Klarschlammasche fir Pyrolysekoks genutzt

werden?

Oder ist es sinnvoller, den Phosphor noch in der wissrigen Klarschlammphase

vor der pyrolytischen Behandlung bzw. Vergasung zu extrahieren?

Oder kann man den thermischen Prozess vielleicht so gestalten oder die Kohle
so nachbehandeln, dass die Kohle ohne Phosphorentfrachtung gleich als Di-
rekediinger eingesetzt werden kann?



Wie konnen oder misssen die Klirwerksprozesse und die Entsorgungslogistik
fur Klarschlamme selbst angepasst werden, wenn die gesamte Verwertungskette

auf eine Klarschlammthermolyse mit Koks als Endproduke abgestellt wird?

Ist es nicht energiceffizienter und okologischer, wenn man angesichts des
Zwangs zur thermischen Verwertung der Schlimme - insbesondere in den
tausenden kleinen Kliranlagen — auf die Klarschlammfaulung und die Faul-
gasnutzung verzichtet? Zugunsten hoherer Energicausbeuten aus ungefaulten

Klirschlimmen in der finalen thermischen Verwertung?

[...] Wir hoffen, am Ende unserer Veranstaltung bei der Beantwortung dieser und
anderer Fragen ein Stiick weit vorangekommen zu sein, offene Fragen und For-
schungsaufgaben prizisiert und vielleicht sogar diese oder jene Kooperation auf
den Weg gebracht zu haben. Wir haben die Tagung dafiir in die folgenden drei
Themenkomplexe aufgeteilt:

1. Vorstellung von verschiedenen thermischen Verwertungsverfahren
in Alternative zur Klarschlammverbrennung

2. Vorstellung kompatibler technologischer Losungsansitze fiir die

Riickgewinnung des Phosphors

3. Nutzung der Biokohlen als Direkediinger

Ich freue mich, dass wir zu allen Themenkomplexen profunde Fachleute aus For-

schung, Unternehmenspraxis und Verwaltung gewinnen konnten.

[...] Lassen Sie mich zum Schluss noch kurz sagen, wie wir eigentlich zu dem scho-

nen Akronym THERMOLYPHOS gekommen sind:

Steinbeis R.T.M. befasst sich im Rahmen der Technologietransfer-Beratung schon
langer mit diversen Pyrolyse- und Vergasungstechnologien. In diesem Zusammen-
hang hatten wir Gelegenheit, uns die Anlage der Firma KKB Alternative Energie
GmbH in Hétensleben in der Nihe von Magdeburg genauer anzusehen. Wir
waren sehr angetan von der einfachen, robusten Lésung mit dem Thermolyse-
Drehrohr. KKB kann mehr als 8.000 Betriebsstunden pro Jahr nachweisen, pro-
duziert ein motortaugliches Synthesegas, gute Aktivkohle, kaum Destillat, hat eine
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efliziente Gasreinigung und vor allem: Die Energiebilanz ist auch ohne Verbren-
nung der Kohle positiv. KKB schreibt schwarze Zahlen bei einem Jahresdurchsatz
von weit weniger als 10.000 t. Derzeit noch mit dem Inputmaterial Holz, doch
Versuche haben gezeigt, dass es mit Klarschlamm — bei einigen Adaptionen der
Prozessfithrung — ebenso funktioniert. Aber KKB hatte noch keinen Ansatz fir
das P-Recycling. Das haben wir als Herausforderung angenommen, mit SWED
Inno e. V., der Firma LAV Markleeberg, der Chemischen Fabrik Budenheim und
der Hochschule Merseburg die richtigen Partner gewonnen und THERMO-
LYPHOS auf den Weg gebrache. [...]






Mathias Seitz

Professur fur Verfahrenstechnik /
Technische Reaktionsfihrung

Hochschule Merseburg
Eberhard-Leibnitz-Str. 2, 06217 Merseburg

Mathias Seitz

Die Klarschlamm-Thermolyse mit
Phosphorrickgewinnung im
Vergleich zum Stand der Technik



1 Einleitung

In den letzten Jahren wurde auf dem Gebiet der Riickgewinnung von Phosphor
intensiv gearbeitet, so dass cine grofie Vielfalt an Verfahren entwickelt wurde. Alle
diese Verfahren zeigen hinsichtlich der Bewertungskriterien wie Wirtschaftlich-
keit, Phosphorriickgewinnungsquote, Schwermetall- und Giftstoffentfrachtung,
Energieeinsatz, Pflanzenverfugbarkeit und vieles mehr Vor- und Nachteile.

Es fillt jedoch auf, dass ein besonderer Fokus der Verfahrensentwicklung auf die
Riickgewinnung des Phosphors aus der wissrigen Phase (Wasser, Klirschlamm)
und der Restphasen wie Asche und Schmelzen aus der Klirschlammverbrennung
sowie Klarschlammvergasung gelegt wurde. Verfahren, die die Thermolyse (Pyro-
lyse) betrachten, wurden weniger intensiv entwickelt. Lediglich die Verwendung

des Riickstandes als Diingemittel wurde in Betracht gezogen.

Das Potenzial der Phosphorriickgewinnung aus Pyrolysckoksen ist damit weitest-
gehend nicht untersucht. Um das Potenzial einer Phosphorriickgewinnung aus
Pyrolysekoks zu beurteilen, sollen der Stand der Technik zusammengefasst und
alternative Méglichkeiten diskutiert werden.

2 Verfahrensubersicht

Um das Potenzial der Phosphorriickgewinnung zu beurteilen, sind im Folgenden
sowohl unterschiedliche thermische Verfahren zur Klirschlammbehandlung als

auch verschiedene Phosphorrecyclingverfahren dargestelle.



