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Sludge2P

Energieautarke Ruckgewinnung von Phosphaten durch ganzheitliche
Klarschlammverwertung mit integrierter Wasserstoffgewinnung

> Wasserstoff

Unkritische
Zuschlagstoffe

Einleitung
Phosphor ist ein essenzieller Pflanzennahrstoff und daher

ein wichtiger Bestandteil in DUngemitteln. Der Grolteil

Geringfligige Warmeenergie
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Bild 1: Angestrebter ,Sludge2P” Prozessweg mit effizienter Ausnutzung aller Stoff- und Energiestrome.

Thermochemische Verwertung
Bild 2: Ergebnisse

0,06 . Die thermo-chemische Verwertung des Klarschlamms und
ZUur normierten . )
I Gasausbeute in bei der biogenen Rest- und Abfallstoffe, die auf dem
2 0,05 Vorversuchen zur Betriebsgelande der Entsorgungsbetriebe Siegen (ESi)
= Pyrolyse bei 850°C anfallen, erfolgt mit dem am Lehrstuhl fur Energie- und
m= von verschiedenen ’ & . . TUFENRErs
E 0,04 Brennstoffen (wf). Umweltverfahrenstechnik der Universitat Siegen (LEUVT)
® entwickelten IPV-Verfahren (Integrierte Pyrolyse und
@ 003 Verbrennung).
§t Hierbei wird der Brennstoff zunachst pyrolysiert. Die
o 0,02 aufsteigenden Gase und Teere werden mit Hilfe von
E Uberhitztem Wasserdampf reformiert, um die
= 0,01 Wasserstoffausbeute zu erhéhen. Der erzeugte Koks wird
= . . intern einer Wirbelschichtverbrennung zugefuhrt und
0,00

verbrannt. Zusammen mit im System befindlichem
Bettmaterial wird ein Teil der heilden Asche Uber eine
gasdichte Verbindung zuruck in den Pyrolyse-Reaktor
gefordert, um die benotigte Warme zur Pyrolyse bereit zu
stellen.

Klarschlamm Rechengut Fett
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Bild 3: Im Laborofen aus KSA und CaO-reicher,
feinkornig zerfallenden Schlacke im Verhaltnis 40/60
erschmolzenes Produkt. Ziel der schmelztechnischen
Behandlung ist die deutliche Verbesserung des
pflanzenverfigbaren P-Anteils durch mineralische
Neubildung.

| SchmelzflUssige Behandlung

Aus der im IPV-Reaktor erzeugten Asche wird Uber eine
schmelzflissige Behandlung (FENS) bei 1.600 °C eine
Schlacke mit hoher P-Pflanzenverflugbarkeit erzeugt, siehe
Bild 3. Dies wird erreicht uber die Zugabe von Ca-Tragern
wie Branntkalk und fein zerfallenden Ca-reichen Schlacken
aus der Stahlerzeugung. Verschiedene Mischungen von
Asche und Kalk zeigten Schmelztemperaturen zwischen
1.230 °C und maximal 1.430 °C.

Es zeigten sich im Laborversuch der untersuchten Asche-
Ca-Trager Mischungen hohe Ausbeuten fur P gegen
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Bild 4: Darstellung der Mineralphasen und P,Oc Loslichkeiten in dungerechtlich relevanten Extraktionsmitteln nach
der schmelztechnischen Behandlung der KSA. Die neu gebildete, P-haltige Mineralphase Nagelschmidtit
((Ca5(P0O,),-2(Ca,Si0,)) weist eine bessere P-Loslichkeit auf, als der in der KSA vertretene Whitlockit.
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