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organic residues to advanced nutrients.

A

4

Motivatien

Stickstoffgewinnung aus Garresten

A KlassischeStrippungsverfahren an
Garresten wegen Schaumbildung,
Feststoffanteil, Viskositat etc.
nicht moglich

GNSFaserPlusVerfahren erlaubt
Strippung von Garresten

NH,-reichem Bridengasstrom
wird mit REA -Gips zu Dingekalk
und (NH ,),S0O,-Losung umgesetzt

optional: Riickgewinnung von 30 bis
50 % der Wérme ftir externe

m Wéarmeverbraucher

Abwérme aus BHKW
(80 bis 100 °C)

7%

(60 bis 70 °C)

? - REA-Gips

Dungekalk

optional: Rickgewinnung von
Warme zur Vorerwérmung

=
—

\l

flissiger Géarrest
aus der
Biogasanlage

N-reduzierter
Gérrest

Reduktion NH,~N 80 bis 95 %
Volumenreduktion 5 bis 15 %

Ammoniumsulfat-Lésung

rrrrrrrrrrrrrr
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organic residues to advanced nutrients.

Klassische Strippungsverfahren an

Motivatien

A Stickstoffgewinnung aus Garresten

g optional: Riickgewinnung von 30 bis
Garresten wegen Schaumbildung, Abv(g’gfee%%égfw 20 % der Wdme fir exteme
. . __— . Wéarmeverbraucher
Feststoffanteil, Viskositat nicht m (60 bis 70 °C)
T H optional: Rickgewinnung von \n

m Og I I Ch Warme zur Vorerwérmung ‘ e
GNSFaserPlusVerfahren erlaubt r. - Q
Strippung von Garresten fiissiger Ganest - n v

_ i aus der T
NH,-reichem Brudengasstrom Biogasanlage .
wird mit REA -Gips zu Dingekalk =) =
und (NH ,),SO, umgesetzt N-reduzierter - -
Einsatz von Membrankontaktor Grmest ‘

1 Reduktion NH,-N 80 bis 95 %

zur Gewinnung von konz. NH, e S et

oder (NH,),SO,

NH,
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organic residues to advanced nutrients.

Energiesparend (T 40°C)
Keine oder geringe
Vorbehandlung des Feeds notig
Kleine Anlagengrofie

Modulare Bauweise und damit
erweiterbar

> I

> I

Keramische Membranen sind
bestandig gegen Fouling und
chemischen Angriff

&>
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Membtanextraktion

= 2 m ame =,

A Phasengrenze muss dauerhaft stabil in Pore
immobilisiert sein

A Stabilitat der Phasengrenze abhangig von
Grenzflachenspannung ( '), dem Porenradius
(Mpore) UNd dem Benetzungswinkel (- ¢)

A Synthese und Testung keramischer

Bridengas
Kondensat

Membranen

A Unterschiedlicher Porengrol3e o

A unterschiedlichen Materials Dby = - 2@ @0osQ
A Unterschiedlicher Moore

Oberflachenmodifizierung
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organic residues to advanced nutrients.

= 2 m ame =,

A Keramische Membranen sind
asymmetrisch Strukturiert

A Synthese von Membranen

A In Einkanalrohrgeometrie
(innen beschichtet)

A Als Flachmembran

SE Bruch Snm TiOZ-UF-Membran

A Mit Variation der
Porengrol3e der letzten .
Schicht von 5nm bis 800nm £ |
(UF- und MF -Bereich) E hl'l
£ ||||
I'
0.0001 | O.OIOi
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organic residues to advanced nutrients.

,/,

Oberflachenmodifizierung mit F Siane stabilty
Polysilanen

Kohlenstoff 150
Bestimmung Benetzungswinkel ftr Wasser vor

und nach Auslagerung in NH ,-Salzl6ésung 80

(160°C/1Tag) 60

A Hydrophobes Verhalten auch nach Auslagerung 0

20

0

5nmm 30 nm 30nm 100 nm 100 nm 250 nm 250 nm
stability stability stability stability
. Support

> > >

p>
o
S

Contact angle
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organic residues to advanced nutrients.

N peep——— T —— - B —————

o

I\/Iembransynthe“ééiu,nd Charakfe

risierdng~_—

A Liquid Entry Pressure (LEP)? Druckdifferenz bei der
Porenbenetzung (FlUssigkeitsdurchtritt) erfolgt
A LEP>1bar
A LEP sinkt mit zunehmender Porengrél3e 6
o
R .
2 t
1 u
0 - . :
100-C-1 (n=3) 250-C-1 (n=4) 400-C-1 (n=3)
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organic residues to advanced nutrients.

A Versuchsstand Membranextraktion

A Kreislauffiihrung von Feed ( derz.
Ammoniakwasser, NH,OH) und
Extraktionsmittel ( H,SO,)

A Temperaturregelung tber
Warmetauscher (WT)

A keramische Einkanalrohrmembran
(Al,Og4, Innenseite hydrophobiert)
in Kontaktmodul

A Beschickung der Membran:
A lumen -side: NH,OH
A shell-side: H,SO,
A Gegenstromprinzip
AQ = 08100 L/ h
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organic residues to advanced nutrients.

= 2 = ame =

/,

Extraktionsversuche <

A Versuchsstand Membranextraktion

Ve

A Kreislauffihrung von Feed ( derz.
Ammoniakwasser, NH,OH) und
Extraktionsmittel ( H,SO,)

A Temperaturregelung tber
Warmetauscher (WT)

A keramische Einkanalrohrmembran

_ ; NH,OH ® =
(AlL,O,, Innenseite hydrophobiert) £ ! 3 2
in KontaktmOdUI g l Feed Receiving solution ‘ (g g
. ) Q >
A Beschickung der Membran: S evaporation absorption 2 =
- 9 NH,* (oq) ™| NH,,,, |y (NH,),S0, (aq)
. o) (aq) 3{g) Q
A lumen -side: NH,OH S G (Ammoniumsulfat) 2
A shell-side: H,SO, 2% | 3
o 5 g liquid gas liquid =
A Gegenstromprinzip =< H,SO,

AQ = 08100 L/h
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organic residues to advanced nutrients.

- T ———— ———

/,

Extraktionsversuche <

A Stickstoffextraktion

A Charakterisierung des Stofftransportes durch die Membran durch den
Massentransferkoeffizienten k  (Waeger und Fuchs, 2011):

Ya 6 Qo0 (0 )

Ya transferierter Ammoniak [kg]

Ay Membranflache [m?]

K Massentransferkoeffizient [m/h]

t Zeit [h]

Co NH,-N in der Beschickung [kg/m?3]

C, NH;-N in der Absorptionsliosung [kg/m3] A O

A k sollte mdglichst hoch sein
A Transferkoeffizienten fir Pol y mer membr anen: 0, 00420, 05 m/ nh
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Extrakttensversuche
A Ergebnisse (Auswahl) Stand 04.03.2020 PHeeg MNZYy XMAZYp
A Einfluss der Uberstromgeschwindigkeit und PorengréRRe reso jg:g
Extrm
20 L/h
— mvFeed =7,2cm/s mvFeed = 14,4 cm/s \&X;;n;d MO AXMT 1,NES b |
T 0014
= 0,0118
g 00w 0,0107 0,0103
S 0,0096 '
& 0,010  0,0089 ‘. 0,0090
g 0,008
Y4 -
kS 0,006 A qgute k -Werte um 0,01m/h
£ 0,004 A Steigen mit Porendurchmesser
= und Uberstromgeschwindigkeit
& 0,002 . )
a A A hohere
§ 0,000 Uberstromgeschwindigkeiten
200 nm (AI203) 800 nm (AI203)

testen

Porenweite (Membran)
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Extraktionsversuche
A Ergebnisse (Auswahl) Stand 04.03.2020 Priees 1081085
A Einfluss der Temperatur/Temperaturdifferenz xFeed ZO’L/ﬁmS
Extrm
Goreeq  155X160mg NH-N/L
Feed-Temp./ Extm.-Temp. :

'_E' 0'01 2 40 °C /40 °C

£ 0,0107 =20 °C/ 40 °C

= 0,010 m20°C/20°C

[

‘N

e 0,008

E 0,0065

¥ 0006 0,0050

g F4 .

§ 0,004 A Geringere Feed - und

= Extraktionstemperatur verringert k
g 0002 A A Untersuchung der Kombination
S 0000 40 °C /20 °C ausstehend

200 nm (AI203)
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organic residues to advanced nutrients.

= 2 m ame =,

/,

Extraktionsversuche <

A Wiederfindungsrate von NH,-N in Schwefels&ure:
67996 % (MW: 84 %)

A derzeitige Extraktionsleistung:
5, 587 mdiN/hbeHA,, =49,5cm? c,= 150 mg NH ,-N/L

A Modellrechnung: 1200 Ahn et al. (2011)
(vollstandige) Stlckstoffextr.aktlon aus i e —
1 m3 Bridenkondensat mit ? o0 el
Co=2,5g NH,-N/L - An= 205:5 em
t = 24 h (diskontinuierlicher Prozess) .0
k=0,01 m/h 3
§ 200
A notwendige Membranflache: 4,15 m? 0
o 2 4 & 8 1
Time (hr)
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Zusammenfassung +Ausblick~ — _~
A Erfolgreiche Synthese stabiler, hydrophober, keramischer Membranen in Flach - und
Rohrgeometrie

A Erfolgreiche Versuche zum Transfer von NH ,-N aus NH,OH in (NH ,),SO, mit gutem
Transferkoeffizienten von ca. 0,01m/h und NH ,-N-Ubertragungsrate von bis 96%

A Optimierung Verfahrensparameter (Uberstromung, Temperaturen, Driicke) und
Membranparameter (Variation Porendurchmesser/Hydrophobierung, Membranaufbau)

A Arbeit mit realitatsnahen NH ,-N-Konzentrationen & Realwassern
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organic residues to advanced nutrients.

A den Kollegen des Forschungsfeldes Umwelt - und Verfahrenstechnik
A dem BMBF firr die finanzielle Unterstiitzung im Wachstumskern abonocare (03WKDI3C)
A Ihnen fir Ihre Aufmerksamkeit

i WACHSTUMSKERNE ) Bundesministorkum
rrrrrrrrrrrrrr UNTERNEHMENES hd I et ung
e IIITREGION




