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Stickstoffrückgewinnung aus Gärresten während der                
SHS – Trocknung mittels keramischer Membrankontaktoren
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Einführung
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Inbetriebnahme:

 Erwärmung der Trocknungskammer auf die gewünschte
Betriebstemperatur

 Generation der Dampfatmosphäre durch Eindüsung von
Wasser

Kontinuierlicher Betrieb

 Beschickung des Materials in die Trocknungskammer,

 Erhöhung des Volumens von dem Wasserdampf durch die
Verdampfung von der Feuchtegehalt des Produktes →
Überschussiges Dampf,

 Regulierung der Phasengrenzschicht zwischen überhitztem
Wasserdampf und Umgebungsluft durch die Kondensation
→ Rückgewinnung von Nährstoffen und Wärme,

 Materialaustrag

 und wieder Beschickung.
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*SHS = überhitztem Wasserdampf

Arbeitsprinzip
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Verwertung des Gärrestes mittels SHS Trocknung
Biogas

KondensatGärrest

Getrockneter 
Gärrest

Spez. Energie:
0,77 – 1,1 kWh/kg H2O

Trocknung / Torrefizierung
von 110°C bis 250°C

Zwischenprodukt für 
z.B. 
Bodenverbesserer
(NH4-frei)

Zwischenprodukt für 
flüssigen N - Dünger
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Trocknungsversuche:

 Verschiedene Arten von Gärresten

 Pilotmaßstab (Prozesstechnische Optimierungspotentiale)

 Versuche bei 150 °C, 170 °C und 190 °C

Zusammenfassung Ergebnisse

 Bewertung von Trocknungstechnologie:

 Spez. Energiebedarf bei 150 °C am niedrigsten

 Restfeuchte < 5% bei allen Temperaturen

 Bewertung von Stickstoffrückgewinnung

 NH4-N Konzentration bei 190 °C am höchsten

 Beste Kombination bei 170 °C (2% Feuchtegehalt)

Ergebnisse aus dem abonocare® Projekt
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Zusammenfassung
Zweck der Trocknung von Gärrest

 Lagerung von Gärrest ohne Ammonium-Emissionen

 Rückgewinnung vom Stickstoffreichen Kondensat

 Hygienisierung von Gärrest

Vorteile der SHS - Trocknung

 Einfache Energierückgewinnung möglich durch Kondensation, Kopplung mit Wärmepumpe und Prozessintegration

 Anreicherung von Ammonium im Dampf: Rezirkulation des Dampfes im geschlossenen Kreislauf

 Einleitung des überschüssigen Dampf in Form von Kondensat in die Membranextraktion

 Verringerung der Explosionsgefahr

 Betrieb bei atmosphärischen Druck → Freie Wahl für die Auswahl eines Fördersystem

 Thermodynamische Eigenschaften des Dampfes im Vergleich zu Heißluft
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 Membrankontaktor mit 3 
keramischen Einkanalrohren

Keramisches Kapillarbündel

Bsp. Funktionsprinzip Membranextraktion von Ammonium-
Stickstoff zur Herstellung von ASL (Hasanoğlu et al., 2010,  modifiziert)
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Membrankontaktor mit 3 
keramischen Einkanalrohren

Keramisches Kapillarbündel

Bsp. Funktionsprinzip Membranextraktion von Ammonium-
Stickstoff zur Herstellung von ASL (Hasanoğlu et al., 2010,  modifiziert)

Technikumsanlage zur Membranextraktion (Q bis 700 L/h)

Feed H2SO4
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•
Ammonium-Ammoniak-Dissoziationsgleichgewicht (PONDUS Verfahrenstechnik GmbH, o. J.)
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• Exemplarische Versuchsergebnisse bei Einsatz von 3 Einkanalrohrmembranen (EKR)

t = 5 h; AM,i= 310 cm²;  c0,Kondensat= 1.200…3.000 mg NH4-N/L; pHKondensat=9,3; 
QKondensat= 595 L/h; QH2SO4= 245 L/h
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Extraktion von NH4-N in 4%ige Schwefelsäure zur Erzeugung von ASL
Sättigung nach 21 h Versuchszeit erreicht  6 m% ASL

Erzeugte Ammoniumsulfat-
lösung (ASL)
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