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(54) Prozess zur vollkommenen energetischen Verwertung von Biomasse und gleichzeitiger
Gewinnung von Ammoniak

(57) Der Prozess besteht aus einer Vergarung unter gleichzei-
tiger kapazitiver Entionisation durch die in Abbildung 2 darge-
stellten Komponenten, welche sich leicht zu den bestehenden
Garverfahren hinzufiigen lassen, sodass die gut wasserléslichen
Bestandteile wie Kalium, Natrium, Chlorid und Ammonium in ei-
nem Schritt mit wenig Energieaufwand aus der Biomasse ent-
fernt werden. Das Ammmonium wird daraufhin wieder aus der
wassrigen Lésung gebracht und als reines Ammoniak gespei-
chert. Da mit diesem Prozess sowohl die Ascheerweichung-
stemperatur der Masse steigt, als auch der Stickstoff erheblicht
abnimmt, eignet sie sich bestens zur hydrothermischen Endver-
wertung. So wird eine vollkommene energetische Verwertung
der Biomasse erreicht, wobei gleichzeitig Ammoniak gewonnen
wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet
[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Prozesse und Technologien zur Energiegewinnung aus Biomasse.

Stand der Technik

[0002] Wahrend die Verwertung von Biomasse noch ein sehr grosses, ungenutztes Potential fur die Gewinnung erneu-
erbarer Energie darstellt, ist ihre starke Inhomogenitat eine erhebliche technische Herausforderung. So enthalt sie che-
mische Verbindungen, die biologisch nur aerob abbaubar und somit in Biogasanlagen nicht verwertbar sind. Weiterhin
enthalt sie viel Stickstoff und viele anorganische Bestandteile, insbesondere herkémmliches Salz, welche die hydrother-
mische Verwertung unméglich bzw. unrentabel machen. Die momentan in der Entwicklung befindlichen Ansétze, dem zu
begegnen, lassen sich in zwei Hauptkategorien einteilen Die Erhéhung der biologischen Verfligbarkeit von Lignocellulose
und der Umgang mit grossen Mengen an Asche mit tiefer Erweichungstemperatur.

[0003] Ersteres wird mit chemischen [2], mechanischen [4], thermischen [5] und biologischen [1] Vorbehandlungsmetho-
den versucht, wobei aber entweder der Energieaufwand erheblich steigt (thermisch, mechanisch), mit hoch korrosiven und
geféhrlichen Substanzen gearbeitet wird (chemisch) oder hohe Verluste an Biomasse (biologisch) entstehen.

[0004] Auch Verfahren zum Umgang mit Asche sind bisher mit erheblichen Vorbehandlungsprozessen (z.T. mit Additiven)
verbunden [3]. Ausserdem erméglicht keines dieser Vorbehandlungsverfahren eine anndhernd 100 %-ige Verwertung der
Lignocellulose.

Beschreibung der Erfindung

[0005] Die vorliegende Entwicklung erméglicht eine vollkommene energetische Verwertung jeglicher Form von Biomasse
ohne Vorbehandlung. Weiterhin ermdglicht sie die gleichzeitige Gewinnung von reinem Ammoniak, welches ansonsten
energieintensiv im Haber-Bosch Verfahren produziert wird.

[0006] Hierfur wird die Biomasse zuné&chst in einen, dem Stand der Technik entsprechenden Trockenfermenter, gebracht.
Wie Ublich wird in ihm das Substrat im Kreislauf mit Wasser, welches sich am Boden sammelt, Ubergossen.

[0007] Die zentrale Beobachtung ist nun, dass all die problematischen Stoffe, also Salze von Natrium und Kalium, Chlorid
sowie Ammoniak, sehr gut wasserldslich sind. Weiterhin liegen sie beim vorhandenen pH-Wert (6-8) als geladene lonen
in Lésung vor: Na*, Ka*, CI, NH {(Ammonium).

[0008] Diese lonen kénnen nun kapazitiv aus dem Wasser entfernt werden, wie dies z.B. bei Salzwasser gemacht wird.
Bei den geringen Wassermengen, die bei der Trockenfermentation anfallen, ist dies mit wenig Energieaufwand méglich.
Des Weiteren lasst sich das Ammonium, durch Erhéhung des pH-Werts, wieder in geléstes Ammoniak umwandeln, durch
ruhren austreiben und separat speichern.

[0009] Das Resultat von so fermentierter Biomasse ist ein Substrat mit folgenden Eigenschaften:

1. Es ist reich an Lignin, da dieses anaerob nicht abgebaut werden kann.
2. Es enthalt wenig Asche, da die Hauptverursacher (Salze) entfernt wurden.

3. Die Ascheerweichungstemperatur ist héher, da die zurlickbleibenden, wenig léslichen Salze (wie z.B. Ca-Salze)
eine viel hdhere Erweichungstemperatur haben.

4. Es enthélt wenig Stickstoff.

5. Es ist leicht formbar, da der Géarrest eine schlammige, kurzfaserige Konsistenz besitzt.

[0010] Punkte 1-4 machen das Substrat &hnlich zu Holz, das heisst, es ist sehr gut geeignet zur weiteren hydrothermi-
schen Verwertung (z.B. Vergasung). Punkt 5 erlaubt weiterhin eine einfache Brikettierung bzw. Pelletierung.

[0011] Somit kann es schliesslich einfach gepresst, getrocknet und z.B. im Holzvergaser verwertet werden. Biomasse,
welche bereits als Holz angeliefert wird, wird natirlich direkt im Holzvergaser verwertet. Der gesamte Prozess ist in Ab-
bildung 1 dargestellt.

Vorteile
[0012]
¢ Jegliche Art von Biomasse kann in einer Anlage verwertet werden.

¢ Es wird eine vollkommene energetische Verwertung ohne energieintensive Vorbehandlungsmethoden erzielt.
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¢ Die Stickstoffproblematik, welche seit Jahren in der schweizer Landwirtschaft herrscht, wird entschérft, da der
Stickstoff (Ammoniak) nicht wieder ausgebracht werden muss, sondern anderweitig verwertbar ist (Industrie, Ex-
port).

¢ Die Menge an Biomasse, welche verwertet werden kann, ist nicht dadurch beschrankt, wie viel Stickstoff man aus-
bringen darf bzw. kann.

¢ Reines Ammoniak wird mit wenig Energie produziert (anders als im Haber-Bosch-Verfahren).

¢ Durch die anschliessende Vergasung sind Kunststoffverunreinigungen im Bioabfall kein Problem.

Aufzahlung der Zeichnungen

[0013]
1. Das Schema zeigt einen groben Uberblick des Verfahrens.

2. Die Hauptkomponenten, welche die Erfindung ausmachen. Es ist die Mindestanzahl an Separationstanks einge-
zeichnet ((2) und (3), zur Separation von positiv und negativ geladenen lonen)

3. Technische Umsetzung mit einem Trockenfermenter. Dicke Linien sind Fluidleitungen, dliinne Linien sind elektri-
sche Leitungen. Nicht Massstabsgetreu.

4. Technische Umsetzung mit einem Nassfermenter. Dicke Linien sind Fluidleitungen, diinne Linien sind elektri-
sche Leitungen. Nicht Massstabsgetreu

Technische Umsetzung
[0014] Abbildung 3 zeigt eine technische Implementation der Erfindung fur einen Trockenfermenter.

[0015] Im Laufe der Vergarung wird das Garsubstrat periodisch mit Wasser (ibergossen. Das unten abfliessende Wasser
wird abgepumpt und im beheizten Garwassertank (1) zwischengelagert. Dies hat den Vorteil, dass die obligat anaeroben
Bakterien und Archaeenpopulationen kontinuierlich bestehen bleiben und nicht immer neu angesetzt werden mussen.

[0016] Auf beiden Seiten von (1) befinden sich zwei kleine, lUber die wasserdichten Schieber (7) von ihm abtrennbare
Tanks (2) und (3). In diesen befinden sich je eine Elektrode (5) und (6), welche mit elektrisch isolierendem, evtl. porésem
Material umgeben ist (um das ,Einfangen® der lonen zu verbessern). Wahlweise lassen sich diese mit den Schaltern
(8) unter Spannung setzen oder erden. Durch &ffnen der Ventile (9) und (10) fliesst der Inhalt von (2) und (3) in den
Ammoniak-Abscheidetank (4). Aus diesem fliesst durch Ventil (13) das Wasser weiter zur nachsten Verwertungsstation
(z.B. Elektrolyse fur Chlorgasproduktion).

[0017] Durch folgenden, periodischen Prozess werden nun die lonen aus dem Géarwasser entfernt:

1. Schieber (7) offen, Spannung V zwischen Elektroden (5) und (6), Ventile (9) und (10) geschlossen (Trennphase)

2. Wenn die gemessene Spannung Vg unter einen vordefinierten Wert (aufgrund der Abschirmung durch ,gefan-
gene’ lonen) fallt, schliessen sich die Schieber (7) und die Elektroden (5) und (6) werden geerdet

3. Ventil (13) offnet sich, das Wasser fliesst aus Tank (4), Ventil (13) schliesst sich
4. Ventile (9) und (10) 6ffnen sich, das stark ionenhaltige Wasser fliesst von Tank (2) und (3) nach Tank (4)

5. Zurlck zu Ausgangszustand (Punkt 1)

[0018] Parallel hierzu verlauft in Tank (4) ein kontinuierlicher Ammoniak-Abscheideprozess: Das Wasser wird durch ein
kleines Ruhrwerk (11) umgewalzt, sodass sich das Ammoniak daraus I6st. Nach Bedarf kann auch eine basische Lésung
(z.B. NaOH) hinzugegeben werden, um mehr der Ammoniumionen in Ammoniak umzuwandeln und den Prozess zu be-
schleunigen. Eine Vakuumpumpe (12) beférdert dabei fortwahrend das freie, gasférmige Ammoniak in einen separaten
Speicher.

[0019] Prinzipiell ist es gut mdglich, auch flissige Biomasse im Trockenfermenter zu benutzen, indem man sie einfach
Uber die feste Masse gibt und das Uberflissige Wasser ablaufen l&sst. Méchte man aber die flissige Biomasse separat
behandeln (z.B. flir eine reine Gilleanlage), so kann man eine Implementation wie in Abbildung 4 wéahlen. Der Prozess
ist gleich wie beim Trockenfermenter. Um das Eindringen des Substrats in die Seperationstanks (2) und (3) zu verhindern,
befindet sich davor jeweils ein feinmaschiger Filter (15).

[0020] Weiterhin ist hier zu beachten, dass ein deutlich grésseres Volumen im Vergleich zum elektrischen Feld der Elek-
troden herrscht, was die Filtration ineffizient gestalten kann. Dem wirkt jedoch das Rihrwerk (16) entgegen, welches dafir
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sorgt, dass das gesamte Substrat Uber einen gewissen Zeitraum in die Nahe der Elektroden (5) und (6) gekommen ist
(und somit die lonen ausgefiltert werden kénnen). Ebenso ist es wichtig, dass das Gérsubstrat flissig genug gehalten
wird, um eine gute Mobilitdt der lonen zu garantieren.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren, welches es ermdglicht, jegliche Form von Biomasse vollkommen energetisch zu verwerten, gekennzeich-
net durch eine Apparatur (14), welche kontinuierlich lonen (insbesondere Kalium, Natrium, Chlorid und Ammoniumio-
nen) aus der Biomasse entfernt und so ihre hydrothermische Endverwertung erlaubt.

Apparatur (14) geméss Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine priméare Vorrichtung (1), in welcher die lonen abge-
trennt werden.

Apparatur (14) geméss Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet durch eine sekundére Vorrichtung (2), welche das Ammo-
niak aus der wassrigen Lésung abscheidet und in einen Speicher abpumpt.

Primére Vorrichtung (1) geméass Anspruch 2, gekennzeichnet durch mindestens zwei wasserdicht verschliessbare
Kammern (2) und (3), in denen sich positiv und negativ geladene Elektroden (5) und (6) zur lonenanziehung befinden.

Sekundére Vorrichtung (2) geméss Anspruch 3, gekennzeichnet durch ein kleines Rihrwerk (11) und eine ange-
schlossene Pumpe (12), welche das abgeschiedene Ammoniak kontinuierlich in einen Speicher abpumpt.
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