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(54) Filtersystem fiir Flissigkeiten und Verfahren zur Herstellung von Diingemitteln mittels eines

solchen Filtersystems.

(57) Ein Filtersystem fir FlUssigkeiten enthalt eine Filterschicht
aus Pflanzenkohle. Die Pflanzenkohle kann als Dingemittel oder
als Grundstoff fir Diingemittel verwendet werden, wenn sie vor-
bestimmte Qualitatsanforderungen erfullt. Das Ausgangsmateri-
al fur die Flissigkeit kann aus verschiedenen Quellen stammen,
insbesondere von flussigen oder feuchten Biomassen, Biorest-
stoffen wie Viehgllle, Biogasgulle, Haushaltsabwassern, sowie
Abwassern aus Klarwerken und sonstigen Schmutzwassern.
Auch Industrieabwasser kénnen mit einem solchen Filtersystem
gereinigt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Filtersystem flr Flussigkeiten und ein Verfahren zur Herstellung von Dingemitteln mittels
eines solchen Filtersystems.

[0002] Die Erfindung betrifft einerseits ein Filtersystem flr nahrstoffreiche oder belastete Flissigkeiten aller Art auf Basis
von Pflanzenkohle. Das Filtersystem kann je nach Zusammensetzung der Flussigkeit zur Herstellung von Diungemitteln
oder zur Reinigung von Abwassern eingesetzt werden. Im ersten Fall bindet die Pflanzenkohle Nutzstoffe, im zweiten Fall
Schadstoffe.

[0003] Pflanzenkohle (friher auch Biokohle genannt, engl., biochar) wird durch pyrolytische Verkohlung rein pflanzlicher
Ausgangsstoffe hergestellt. Es sind spezielle, zertifizierte Pyrokohlen, die durch zusétzliche dkologisch nachhaltige Pro-
duktions-, Qualitéts- und Einsatzbedingungen charakterisiert sind. Pflanzenkohle wird in der Landwirtschaft als Boden-
verbesserer und Tragerstoff fir Dlingemittel sowie als Hilfsstoff flr die Kompostierung und Nahrstofffixierung von Gllle
eingesetzt. Pflanzenkohle dient auch als Futtermittelzusatz und Nahrungserganzungsmittel.

[0004] Das erfindungsgemasse Filtersystem flr Fllssigkeiten enthalt eine Filterschicht aus Pflanzenkohle, durch das die
Flussigkeit geleitet wird. Die als Filter eingesetzte Pflanzenkohle wird kontinuierlich oder diskontinuierlich aus dem Filter-
system entnommen. Wenn das Ausgangsmaterial, von dem die Flissigkeit stammt, nicht oder nur in unschadlichem Aus-
mass toxisch, mit Schadstoffen und/oder mit unerwiinschten Stoffen belastet ist, kann die entnommene Pflanzenkohle als
Dlngemittel oder Grundstoff fir die Dingemittelherstellung verwendet werden. Bei zu hoher Belastung mit toxischen Stof-
fen wird die entnommene Pflanzenkohle jedoch anderweitig entsorgt oder rezykliert. Insbesondere bei hochgradigen Ver-
unreinigungen durch Schwermetalle, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Dioxine oder andere Schad-
stoffe wird die entnommene Pflanzenkohle als Brennstoff in einer Anlage mit entsprechenden Emissionsfiltern verwendet.
Etwaige Reststoffe kdnnen aus der Asche rezykliert werden.

[0005] Die Erfindung besteht in den in den Anspriichen 1, 5 und 8 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Ausgestaltungen
ergeben sich aus den abhéngigen Ansprichen.

[0006] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen und anhand der Zeichnung néher erlautert.

Fig. 1 illustriert als anschauliche Skizze ein erfindungsgemasses Filtersystem.

[0007] Die Fig. 1 illustriert als anschauliche Skizze ein erfindungsgemésses Filtersystem mit einer einzigen Filterstufe.
Die Filterstufe umfasst einen Behalter 1, der mit Pflanzenkohle 2 als Filterschicht geflillt wird. Der Boden 3 des Behélters 1
ist gegenliber der Horizontalen mit Vorteil geneigt und weist einen Abfluss 4 auf. Die Flissigkeit wird oben in den Behalter
1 geflihrt, beispielsweise Uber eine Dise 5, die die FlUssigkeit (ber die ganze Breite des Behalters 1 verteilt, sickert durch
Gravitation durch die Pflanzenkohleschichten und tritt unten Uber den Abfluss 4 als Filtrat aus dem Behalter 1 aus.

[0008] Das Filtersystem ist mit Vorteil konzipiert fir die kontinuierliche oder diskontinuierliche Entnahme der durch die
Flussigkeit mit Nahr- und Fremdstoffen aufgeladenen Pflanzenkohle und flr die kontinuierliche oder diskontinuierliche
Zufuhr einer gleichen Menge unbeladener Pflanzenkohle. Dazu ist der Behélter 1 beispielsweise mit einem im Abstand zum
Boden angeordneten Riittelsieb 6, einer in der Mitte des Rttelsiebs 6 angeordneten Austragsschnecke 7 und einer oben
am Behalter 1 angeordneten Zufihrschnecke 8 ausgestattet. Das Ruttelsieb 6, das im Betrieb permanent oder zeitweilig
geruttelt wird, und die Austragsschnecke 7 dienen dazu, mit Nahrstoffen aufgeladene Pflanzenkohle aus dem unteren
Bereich des Behalters 1 zu entnehmen und abzufiihren. Die Zufilhrschnecke 8 dient dazu, frische Pflanzenkohle oben
in den Behélter 1 zuzuflihren. Das Ruttelsieb 6 kann auch weggelassen oder anstelle des Ruittelsiebs 6 ein Rittelboden
verwendet werden.

[0009] Der Hohlraum zwischen dem Boden 3 und dem Ruttelsieb 6 kann fakultativ mit Unterdruck beaufschlagt werden,
um den Durchfluss der Flissigkeit durch die Pflanzenkohleschichten zu vergréssern.

[0010] Das Filtersystem kann in verschiedensten Gréssen von Mikrofiltern bis zu industriellen Makrofiltern nach dem
gleichen Funktionsprinzip dimensioniert werden.

[0011] Das Ausgangsmaterial, aus dem die Fllssigkeit stammt, kann aus einer einzigen oder aus verschiedenen Quellen
stammen. Quellen sind einerseits flissige oder feuchte Biomassen, Bioreststoffe wie Viehgllle, Biogasgllle und Haus-
haltsabwasser, die alle in der Regel viele Nahrstoffe und wenig Schadstoffe enthalten und sich somit fiir die Herstellung
von Dlingemitteln eignen, sowie Abwasser aus Klarwerken und sonstige Schmutzwésser, die sich teilweise ebenfalls fur
die Herstellung von Dingemitteln eignen, und andererseits Industrieabwésser, die in der Regel von Schadstoffen zu rei-
nigen sind und sich nicht fir die Herstellung von Dingemitteln eignen.

[0012] Das Grundprinzip eines Filtrierverfahrens wird nachfolgend im Detail erlautert, es umfasst folgende Schritte:
[0013] A) Fakultativ, d.h. wenn nétig, Trennen von Flussigkeit und Feststoffen des Ausgangsmaterials.

[0014] Das Trennen erfolgt beispielsweise, indem das Ausgangsmaterial durch einen Flissigkeits-Feststoff-Trenner ge-
fihrt wird. Die abgetrennte Fllssigkeit ist eine wassrige Nahrstoffldsung, welche den gréssten Teil der wasserldslichen
Néahrstoffe wie Nitrat, Ammonium, Phosphat usw. enthalt.
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[0015] B) Leiten der im Schritt A) ausgeschiedenen Flissigkeit durch ein Filtersystem auf Basis von Pflanzenkohle.

[0016] Die Pflanzenkohle fungiert als Filter und adsorbiert die organischen, mineralischen und sonstigen Nahr- und Schad-
stoffe.

[0017] C) Entnehmen von Pflanzenkohle aus dem Filtersystem.

[0018] Die im Schritt A) abgetrennten festen Reststoffe kénnen einer automatischen oder halbautomatischen Kompostie-
rung oder Vergarung unterworfen werden oder anderweitig entsorgt werden.

[0019] Die Pflanzenkohle kann im Schritt B) bei Bedarf kontrolliert beliiftet werden, um den Abbau organischer Reststoffe
zu verbessern und zu beschleunigen.

[0020] Die Schritte B und C erfolgen wie oben erwahnt bevorzugt kontinuierlich und gleichzeitig.

[0021] Das erfindungsgemasse Filtersystem eignet sich einerseits flir die Reinigung von Abwassern aller Art, wobei die mit
Schadstoffen aufgeladene Pflanzenkohle anschliessend entsorgt wird, beispielsweise durch Verbrennen in einer Anlage
mit entsprechenden Emissionsfiltern. Das Filtersystem kann eine einzige oder mehrere in Reihe geschaltete Filterstufen
umfassen. Die Gesamtschichthéhe der Pflanzenkohle aller Filterstufen ist mit Vorteil so bemessen, dass das Filtrat am
Ausgang des Filtersystems soweit méglich gereinigtes Wasser ist.

[0022] Das erfindungsgemasse Filtersystem eignet sich andererseits, um aus fllissigen oder feuchten Biomassen, ins-
besondere aus Vieh- und Biogasgulle, Dingemittel herzustellen. Das Filtersystem kann wiederum eine oder mehrere in
Reihe geschaltete Filterstufen umfassen. Bevorzugt wird dann das Filtrat der ersten Filterstufe in die zweite, das Filtrat der
zweiten Filterstufe in die dritte Filterstufe, usw. gepumpt. Umgekehrt wird mit Vorteil die Pflanzenkohle der dritten Filterstufe
in die zweite Filterstufe und die Pflanzenkohle der zweiten Filterstufe in die erste Filterstufe geflihrt, vorzugsweise wie
oben beschrieben kontinuierlich. Die Pflanzenkohle, die aus der ersten Filterstufe entnommen wird, wurde also mehrmals
als Filterstoff verwendet. Sie ist dann die am starksten aufgeladene Pflanzenkohle, die als Dingemittel verwendet oder
zu Dinger verarbeitet werden kann. Die Gesamtschichthéhe der Pflanzenkohle aller Filterstufen, die Durchflussrate der
Flussigkeit und die Durchsatzrate der Pflanzenkohle sind mit Vorteil so bemessen und aufeinander abgestimmt, dass der
Stickstoffgehalt des Filtrats am Ausgang des Filtersystems unterhalb eines vorbestimmten Wertes liegt.

[0023] Falls die Pflanzenkohle als Diingemittel oder Grundstoff fir die Diingemittel verwendet werden soll, dann wird das
Filtrierverfahren erweitert um den Schritt.

[0024] D) Uberprifen, ob die im Schritt C entnommene Pflanzenkohle vorbestimmte Qualitatsanforderungen erfillt, und
wenn ja: Verwenden der Pflanzenkohle als Dliingemittel oder Grundstoff flir Dingemittel.

[0025] Die Pflanzenkohle, die als Filterstoff eingesetzt wird, kann vor dem Einsatz im Filtersystem

a) durch Gesteinsmehle, Tonerden, Kompost, Mikroorganismen oder &hnliche Substrate angereichert werden, und/
oder

b)  zur Optimierung der Sorptionseigenschaften durch Dampfung und/oder Sauerung aktiviert werden, und/oder

¢) zum Abbau organischer Reststoffe zusatzlich mit zersetzenden Mikroorganismen inokuliert werden.

[0026] Die Verweildauer der zu filternden Flissigkeit im Filtersystem Iasst sich regulieren, beispielsweise indem die Aus-
flussrate des Filtrates mittels eines Ventils gesteuert oder reguliert wird. Der Aufladungsgrad der Pflanzenkohle kann so-
wohl durch die Ausflussrate des Ventils als auch durch die Férderrate der Austragsschnecke eingestellt werden.

[0027] Eine wichtige Anwendung ist in der Landwirtschaft, um aus flissiger Gllle, die von Feststoffen getrennt wurde,
Dingemittel herzustellen. Um praxisgerechte Durchflussraten fir mittlere bis grossere Stélle zu erreichen, muss der Be-
halter 1 so dimensioniert sein, dass er mindestens 3-5 m® Pflanzenkohle bei einer Schichthéhe von 3 m fassen kann. Um
der stark korrosiven Flissigkeit im Dauerbetrieb standzuhalten, wird er aus Qualitatsstahl gefertigt.

[0028] Flussige oder feuchte ammonium- oder ammoniakreiche Reststoffe wie Viehgulle, Biogasgtlle, Klarschlamme usw.
setzen auch Gase frei. Wenn die Gase in die Umgebungsluft oder ins Grundwasser gelangen, stellen sie klimaschadi-
gende Schadstoffe dar, wenn sie hingegen in Pflanzenkohle gebunden werden kdnnen, sind sie wertvolle Nutzstoffe. Die
Erfindung schlagt deshalb vor, die aus der FlUssigkeit austretenden Gase ebenfalls durch eine Schicht aus Pflanzenkohle
zu leiten. Dies ist auf verschiedene Arten moglich, drei davon werden hier erlautert.

[0029] Die Flissigkeit befindet sich Ublicherweise in einem geschlossenen Tank. Bei der ersten Variante werden die im
Tank vorhandenen Gase in den zwischen dem Boden 3 und dem Rttelsieb 6 vorhandenen Hohlraum geleitet, von wo
sie durch die Pflanzenkohle hindurch aufsteigen und dabei von der Pflanzenkohle gebunden werden. Bei einer zweiten
Variante werden die FlUssigkeit und die Gase zwei separaten Filtersystemen zugefiihrt. Die Gase werden in dessen Bo-
denbereich in ein Filtersystem geleitet, das ansonsten den gleichen oder einen &hnlichen Aufbau wie das Filtersystem
fur die Flussigkeit hat. Bei einer dritten Variante ist das in der Fig. 1 gezeigte Filtersystem derart modifiziert, dass kein
Abfluss 4 sondern ein Zufluss vorhanden ist, um die Flissigkeit dem Hohlraum zwischen dem Boden 3 und dem Rittelsieb
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zuzufihren und dass die Fllssigkeit durch Zufuhr von warmer Luft, Heissdampf, etc. und/oder direktes Erwarmen zum
Verdampfen gebracht wird. Die Gase steigen auf und werden durch die Pflanzenkohle gebunden.

Patentanspriiche

1.

Filtersystem flr FlUssigkeiten, umfassend

einen mit Pflanzenkohle als Filterschicht flllbaren Behélter, dessen Boden (3) einen Abfluss (4) aufweist,
Mittel zum Zufthren der Flissigkeit,

Mittel zum Zuflihren von frischer Pflanzenkohle, und

Mittel zum Entnehmen von Pflanzenkohle.

Filtersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Zuflihren von frischer Pflanzenkohle
eine Zuflihrschnecke (8) umfassen, und die Mittel zum Entnehmen von Pflanzenkohle eine Austragsschnecke (7)
umfassen.

Filtersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Entnehmen von Pflanzenkohle
ein oberhalb des Bodens (3) angebrachtes Riittelsieb (6) umfassen.

Filtersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der Flussigkeit enthaltene Gase
der genannten Filterschicht oder einer anderen Filterschicht aus Pflanzenkohle zuflihrbar sind.

Verfahren zur Herstellung von Diingemitteln, umfassend folgende Schritte Bereitstellen einer Filterschicht aus Pflan-
zenkohle in einem Filtersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

Leiten einer aus Biomasse gewonnenen Flissigkeit durch die Pflanzenkohle,

Entnehmen von Pflanzenkohle aus der Filterschicht,

Verwenden der Pflanzenkohle als Dlingemittel oder als Grundstoff fir Diingemittel.

Verfahren nach Anspruch 5, weiter umfassend den Schritt Gberprifen, ob die entnommene Pflanzenkohle vorbe-
stimmte Qualitadtsanforderungen erfillt, und nur wenn ja Verwenden der Pflanzenkohle als Dingemittel oder Grund-
stoff flr Dungemittel.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Pflanzenkohle vor dem Einsatz als Filterschicht
a) durch Gesteinsmehle, Tonerden, Kompost, Mikroorganismen oder &hnliche Substrate angereichert, und/oder

b) durch Dampfung und/oder Sauerung aktiviert, und/oder

¢) mit zersetzenden Mikroorganismen inokuliert wird.

Verfahren zur Herstellung von Dingemitteln, umfassend folgende Schritte

Bereitstellen einer Filterschicht aus Pflanzenkohle,

Leiten einer aus Biomasse gewonnenen Flussigkeit durch die Pflanzenkohle, Entnehmen von Pflanzenkohle aus der
Filterschicht,

Verwenden der Pflanzenkohle als Dlingemittel oder als Grundstoff fir Diingemittel.
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