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Verfahren zur Verarbeitung eines Materials, aus dem Methan und andere umweltschadigende
Chemikalien entweichen kdnnen, dadurch gekennzeichnet, da3 das Material erhitzt wird und die
entweichanden Gase einer Waschbehandlung mit Wasser oder einer Umlauflgsung einer aus dem
Gas ausgewaschenen Chemikalie unterzogen werden und daB das in den aus dem Waschapparat
ausstromenden Gasen enthaltene Methan verbrannt und die entstandene Wirme zumindest
teilweise fur die Erhitzung des Ausgangsmaterials verwendet wird

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das Ausgangsimaterial Ammoniak

enthalt und das Waschen mit einer umlaufenden Ammoniaklésung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal Dung und/oder Fékalien als
Ausgangsmaterial verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 Stalluft, die aus einem Stall, in dem
Rinder gehalten werden, abgezogen wurde, gemeinsam mit den Gasen, die aus dem Raum
abgezogen werden, in dem Dung und/oder Fikalien erhitzt werden, einer Waschbehandlung mit
Wasser oder einer umlaufenden Ammoniaklsung unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da3 das Ausgongsmaterial
Abwasserschlamm ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall man mit
einer Waschfllssigkeit wéscht, die eine Temperatur von maximal 12°C hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2-6, dadurch gekennzeichnet, dal® derin der beim Waschen
entstandenen Ammoniaklsung enthaltene Schwefelwasserstoff aus dieser Losung entfernt wird,
indem die Lésung durch einen Eisenhydroxidschlamm geleitet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR das
entsprechend dem Verfahren nach Anspruch 1 erhitzte Ausgangsmaterial ebenfalls in dem
Verbrennungsofen verbrann. wird, in dem das Methan verbrannt wird, wonach die
Verbrennungsgase durch Warmeaustausch abgekihit und zur Bindung der Schwefel- und
Stickstoffoxide durch ein Calciumoxidbett geleitet werden, bevor sie in die frei Atmosphére
abgegeben werden,

. Verfahren nach Anspruc. 8, dadurch gekennzeichnet, dafs das Calciumsulfat und das

Calciumnitrat, die durch die Reaktion des Calciumoxids mit den Schwefel- und Stickstoffoxiden in
den Verbrennungsgasen entstehen, mitden vom Boden des Ofens stammenden phosphathaltigen
Riickstanden vermischt werden, um ein calcium-, phosphat- und stickstoffhaltiges Diingemittel
herzustellen.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen Gegenstromwaschapparat, der oben einen Abzug fir die
methanhaltigen gewaschenen Gase hat, wobei dieser Abzug mit einer Verbrennungsvorrichtung
fiir die Verbrennung des Miethans verbunden ist, die wiederum einen Abzug fir die
Verbrennungsgase hat, der mit Heizungsrohren verbunden ist, die dort verlaufen, wo das
Ausgangsmaterial gelagert wird.

Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf auch ein Stall mit der Gaszufuhram
Boden des Waschapparates oder mit einem separaten Waschapparat verbunden ist und daR die
aus diesem ausstrémenden Gase ebenfalls dem Verbrennungsgerat zugefiihrt werden.

Anlage nach Anspruch 10 oder 11, gekennzeichnet durch ein Speichersilo fiir den Dung und/oder
die Fakalien, die entsprechend dem Verfahren in Anspruch 1 behandelt wurden, von wo aus das
Material mittels einer Zuleitung in die Verbrennungsvorrichtung eingebracht wird, durch einen
Wirmeaustauscher, der mit dem Abzug flir die Verbrennungsgase aus dieser Vorrichtung
verbunden ist, sowie durch einen Behlter mit einem Calciumoxidbett fur die Entfernung der
Schwefeloxide und Stickstoffoxide aus den Verbrennungsgasen, der mit dem Warmeaustauscher
verbunden ist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Angesichts der Probleme, die durch dia Umweltverschmutzung verursacht werden, ist es von groBter Bedeutung,
umweltschiidigende Chemikalien aus Abfallstoffen zu entfernen.
Betrichtliche Mengen von Gasen wie Methan, Ammoniak und Schwefelwasserstoff werden wahrend des Transports, der
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Lagerung und Ausbringung des Dungs von Kiihen, Kélbern und Schweinen sowie wihrend des Transports, der Lagerung und
dor Verarbeitung von Schlimmen wie Abwasserschlamm freigasetzt. Besonders Ammoniak und Schwefelwasserstoff sind sehr
umweltschidlich,

Ammoniak kann chemisch und biologisch zu salpetriger Séure und Salpeterséure oxidiert werden, wodurch saurer Regen
entstehen kann.

Schwefelwasserstoff ist ein stark nach faulen Eiern riechendes Gas und kann in hoher Konzentration sehr giftig sein. Diese
Substanz kann ebenfalls einer Oxidation ausgesetzt werden, wabei es zur Bildung von schwefliger Séure und Schwefelsdure
kommt, die auch Bestandteile sauren Regens sind.

{ethan kann auch zur Schiidigung der Ozorschicht fiihren.

Deshalb ist es von grofiter Bedsutung fiir die Umwelt, daR diese umweltschidigenden Gase in biuerlichen Betrieben so wenig
wie moglich frei in die Atmosphére gelangen.

Im weitesten Sinne betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Verarbeitung « nes jeglichen Materials, aus dem Methan und andere
umweltschidigende Chemixalien entweichen konnen, wobei dieses Material erhitzt wird, die entweichenden Gase einer
Waschbehandlung mit Wasser oder mit einer Umlaufldsung einer aus dem Gas ausgewaschenen Chemikalie unterzogen
werden, das in dem aus dem Waschapparat entweichenden Gas enthaltene Methan verbrannt und die entstandene Warme
zumindest teilweise fiir die Erhitzung des Ausgangsmaterials genutzt wird.

Ein wihrend des Verbrennungsvaorganges erzeugter Warmeiiberschuf kann fiir verschiedene Heizzwecke, z.B. fiir
Zentralheizung, genutzt werden,

Das erfindungsgemiRe Verfahrenkann nutzbringend bei der Verarbeitung von Dung und/oder Fiikalien angewandtwerden. Bei
der Anwendung dieses Verfahrens in einem landwirtschaftlichen Betrieb kdnnte man, falls gewiinscht, gleichzeitig die Stalluft
aus dem Stall, in dem die Rinder gehalten werden, abziehen und diese Stalluftim Gegenstrom im gleichen oder in einem anderen
Waschapparatwaschen. Um e'ne bestmégliche Reinigung zu erreichen, wird fi:r das Waschen Wasser bevorzugt, das sokalt wie
maglich ist, z.B. Wasser mit einer Temperatur unter 12°C. Unter diesen Bedingungen werden ndmlich Ammoniak und
Schwefelwasserstoff im groftmaglichen Urnfang aus den im Gegenstrom cewaschenen Casen entfernt, da aufgrund der
niedrigen Temperatur des Wassers ein grol3er Teil des Wasserdampfas in dar Gasstromung kondensiert und dieses
Kondenswasser auch noch einen GroBteil Ammoniak 16st. Zum Waschen kann man Wasser aus einem in das Grundwasser
singelassenen Tank verwenden, da dieses Wasser gewdhnlich eine niedrige Temperatur {10°C) hat. Natdrlich kann der Tank
auch mit Leitungswasser gekiihit werden,

1> Waschapparat werden vorzugsweise Betten aus hiarkémmlichen Fillkérpern, 2.8, Sattslfiilikérper.i, verwendet, die einen
optimalen Kontakt zwischen den aufwirts strémen<ien Gasen und dem abwirts flieRenden Wasser ermdglichen. Dariiber hinaus
ist es empfehlenswert, die Gase im Gegenstrom zu dem dariibergesprithten Wasser aufwiérts durch einen Kondensationsturm
2u leitan, der mit Fiillkrpern versehen ist, deren Stéirke nach oben hin abnimmt.

Die sich am Boden des Kondensationsturmes ansammelnde Ammoniaklésung enthilt ebenso Schwefelwasserstoff, der aus
dem Gasstrom ausgewaschen wird, und dieser Schwefelwasserstoff kann in Eisensulfid umgewandelt werden, incem dic
Losung durch Eisenhydroxidschlamm geleitet wird. Das gebildete Eisensulfid kann zur Verarbeitung in Hochdfen verkauft
werden, um aus ihm Eisen zuriickzugewinnen. Falls gewiinscht, kann das Ammoniak in dem Wasser oberhalb der
Schlammschicht als Ammoniakhydratlésung gesammelt werden. Bei Verwendung besagter Lésung als umlaufende
Waschflissigkeitin der Kondensationsanlage kann der Ammoniakgehalt der Losung sogar auf 50% erhdht werden. Danach kann
die Lésung im Tank duren sauberes Wasser ersetzt werden.

Natiirlich kann das erfindungsgeméBe Verfzhren auch fiir in Silos gelagerten Dung angawandt werden.

Da der auf diese Waise im landwirtschaftlicher Betrieb behandelte Stallmist bzw. die Giille kaum noch Ammoniak und
Schwefelwasserstoff enthiilt, kann danach die Ausbringung in der iiblichen Weise erfolgen, ohne daB dadurch eine groBe Menge
umweltschadigender Chemikalien in die freie Atmosphéire gelangt.

Falls zuviel Dung vorhanden ist, kann das erhitzte und mittels des erfindungsgemé&Ben Verfahrens verdickte Material in einem
Verbrennungsofen verbrannt werden. In diesem Fall kann das Methangas, aus dem NH; und H,S entfernt werden, im gleichen
Ofen verbranntwerden. Dabei entstehen aber umweltschidliche Schwefeloxide und Stickstoffoxide. Deshalb werden die so aus
dem Verbrennungsofen kommenden Gase iiber einen Warmeaustauscher durch ein Calciumoxidbett geleitet. Das Ca0, das mit
den Schwefeloxiden und Stickstoifoxiden in den Verbrennungsgasen reagiert, wird in Calciumsulfat und Calciumnitrat
umgewandelt. Dariiber hinaus sammeit sich ein phosphathaltiger Mineralriickstand am Boden der Verbrennungskammer.
Dieser Riickstand erméglic .. die Herstellung eines wertvollen calcium-, stickstoff-und phosphathaltigen Diingemittels, indemer
mit dem Calciumsuilfat und Calciumnitrat vermischt wird, die durch die Bindung der Schwefel- und Stickstoffoxide an das Ca0
gebildet werden.

Die Erfindung bezieht sich auch auf Anlagen, die zum Beispiel an Landwirtschaftbetriebe verkauft werden kénnen und die aus
einem Gegenstromwaschappa:at mit einem obern angebrachten Abzug fiir die gewaschenen methanhaltigen Gase bestehen,
wobei der Abzug mit einer Verbrennungsvorrichtung zur Verbrennung des Methans v srbunden ist. Diese Vorrichtung verfiigt
iiber einen Abzug fiir die Verbrennungsgase und ist mit Heizungsrohren verbunden, die dort entlang verlaufen, wo das
Ausgangsmaterial gelagert wird.

Die Anlage kann sich auch an Bord eines Schiffes befinden, auf dem Dung oder Schlamm gesammelt und transportiert wird.
Bei einer speziellen Ausfithrungsform der erfindungsgemaRen Einrichtung wird auch der Stall selber an die Gaszufuhram Boden
des Waschapparates angeschlossen, wodurch das in der verbrauchten Stailuft enthaltene Ammoniak und der
Schwefelwasserstoff, die ansonsten in die freie Atmosphire gelangen wiirden, aus ihr wiedergewonnen werden,

Falls gewiinscht, kann die in einem Landwirtschaftsbatrieb mit dem erfindungsgemaRen Verfahren und Gerét erzeugte
Ammoniaklésung auch zu zentralen Stellen transportiert werden, wo aus ihr eine konzentrierte Ammoniaklésung in reinem
Wasser hergestelitwerden kann, die danach dorthin transportier: werden kann, wo eine konzentrierte Ammoniaklésung bendtigt
wird.

Die Erfindung betrifft auch eine Anlage gemiR obige: Beschreibung, die zusétzlich mit einem Speichersilo fiir den Dung und/
oder die Fiikalien ausgeriistet ist, lie nach dem erfindungsgemaBen Verfahren behandelt werden. Von diesem Silo kanr das
besagte Material mit Hilfe einer Zuleitung in eine Verbrennungsvorrichtung gelongei, wobei mit dem Abzug der
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Verbrennungsgase aus dieser Vorrichtung ein Warmeaustauscher verbunden ist und dieser Warmeaustauscher wiederum an
einen Behdlter mit einem Calciumoxidbett angeschlossen ist, das die Schwefel- und Stickstoffoxide aus den Verbrennungsgasen
bindet.

Weiter illustriert wird die Erfindung durch die beiliegenden Figuren, die sich auf bevorzugte Ausfiihrungsformen der
erfindungsgemar en Anlage beziehen.

In Figur 1 werden Heizungsrohre 2 im Speicherbehilter 1 (einer Jauchegrube oder einem Silo) dargestelit, Die Gase oberhalb der
Jauchegrube werden durch die Pumpe 3 abgesaugt und von unten in den Waschapparat 4 geleitet. Dieser Apparat enthalt
Schichten von Fiilikérpern, deren Stirke nach oben hin abnimmt. Uber diesen Schichten befindet sich ein mit Offnungen 6
versehenes horizontales Rohr 5. Die Pumpe 16 fithrt diesem Rohr Wassar zu, dessen Temperatur beispielsweise 10°C betrédgt.
DerWaschapparat 4 ist am Boden mit einem Uberlaufrohr versehen, durch das die am Boden des Waschapparates 4 gesammelte
ammoniak- und schwefelwasserstoffhaltige walirige Losung nach unten hin in ein Bett 8 aus Eisenhydroxidschlamm geleitet
wird. Dort wird der Schwefelwasserstoff in Eisensulfid umgewandelt. Uber diesem Bett wird die Ammoniakldsung in einen
Speicher abgeleitet.

Die Gase, aus denan Ammoniak und Schwefelwasserstoff fast ganzlich entfernt werden, die jedoch eine betriachtliche Menge
von Methangas entha..an, werden in die Verbrennungsvorrichtung 9 geleitet, in der das Methan verbrannt wird, Wenn der Ofen
in Betiieb genommaen wird oder ausgeht, kann der Gasbrenner 10 verwendet werden, um die Temparatur so weit zu erhdhen,
daR sich das Methan in den durch den Ofen geleiteten Gasen entziindet und mit dem Sauerstoff in den besagten Gasen
verbrennt. Die Verbrennungsgase werden zumindest teilweise genutzt, um den Dung in der Grube 1 zu erhitzen, bevor sie in die
freie Atmosphére abgegeben werden. Zu diesem Zweck werdan sie durch Rohr 20 zu den Heizungsrohren 2 des Behilters 1
geleitet. Falls gewiinscht, kann das in diesen Gasen entialtene CO, gebunden werden, indem der Gasstrom durcha eine
Calciumhydroxidiésung geleitet wird,

In der dargesteliten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméRen Anlage wird auch Stalluft durch das Rohr 12 abgesaugt und
gemeinsam mit den aus der Jauchegrube abgesaugten Gasen in den Waschappai at 4 geleitet.

Diese Stalluft wird mitta:s des regelbaren Geblédses 13 durch ein im Stall angebrachtes Rohr 15, das liber seine gesamite Lénge
mit regelbaren Saugventilen versehen ist, aus dem Stall abgesaugt.

Figur 2 bezieht sich auf eine Variante der oben heschriebenen Anlage, wobei die durch Rohr 12 abgesaugte und von den Gasen,
die aus dem Dungspeicherbehilter abgezogen werden, getrennte Stalluft zu einem zweiten Waschapparat 4a geleite* wird. In
beiden Waschapparaten 4 und 4a werden die sich aufwérts bewegenden Gase mit einer umlaufenden Ammoniaklésung
gewaschen, die aus dem im Bodsn befindlichen Tank 11, in dem ein Bett aus Eisenhydroxidschlamm vorhanden ist, durch die
Pumpen 16 abgopumpt wird. Das Bett 8 wird durch Grund- oder Leitungswasser gekiihlt, das durch die Rohro 29 gepumpt wird.
Der Ofen 9in beiden Figuren 1 und 2ist mit Rohren 27 ausgeriistet, durch die Wasser gelsitet werdei: kann, um einen Uberschufy
an erzeugter Hitze fiir andere Zwecke als die Erhitzung des Ausgangsmaterials zu nutzen, zum Beispiel fiir die Zentralheizung
innerhalb des Landwirtschafisbetriebes. Die Einwegventile 39a und 33a sind mit einer Gazesperre versehen, um zu verhindern,
daR die Flamme aus dem Verbrennungsofen zuriickschlédgt. Die Abzweigung 25a in Figur 2 illustriert, daB ein Teil des
gawaschenen und durch Rohr 25 abgeleiteten Gases, falls gewiinscht, zu einem Gasgenerator galsitet werden kann.

Rohr 20 ist mit einem Kontrollventil 28 versehen, das entsprechend dem Warmebedarf in Behilter 1 eingestellt wird. Die
Zusammensetzung des Gasgemisches in der Verbrennungskammer 9 kann mit Hilfe eines Kontrollventils 30 baeinfluft
werden.

Figur 3 bezieht sich auf eine Weiterentwicklung der Apparatur in den Figuren 1 und 2, die die Verbrennung liberschiissigen
Dungs im Verbrennungsofen 9 ermdglicht.

In dieser Anlage wird das iiberschiissige Material in den Sammelbehilter 21 gefiilit. Dieser entsprechend dem
erfindungsgeméfen Verfahrenin der Jauchegrube 1 {Figuren 1 und 2) behandelte Dung hat einen Feuchtigkeitsgehalt von etwa
30% Masseanteil. In der Jauchegrube 1 werden zwei Schichten gebildet, und nach dem Abzug des Methans und anderer Gase
durch Erhitzung hat die obere Schicht einen Feststoffgehalt von ungefihr 70% Masseanteil. Der groRte Teil des Phosphats in der
Jauchegrube wird in diesen oberen Schichten aufgefangen. Die untere, fliissigere Schicht enthéit viel weniger Phosphat und
wird schlieBlich abgezogen, nachdem das in ihr enthaltene Phosphat entfernt wurde.

Da die obere Schicht, die weitaus mehr Phosphat enthiilt, nicht unmittelbar zur Bodendiingung verwendet wird, wird sie zum
Behdlter 21 befordert. Von diesem Behilter aus wird besagter trockener Dung tiber den Forderer 22 in den Verbrennungsofen 8
geleitet. Der mineralische Riickstand des Dungs féllt in Form von Asche durch einen Rost 22 ai1 Boden des Ofens, Diese Asche
besteht aus Phosphat und Silicaten. Auch Schwefeioxide und Stickstoffoxide werden durch die Verbrennung des Dungs im
Verbrennungsofen 8 erzeugt. Um zu verhindern, da diese Oxide in die freie Atmosphére ausstrémen, was sehr umweltschidlich
wire, werden die heiRen schwefel- und stickstoffoxidhaltigen Verbrennungsgase durch ein Calciumoxidbett 17 gelsitet. Dieses
Calciumoxid setzt die Schwefel- und Stickstoffoxide in Calciumphosphat und Calciumnitrat um. Zwischen dem
Verbrennungsofen 9 und dem Calciumoxidbett 17 werden ein Rekuperator 18 und ein Staubfilter 19 angebracht. Im Rekuperator
wird Umlaufwasser erhitzt, und d.e Verbrennungsgase aus dem Ofen 9 werden abgekiihit. Im Staubfiiter 19 unter dem
Calciumoxidbett wird der Staub aus dem Verbrennungsgas entfernt, bevor dieses Gas durch das Calciumoxidbett 19 gelsitet
wird. Das Calciumoxid des Bettes 19 kann, falls gewiinscht, durch das Calcinieren von Kalkstein (CaCOs) erzeugt werden. In
diesem Fall kénnen zum Beispiel aus Wasserenthirtungsanlagen kommende Kalkspatkérner {CaCO; mit einem Wassergehalt
von lediglich 0,5%) gemeinsam mit dem zu verbrennenden Dung in den Ofen 9 gebracht werden. Diese Korner werden bei der
hohen Temperatur in diesem Ofen calciniert. Das gebildste CaO wird gemeinsam mit den mineralischen Bestandteilen des
Dungs am Boden des Ofens gesammelt. Das Gemisch aus Ca0, Phosphat und Silicaten kann im Bett 19 dazu verwendet werden,
die Schwefel- und Stickstoffoxide in den Verbrennungsgasen zu binden. Dies fiihrt zu einer Umwandlung von Ca0 in
Calciumphosphat und Calciumnitrat. Das Produkt aus diesem Gemisch von Phosphat, Sulfat und Nitrat und Calcium kann als
Diingemittel verwendet werden,

In der Anlage entsprechend Figur 3 wird das im Wiarmeaustauscher erhitzte Wasser durch die Rohrleitung 20 in die
Heizungsrohre in Silo 1 (s. Figuren 1 und 2) geleitet, um den darin befindlichen Dung zu erhitzen, und kann dariiber hinaus
beispielsweise fiir eine Zentralheizung 30 oder fiir die Erhitzung eines Kessels 31 verwendet werden.
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Wird das aus dem Waschturm kommende CH,-Gas auch fiir einen Verbrennungsmotor 24 eines Gasgenerators genutzt, so
vermischt man dieses durch die Rohrleitung 25 zugefiihrte CH,-Gas nicht vorher mit dem Gasgemisch aus CHy + Oz + Ny, das
aus dem Stall abge ogen und im Waschturm gewascinen wurde und durch Rohrleitung 26 zugefiihrt wird. Auf diese Weise
verhindert man, daf3 die im letzgenannten Gasstrom enthaltenen Stickstoffoxide das Metall der Turbine des Generators
angreifen.
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