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(54) VERFAHREN ZUR AUFBEREITUNG DER AUSGANGSFRAKTIONEN EINER BIOGASANLAGE

(57) Verfahren zur Aufbereitung der Biogas-
Ausgangsfraktion (BF), der ammoniakhaltigen, flief3-
fahigen Ausgangsfraktion (AF), sowie der festen
Ausgangsfraktion (FF) einer Biogasanlage, wobei Fig 2
die feste Ausgangsfraktion (FF) zur Herstellung
eines Feststoffdiingers (D) einem Trockner (5) zuge-
fahrt wird. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass
die flieRfahige Ausgangsfraktion (AF) einer Strip-
pungskolonne (17) zugeleitet wird, in der Ammoniak
der flieRfahigen Ausgangsfraktion (17) mittels eines
Strippungsgases in die gasférmige Phase Uberge-
fahrt wird, und als Strippungsgas Abluft aus dem
Trockner (5) in die Strippungskolonne (17) geleitet
wird. Mithilfe des erfindungsgemafRen Verfahrens
gelingt es somit, durch eine verbesserte Aufberei-
tung der Ausgangsfraktionen einer Biogasanlage,
insbesondere der flieRfahigen Ausgangsfraktion
(AF), eine bessere Verwertbarkeit der Ausgangs-
fraktionen zu erreichen, indem stérende Inhaltsstoffe
der flieRfahigen Ausgangsfraktion (AF) entzogen,
und die vorteilhaften Nahrstoffe des Feststoffdiin-
gers (D) in ihrer Konzentration erhéht werden. Des
Weiteren wird die Abwéarme herkdmmlicher Anlagen
besser verwertet, und deren Energieeffizienz somit
erhoht.
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Zusammenfassung:

Verfahren zur Aufbereitung der Biogas-Ausgangsfraktion (BF), der
ammoniakhdliigen, flieBfahigen Ausgangsfraktion {(AF), sowle der
festen Ausgangsfraktion (FF) einer Biogasanlage, wobei die feste
Ausgangsfraktion (FF) zur Herstellung eines Feststoffdingers (D)
einem Trockner {5) zugefihrt wird. Erfindungsgemal ist
vorgesenen, dass die fliebfédhige Ausgangsfraktion (AF) einer
Strippungskolonne (17) zugeleitet wird, in der Ammoniak der
flieBf&higen Ausgangsfraktion {(17) mittels eines Strippungsgases
in die gasférmige Phase (bergefithrt wird, und als Strippungsgas
Abluft aus dem Trockner (5) in die Strippungskolonne (17)
geleitet wird. Mithilfe des erfindungsgemidRen Verfahrens gelingt
es somit, durch eine verbesserte Aufbereitung der
Ausgangsfraktionen einer Biogasanlage, insbheésondere der
fliehfidhigen Ausgangsfraktion (AF), eine bessere Verwertbarkeilt
der Ausgangsfraktioncen zu erreichen, indem stérende Tnhaltsstoffe
der flieffdhigen Ausgangsfraktion {AF) entzogen, und die
vorteiihaften N&hrstoffe des Feststoffdingers (D) in ihrer
Konzentration erhdht werden. Des Weiteren wird die Abwarme
herkdmmlicher Anlagen besser verwertet, und deren

Energieeffizienz somit erhdht.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung der Biocgas-
Ausgangsfraktion, der ammoniakhdltigen, flieffifdhigen
Ausgangsfrakticen, sowie  der festen Ausgangsfraktion einer
Bicgasanlage, wobei die feste Ausgangsfraktion =zur Herstellung
eines Feststoffdiingers einem Trockner zugefithrt wird, gemidB dem

Oberbegriff von Anspruch 1.

Eine Biogasanlage dient der Erzeugung von Biogas durch Vergéarung
von Biomasse. In landwirtschaftlichen Biogasanlagen werden meist
tierische Exkremente in Form von Gilille oder Fesimist, oder so
genannte Energiepflanzen, vor allem Mais-—, Getreide- oder
Grassilage, als Substrat eingesetzt. FEbenso k&nnen organische
Abfallstoffe in Bicgasanlagen verarbeitet werden. In einem
Fermenter der Biogasanlage erfolgt ein anaerober mikrobieller
Abbau des eingesetzten Substrats. Die Hauptprodukte dieser
Vergarung sind das energiereiche Methan (CH,), sowie Kohlendioxid
(COz). Da diese Anteile gasformig sind, trennen sie sich wvom
Garsubstrat und pilden die Hauptkomponenﬁen dér Biogas-
Ausgangsiraktion. In Spuren sind meist auch Sticksteoff (Nz),
Sauerstoff (0;), Schwefelwasserstoff (H.5), Wasserstoff (H;) und
2mmoniak (NH3) enthalten. Fir die Verwertung von Biogas i1st der
Methananteil am wichtigsten, da seine Verbrennung Energie
freisetzt. Je  hoher dessen Antell ist, desto qualitativ
hochwertiger  ist das Gas. Die Anteile an Kohléndioxid,
Wasserdampf, Schwefelwasserstoff und Ammoniak beeintrachtigen
hingegen die Qualitdt des Biogases, sodass 1im 2uge eilner
Aufbereitung der Biogas-Ausgangsfraktion deren Anteii reduziert
wird. Die Aufbereitung der Biogas-Ausgangsfraktion umfasst in
herkdmmlicher Weise Verfahren =zur Entschwefelung und Trocknung,
sowie Absorptionsverfahren mit Wasser oder speziellen
Waschmitteln, oder  Adsorptionsverfahren an Aktivkohle zur
Reduzierung des Kohlendioxids—- und Sauerstoff-Anteils. Das
aufbereitete Biogas kann etwa vor Ort in einem Blockheizkraftwerk

(BHKW) zur Strom- und WArmeerzeugung genutzt werden.



Neben der gasfédrmigen Biogas-Ausgangsfraktion entstehen bei der
Fermentaticn von Biomasse je nach Verfahrensart und Substrat auch
feste und flieBlfadhige Riicksté&nde. Bel der so genannten
Nassfermentation ist das Garsubstrat aufgrund eines hohen
Wasseranteils rihr- und flieBfihiqg, und wird wahrend der
Fermentation durchmischt. Die Trockenfermentation, oder auch
Feststoffvergirung, erfolgt mit stapelbarer organischer Biomasse.
Die Garreste werden meist entweder direkt in der Landwirtschaft
als Wirtschaftsdinger verwendet oder weiter Dbehandelt. Eine
Méglichkeit der Weilterverarbeitung besteht darin, die festen und
flieffdhigen Riickstdnde in einer Trennvorrichtung,letwa in Form
eines Separators oder in Form eines Dekanters, in eine feste

Busgangsfraktion und eine flieBfihige Ausgangsfraktion zZu

frennen.

Die feste Ausgangsfraktion der Biogasanlage, die auch als fester
Garrest bezelchnet wird, dient melstens als landwirtschaftlicher
Feststoffdiinger, da er grofe Telle der im Substrat enthaltenen
Néhrstofic und Spurenelcmente, oetwa Stickstof{, TPPhosphor, oder
je nach Verfahrensart und Substrat der Biogasanlage auch grofie

Anteile an Schwefel, enthadalt.

Die flieffdhige Ausgangsfraktion, die auch als Flissigphase
bezeichnet wird, wird in herkdmmlicher Weise als Glille auf
Feldern ausgebracht. Dabei ist aber zu berlcksichtigen, dass die
flieBfdhige Ausgangsfraktion groken Prozentsatz des aus dem
Fermenter austretenden Ammoniaks enthalt, da Ammoniak gut
wasserldéslich ist. Da strenge Grenzwerte fiir die
Stickstoffbelastung einzuhalten sind, muss die Ausbringung auf
entsprechend groflen Fldchen erfolgen, wodurch erhéhte
Transportkosten entstehen. Bei der konventionellen Ausbringung
von Gliulle mit Schleppschlauch geht auBlerdem Ammoniak durch
Verdunstung an der Oberflache verloren. Damit wird einerseits die
Dingewirkung eingeschrankt und andererseits die Umweltbelastung
erhsht. Die Ausbringung erfolgt auflerdem im Wettbewerb mit der

Giille aus Veredlungsbetrieben. Der regionale Uberschuss an
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Dingemittel muss daher durch lange Transportwege fir grofle Mengen
kompensiert werden. Des Weiteren kann wahrend der kalten
Jahreszelten keine Ausbringung der Biogasgille auf Feldern
erfolgen, sodass es zwischenzeitlich deponiért oder gelagert
werden muss, wodurch wiederum entsprechende Kosten for

Depcnierung oder Lagerung verursacht werden.

Ein weiterer WNachteil bestehender Biogasanlagen besteht hd&aufig
darin, dass ein grofler Anteil der Abwarme aus RHKWs

(Blockheizkraftwerke) ungenutzt an die Umwelt abgeben wird

Das Ziel der Erfindung besteht somit darin, durch eine
verbesserte Rufbereitung der Ausgangsfraktionen einer
Biogasanlage, insbesondere der flielRfdhigen Ausgangsfraktion,
eine bessere Verwertbarkeit der Ausgangsfrakticonen zu erreichen,
indem Inhaltsstoffe der fliefifdhigen Ausgangsfraktion entzogen,
und die vorteilhaften Nihrstoffe des Feststoffdingers 1in ihrer
Konzentration erhoht werden. Des Weiteren soll die Abwdrme
herkdmmlicher Anlagen hesser verwertet, und deran

Energieeffizienz somit erhtht werden.

Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht.
Anspruch 1 bezieht sich auf ein Verfahren zur Aufbereitung der
Biogas—-Ausgangsfraktion, der ammoniakhdltigen, flieilfahigen
Ausgangsfrakticn, sowie der festen Ausgangsfraktion einer
Biogasanlage, wobel die [este Ausgangsfraktion zur Herstellung
eines Feststoffdingers einem Trockner zugefihrt wird.
Erfindungsgemdl ist hierbei vorgesehen, dass die flieRfihige
Ausgangsfraktion einer Strippungskclonne zugeleitet wird, in der
Ammoniak der flieBfdrigen Ausgangsfraktion mittels eines
Strippungsgases in die gasférmige Phase tbergefiihrt wird, und als
Strippungsgas &bluft aus dem Trockner in die Strippungskolonne
geleitet wird. Auf diese Weise wird der flieBff&higen
Ausgangsfraktion Ammoniak entzogen, sodass ein FluUssigrickstand
erzeugt wird, der im Wesentlichen aus einer ammoniakreduzierten

Biogasglille besteht. Er kann in wesentlich grdBeren Mengen pro
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Flache ausgebracht werden, ohne eine Gefahr der Uberdlngung zu
bilden. Damit sinken die Transportwege erheblich, und die
Geruchsemission ist, wegen der niederen Konzentration von
Ammoniak und anderen TInhaltsstoffen, deutlich reduziert. Da
auBerdem erfindungsgemdal die Abluft des Trockners genutzt wird,
um die zZu behandelnde, flieBfahige Ausgangsfraktion auf
Strippungstemperatur zu erhdhen, wird die Energieeffizienz der

Gesamtanlage verbessert.

Des Weilteren wird vorgeschlagen, dass die flissigen Rickstéande
der Strippungskolonne einem Biogaswdscher zugefiihrt werden, wobei
als Abscrptionsgas die Biogas—-Ausgangsfraktion in den
Biogaswidscher geleitet wird. BAuf diese Weise gelingt es, die
sauren Anteile der Biogas-Ausgangsfraktion, insbesondere
Schwefelwasserstoff und Kohlendioxid, aufgrund der Reaktion mit
den bpasischen flissigen Rickstdnden der Strippungskolonne zu
verringern. Der Antell decs Methans im gereinigten Biogas, das den
Biogaswascher verlasst, wird somit erhdht, wodurch sich die
Gualitit, insbesondere der DBronnwert, des solcherart gercinigieon
Biogases erhdht. Die Absorption der flissigen Rickstédnde der
Strippungskolonne mit der Bilogas-Ausgangsfraktion verfigt aber
noch iber einen welteren Vorteil: Der flieRfdhigen
Rusgangsfraktion wird vor der Zuleitung in die‘Strippungskolonne
vorzugsweise gebrannter Kalk zugefiihrt werden, um durch die
Erhéhung des pH-Werts das chemische Gleichgewicht von Ammenium in
Richtung zum freien Ammoniax zu verschieben. Die Rilckstédnde der
Strippungskolonne weisen scmit einen hohen pH-Wert auf, der
mithilfe der Durchleitung der sauren Biogas-Ausgangsfraktion

gesenkt werden kann.

Um die Qualitat des Feststoffdiingers zZu erhdhen, wird
vorgeschlagen, dass das mit Ammoniak beladene Stripgas der
Strippungskolonne einem, beispielsweise mit Schwefelsdure als
saurer Wascherflissigkeit betriebenen Ammoniakabsorber zugefiihrt
wird, und das im Ammoniakabsorber gebildete Ammoniumsalz dem

Trockner riuckgefithrt wird. Das Ammoniumsalz wird somit im
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Trockner c¢der in einer Vorstufe 1in die feste Phase libergefiihrt,
und dient als wertvoller Zusatzstoff des Feststoffdiingers. Der
aus der festen Ausgangsfraktion hergestellte Feststoffdiinger
weist somit hohere Konzentrationen an Nahrstoffen auf, sodass der
Transport vergleichbar mit Kunstdinger iber weite Distanzen zu
Regionen mit Nahrstoffsenken wirtschaftlich ist. Somit kénnen
lokal hohe Stickstofffrachten, etwa durch intensive Tierhaltung
und Bicgasanlagen, grofraumiger aufgeteilt werden. In den
Einsatzgebieten des Feststoffdingers kann auf Therkdmmlichen

mineralischen Kunstdiinger verzichtet werden.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die flissigen Rickstande
des Biogaswdscher einer Fest-/Flissigtrennung, beispielweise in
einem Absetzbecken, zur Abscheidung fester Sedimente zugefihrt
werden, und die festen Sedimente dem Trockner riickgefilthrt werden.

Die festen Sedimente der flieBfdhigen Ausgangsiraktion enthalten

namlich wertvolle Tnhaltsstoffe, wie etwa Carbonate und
Phosphate, die auf diese Weisea der getrockneten, festen
Ausgangsfraktion zugetinrt warden, und die Qualitat des

Feststoffdingers weiter erhdhen. Falls gebrannter Kalk der
flieBfdhigen Ausgangsfraktion vor der Strippungskolonne zugefihrt
wurde, kdnnen auf diese Weise auch die, in Form des gebrannten

Kalks zugefihrten Kalziumantelle wieder verwertet werden.

SchlieRlich wird vorgeschlagen, dass der Flissigrickstand der
Fest-/rlissigtrennung zumindest tellweise dem Fermenter der
Biogasanlage rlckgefiihrt wird. Da im Flissigrickstand des
Absetzbeckens wesentlich geringere Stickstoffkonzentrationen
auftreten als im Fermenter, kann auf diese Weise die
Stickstoffkonzentration im Fermenter eingestellt werden. Dies
fihrt zu einer Verbesserung der Biogasausbeute, weil die
Biozénose verbesserte Lebensbedingungen veorfindet. AuBlerdem wird
der Feststoffgehalt im Fermenter gesenkt, wodurch der
Trockensubstanzgehalt eingestellt werden kann, und die
Ruhreigenschaften im Fermenter positiv beeinflusst werden. Auf

diese Weise kann auch frisches Prozesswasser vollstandig



eingespart werden. Des Weiteren eribrigt sich die Ausbringung

dieser FllUssigkeitsmengen als Gilille.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand elines Ausfihrungsbeispiels
mithilfe der beiliegenden Figuren ndher erldutert. Es zeigen

hierbei die

Fig. 1 ein BlockflieBfbild flir eine miégliche Einbindung des
erfindungsgemidfen Verfahrens in eine herkdmmliche Biogasanlage,

und die

Fig. 2 ein Fliefbild fir eine Ausfidhrungsform des

erfindungsgemédfen Verfahrens.

Zundchst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, um die Einbindung
des erfindungsgemdben Verfahrens, das in Block 3 zusammengefasst
ist, in eine herkdmmliche Biocgasanlage zu erlautern. Der
strichliert umgrenzte Teil kennzeichnet die iUblichen Anlagenteile
einer Biogasanlage, insbesondere don Fermenter 1. Dem Feormonter 1
wird Substrat G zugefithrt. Das Substrat G wird im Fermenter 1
vergart und 1in eine Biogas—-Ausgangsfraktion BF, sowie 1in feste
und flieBfahige Rilckstdnde umgewandelt, die auch als Biogasgille
pezeichnet wird. Letztere wird zumeist einer Trennvorrichtung 2
zur Trennung fester Bestandteile wvon fludssigen Bestandteilen
zugefihrt, etwa einem Separator oder Dekanter, um eine Trennung
in eine feste Ausgangsfraktion Fr, sowie eine flieffahige
Nusgangsfraktion AF zu erreichen. Die feste Ausgangsfraktion FF
wird in der Regel einem Trocknungsprozess in einem Trockner 5
unterzogen, und kann schlieBlich als Feststoffdiinger D verwendet

werden, der in einem Lager © aufbewahrt wird.

Die erfindungsgemaben Verfahrensschritte sind 1in Block 3
zusammengefasst, und werden noch anhand der Fig. 2 naher
erlautert werden. In der Fig. 1 sind lediglich die =zugefilhrten
Fraktionen, namlich die Biogas—-Ausgangsfrakticen BF und die

flieRfahige Ausgangsfraktion AF, sowie die ausgetragenen
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Fraktionen in Form einer Ammoniumsulfat-Loésung AS, sowle fester
Sedimente S, die jewells von der flieBfdhigen Ausgangsfraktion AF
abgetrennt wurden, ersichtlich. Die ausgetragenen Fraktionen in
Form der Ammoniumsulfat-Lésung AS, sowie der festen Sedimente §
werden dem Trockner 5 rilickgefiihrt und  erhShen die Qualitdt des
Feststoffdingers D. Des Weiteren kann ein Teil des verbliebenen
Fliissigriickstandes R dem Fermenter 1 der Biogasanlage als
Rezyklat rickgefihrt werden, und die restlichen Anteile kinnen im
Flissiglager 4 gelagert werden, Cie anfédnglich dem
erfindungsgemdfen Verfahren zugefilhrte Biogas-Ausgangsfraktion BF
verldsst als gereinigtes und mit Methan angereichertes Biogas BG

das erfindungsgemdfie Verfahren.

Eine Ausfihrungsform des erfindungsgemdBen Verfahrens ist in der
Fig. 2 dargestellt, wobei auf der linken Seite der Fig. 2 die
zugeleitete Biogas-Ausgangsfrakticn BF, die ammoniakhdltige,
flieRfahige ARusgangsfraktion AF, sowie die feste Ausgangsfraktion
FF ersichtlich sind. Die feste Ausgangsfraktion FF wird itber eine

Verteilschnecke 7 dem Trockner 5 zugefiuhrzo, der etwa als

Bandtrockner mit entsprechendem Bandtrockner-Antrieb 8 ausgefihrt

ist. Nach dem Trocknungsvorgang wird das Trocknungsgut Uber eine
Austragsschnecke 15 aus dem Trockner 5 ausgetragen und als

hochwertiger Feststeoffdiinger D in einem Lager 6 (in der Fig. 2

nicht ersicntlich) aufbewahrt. Dem  Trockner 5 ist eine
zuluftvorwdrmung und Umlufterhitzung mittels eines
Umluftventilators 9 und einer Umluftheizeinrichtung 190

zugeordnet, die im gezeigten Ausfihrungsbeispiel mithilfe der
Abwidrme eines Blockheizkraftwerks 11 betrieben wird, es konnte
jedoch auch Jjede andere Form der Energieversorgung verwendet
werden. Die Zuluft ZT des Trockners 5 wird von aulen angesaugt,
wobel es die Heizeinrichtung 14 passiert. Zusatzlich ist es
méglich die Trocknerluft auch im Kreislauf zu fahren. In diesem
Fall wird ein Tellstrom, oder die gesamte BAbluft, aus dem
Ammoniakabsorber 21 im Kondensator 12, teilwelise von Feuchtigkeit
befreit, und gemeinsam mit der Zuluft ZT in der Heizvorrichtung

14. erwarmt. Beim Kondensator 12 handelt es sich etwa um einen
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Luft-Luft-Plattenwdrmetauscher, der eine Tell-Kondensation der
Feuchtigkeit der angesaugten Abluft aus dem Ammoniakabsorber 21
bewirkt, indem die Abluft mittels der, iber den
Kihlluftventilator 13 angesaugten Kihlluft KL gekiihlt wird. Die
kondensierte Feuchtigkeit wird als Kondensat K abgegeben. Die in
der Fig. 2 strichliert umgreﬁzten Anlagenteile sind hinlédnglich

bekannt und somit Stand der Technik.

Die ammoniakhaltige, flieRféhige Ausgangsfrakticn AF wird
zundchst mit einer L&schkalkldsung, die in einem Pufferbehdlter
16 mittels Vermengung von Branntkalk mit Wasser vorbereitet wird,
versetzt, um den pH-Wert zu erhéhen. Aufgrund der Erhdhung des
pH-Werts wird das chemische Gleichgewicht von Ammonium in
Richtung des freien Ammoniaks verschoben. Die so vorbereitete,
flielfadhige Ausgangsfraktion AF wird 1in weilterer Folge einer
Strippungskolonne 17 zugeleitet, in der Ammconiak der fliefRfdhigen
Ausgangsfraktion AF¥ mittels eines Strippungsgases in die
gasfdrmige Phase Ubergefthrt wird. Wie hinldnglich bekannt ist,
werdean beim Strippen odor Austreipon aus Flissigkeilen
Inhaltsstoffe durch das Durchleiten von Gasen (Luft, Wasserdampf,
Rauchgas etc.) aus der Flissigkeit entfernt und 1in das Gas
{ibergefiihrt. Hierfiir wird die Fliissigkeit meist im Gegenstrom
gegen die FlieBrichtung des Gases durch die Strippungskolonne 17

geleitet, wofir eine Zirkulationspumpe 18 vergesehen ist.

Erfindungsgemdh wird als Strippungsgas die mit Feuchtigkeit,
Staub und fliichtigen Bestandteilen beladene Abluft aus dem
Trcckner 5 tiber die Abluft-Rohrleitung 19 in die
Strippungskolonne 17 geleitet. In der Strippungskolonne 17 wird
allfallig in der Abluft enthaltener Staub abgeschieden und die
Tuft mit Ammoniak beladen. Die Wiarme der Trocknerluft wird
genutzt, um die Temperatur 1in der Strippungskclonne 17 zu
erhthen, sodass das Ammonium/Ammoniak Gleichgewicht zugunsten wvon
Ammoniak verschoben und die zur pH-Wert Einstellung notwendige
Kalkmenge reduziert werden. Uber die Stripgasleitung 20 wird das

mit Ammoniak beladene Stripgas einem, mit saurer



csane
das b

Wascherflissigkeit, etwa Schwefelsdure, betriebenen
Mmmoniakabsorber 21, der etwa als Fillkédrperkolonne ausgefihrt
ist, zugeleitet. Im Fall vern Schwefelsaure als
Absorptionsflissigkeit wird diese dabei einem Vorratsbehdlter 23
mithilfe einer Dosierpumpe 24 entnommen, und mittels einer
Schwefelsdure—-Zirkulationspumpe 22 im Ammoniakabsorber 21
ungewalzt. Fiir den Vorratsbehalter 23 kann ein Be- und

Entliftungsventil 37 vorgesehen sein.

Im Ammoniakabsorber 21 reagiert Ammoniak mit Schwefelsdure =zu
Ammoniumsulfat, das in Form einer Ammoniumsulfat-Losung AS mit
Schwefelsdure iber eine Rickfiihrungsleitung 25 wieder in den
Trockner 5 eingebracht wird. Es ist auch mdglich, in einem nicht
dargestellten Zwischenschritt, die Ammoniumsulfat-Ldsung AS vor
der Zugabe zum Trockner 5 auf zu konzentrieren. Die
Riuckfiihrungsleitung 25 kann dabei lber Absperrventile 26 mit dem
Zirkulationskreislauf der Schwefelsd&ure verbunden sein, um den
Gehalt an Schwefelsidure entsprechend dosieren zu kbnnen. Die von
Ammonrdak befreaite, mit Hasser gesdttigte Abluft des
Ammoniakabsorbers 21 kann dber eine Entliftungsleitung 27 an die
Umwelt abgegeben werden, da sie keine flichtigen Schadstoffe oder
Staub mehr enthdlt. Um die Menge an Abluft zu reduzieren, kann
auch alternativ oder ergdnzend vorgesehen sein, die Abluft aus

dem Ammoniakabsorber 21 als Trocknerluft wieder zu verwenden.

Die fliussigen Rluckstdnde der Strippungskclonne 17 werden einem
Biogaswascher 28  zugeflhrt, wobel als Gas die  Biogas-
Ausgangsfraktion BF verwendet wird, das mithilfe eines
Zirkulationsgebldses 35 eingebracht wird. Auf diese Weise gelingt
es, die sauren Anteile der Biogas-Ausgangsfraktion BF,
insbescndere Schwefelwasserstceff und Kohlendioxid, aufgrund der
Reaktion mit den basischen fliissigen Rickstanden der
Strippungskclonne 17 zu verringern. Der Anteil des Methans im
gereinigten Bicgas BG, das den Biogaswascher 28 verldsst, wird
somit erhdbht, wodurch sich die Qualitat, insbesondere der

Brennwert, des solcherart gereinigten Biogases BG erhdht. Wie
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bereits erwdhnt wurde, verfiigt die Reaktion der £flussigen
Rickstiande der Strippungskolonne 17 mit der Bicgas-
Ausgangsfraktion BF auch noch iber den weiteren Vorteil, dass der
hohe pH-Wert der Riickstidnde der Strippungskolonne 17 mithilfe der

Durchleitung der Biogas-Ausgangsfraktion BF gesenkt werden kann.

Die flissigen Rickstidnde des BRiogaswdschers 28 werden einer Fest-
/Flissigtrennung 29, etwa einem Absetzbecken, =zur Abscheidung
fester Sedimente S zugefiihrt, wobei durch Fallung vor allem
Phosphor—-, Magnesium- und Calcium-Komponenten abgetrennt werden.
Die festen Sedimente § kénnen 1in weiterer Folge Uber eine
Sedimentleitung 30 dem Trockner 5 ruckgefithrt werden. Auf diese
Weise werden die wertvollen Inhaltsstoffe der festen Sedimente 5,
wie etwa Carbonate und Phosphate, der getrockneten, festen
Ausgangsfraktion rE zugefihrt, wodurch die Qualitat des

Feststoffdingers D weiter erhdht werden kann.

Des Weiteren kann der Fliussigrickstand R der Fest-
/Flissigirennung 22 dem Fermenter 1 der Blogasanlage rilickgefdhrt
werden {(in der Fig. 2 nicht ersichtlich). Da im Flissigriickstand
R der Fest-/Flussigtrennung 29 wesentiich geringere
Stickstoffkenzentrationen auftreten als im Fermenter 1, kann auf
diese Weise die Stickstoffkonzentration im Fermenter 1
elngestellt werden. Dies filhrt einerseits zu einer Verbesserung
der Biogasausbeute, und andererseits wird der Feststoffgehalt im
Fermenter 1 gesenkt, wodurch der Trockensubstanzgehalt
eingestellt werden kann, und die Rihreigenschaften im Fermenter 1
positiv beeinflusst werden. Auf diese Weise kann auch frisches
Prozesswasser vellstandig eingespart  werden. Des Weiteren
eriibrigt sich die Ausbringung dieser Flissigkeitsmengen als

Gulle.

Fiir jene Mengen fllUssiger Riickstande der Fest-/Fllissigtrennung
29, die nicht dem Fermenter 1 rickgefiihrt werden k&nnen, kann ein
Flissiglager 4 vorgesehen sein, in das die verbleibenden,

flissigen Ruckstidnde der Fest-/Flissigtrennung 29 {dber ein
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Uberlauf-Absperrventil 36 und eine Ruckstandspumpe 34 eingebracht
wird. Diese Riickstande bestehen im Wesentlichen aus einer niedrig
konzentrierten Biogasgiille, die in wesentlich gréBeren Mengen pro
Flache ausgebracht werden kann, ohne eine Gefahr der Uberdingung
zu bilden. Damit sinken die Transportwege erheblich, und die
Geruchsemission 1st, wegen der niedrigeren Konzentration wvon

Ammoniak und anderen Inhaltsstoffen, deutlich reduziert.

Die fliissigen Rickstidnde des BRBiogaswidschers 28 kénnen uUber ein
Entleerventil 31 der Sedimentleitung 30 =zugeleitet werden. Des
Wéiteren koéonnen auch fliissige Riickstande der Fest-
/Flissigtrennung 29 Uber ein Bypassventil 33 der Sedimentleituﬂg
30 zugeleitet werden. Weitere Entleerventile 32 konnen filir die
Sedimentleitung 30, fir die Ruckilhrungsleitung 25 dexr
Ammoniumsul fat-Losung AS, sowie flr den Zirkulaticonskreislauf des

Ammoniakabsorbers 21 vorgesehen sein.

Mithilfe des erfindungsgemidlen Verfahrens gelingt es.somit, durch
pine varbessoarte Aufbereitung der Ausgangsfraktionen ciner
Biogasanlage, insbesondere der fliefifdhigen Ausgangsfraktion AF,
eine bessere Verwertbarkeit der Ausgangsfraktionen zu erreichen,
indem Inhaltsstoffe der fliefifghigen Ausgangsiraktion AF
entzogen, und die vorteilhaften N&hrstoffe des Feststoffdiingers D
in lihrer Xonzentration erhdht werden. Des Weiteren wird die
AbwiArme  herkémmlicher Anlagen besser verwertet, und deren

Energieeffizienz somit erhdht.
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Patentanspriche:

1.

Verfahren zur Aufbereitung der Biogas-Ausgangsfraktion
(BF}, der ammoniakhdltigen, flielRfdhigen Ausgangsfraktion
{AF), sowie der festen Ausgangsfraktion (FE) einer
Biogasanlage, wobel die feste Ausgangsfraktion (FF) zur
Herstellung eines Feststoffdingers (D) einem Trockner (5)
zugefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
flieBfahige Ausgangsfraktion (AF) einer Strippungskolonne
{17) zugeleitet wird, 1in der Ammoniak der flieBfdhigen
Ausgangsfrakticn (17) mittels eines Strippungsgases in die
gasfdrmige Phase ibergefilhrt wird, und als Strippungsgas
Abluft aus dem Trockner (5) in die Strippungskolonne (17)

geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

flissigen Ruckstdnde der Strippungskolonne (17) einem
Riogaswascher {23) zugefthrt weraen, wobel als
Absorptionsgas die Biogas-Ausgangsfraktion (BF) in den

Biogaswascher (28) geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das mit Ammoniak beladene Stripgas der
Strippungskolonne (17) einem, mit saurer Wascherfliissigkeit
betriebenen Ammoniakabsorber (21) zugefihrt wird, und das
im Wascher gebildete Ammoniumsalz dem Trockner (5)

rickgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die fllussigen Rickstande des
Biogaswdschers (28} einer Fest-/Flissigtrennung (29) =zur
Abscheidung fester Sedimente (S) =zugeflihrt werden, und die

festen Sedimente (5} dem Trockner (5} rtickgefilhrt werden.
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Flissigriuckstand (R) der Fest-/Flissigtrennung (29)

zumindest teilweise dem Fermenter (1) der
rlickgefiahrt wird.

Biogasanlage

a1 1 Nov. 2010

Klimént Henhapel
Patentgawdlte OG
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Patentanspruche:

1. Verfahren =zur Aufbereitung der Biogas-Ausgangsfraktion
(BF), der ammoniakhaltigen, fliefRfadhigen Ausgangsfraktion
{AF) , sowie der festen Ausgangsfraktion (FF) einer
Biogasanlage, wobel die feste Ausgangsfraktion (FF) zur
Herstellung eines Feststoffdingers (D) einem Trockner (5)
zugefihrt wird, und die flieRfahige Ausgangsfraktion (AF)
einer Strippungskolonne (17) =zugeleitet wird, in der
Ammoniak der fliefRRfédhigen Ausgangsfraktion (AF} mittels
eines Strippungsgases in die gasfdrmige Phase Ubergefihrt
wird, und als Strippungsgas Abluft aus dem Trockner (5)
in die Strippungskolonne (17} geleitet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die flissigen Ruckstande dexr
Strippungskolonne (17) einem Biogaswascher (28) zugefihrt
werden, wobei als Absorptionsgas die Biogas-
Ausgangsfraktion (BF) in den Biogaswascher (28) geleitet

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das mit Ammoniak beladene Stripgas der Strippungskolonne
(17) einem, mit saurer Wascherfllissigkeit betriebenen
Ammoniakabsorber (21) zugefthrt wird, und das im Wascher

gebildete Ammoniumsalz dem Trockner (5) ruckgefihrt wird.

3. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die fllssigen  RuUckstande des
Biogaswischers (28) einer Fest-/Flussigtrennung (29) zur
Abscheidung fester Sedimente (8) zugeflhrt werden, und
die festen Sedimente (8) dem Trockner (5) ruckgefihrt

werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Flissigrickstand (R) der Fest-/Flissigtrennung (29)
zumindest teilweise dem Fermenter (1) der Biogasanlage

ruckgefihrt wird.
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