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(54) Title: METHOD FOR UTILISATION OF VINASSE

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR VERWERTUNG VON VINASSE

(57) Abstract: In order to address the existing problems concerning vinasse

1 in a comprehensive manner, in particular in the production of bioethanol

from plant-based raw materials, a method for producing animal feed from

— / crustaceans of the genus Artemia is proposed, said method being
characterised in that the Artemia cultures are fed at least partially with

& vinasse, preferably thin vinasse, in particular from bioethanol production. At

a8 the same time a method for processing vinasse is provided which is
e accordingly characterised in that the vinasse is used as feed for Artemia
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cultures and/or for algae cultures. In this connection, it is also proposed that
during the vinasse production, in particular during the recovery of
bioethanol, generated process heat is used for heating water for the Artemia
and/or algae cultivation.

(57) Zusammenfassung: Um der existierenden Vinasseproblematik
insbesondere bei der Herstellung von Bioethanol aus pflanzlichen Rohstoffen
umfassend zu begegnen, wird ein Verfahren zur Produktion von Futtermittel
aus Krebstieren der Gattung Artemia vorgeschlagen, welches sich dadurch
auszeichnet, dass die Artemia-Kulturen zumindest teilweise mit Vinasse,
vorzugsweise Diinnvinasse, insbesondere aus der Bioethanolproduktion,
gefiittert werden. Hierbei wird gleichzeitig ein Verfahren zur Verarbeitung
von Vinasse bereitgestellt, welches sich entsprechend dadurch auszeichnet,
dass die Vinasse als Futter fiir Artemia-Kulturen und/oder flir Algen-
Kulturen verwendet wird. In diesem Zusammenhang wird weiterhin
vorgeschlagen, dass bei der Vinasseproduktion, insbesondere im Zuge der
Bioethanolgewinnung, erzeugte Prozesswidrme zum Erwdrmen von Wasser
fiir die Artemia- und/oder Algenzucht verwendet wird.
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Verfahren zur Verwertung von Vinasse

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 zur Produktion von Futtermittel aus Krebstieren der Gattung

Artemia.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 2 zur Verarbeitung von Vinasse, insbesondere im Zuge der Bioetha-

nelgewinnung.

AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 12 zur Produktion von Futtermittel aus Krebstieren der
Gattung Artemia und/oder zur Produktion von Rohstoffen aus Algen.

Bei Vinasse handelt es sich um Fermentationsreste als Nebenprodukt bei der
Bioethanolproduktion, welche sich in den vergangenen Jahrzehnten zu einem
weltweiten Umweltproblem entwickelt hat. Die regeimafRig erfolgende unbehan-
delte Entsorgung der Vinasse in Fliisse und in der Landwirtschaft hat aufgrund
von deren chemischer Zusammensetzung und der biologischen Belastung zu
enormen Umweltzerstérungen geflihrt. Hierzu gehéren unter anderem lokale
Fischsterben und eine Ubersiuerung von Agrarbdden durch das unkontrollierte
Verklappen der Vikasse. Das Problem ist umso ernsthafter, da bei der Ethanol-
produktion je nach Ausgangsmaterial zwischen 4 und 12 | Dunnvinasse auf je-

den produzierten Liter Bioethanol erzeugt werden.

Die Ethanolindustrie sucht intensiv nach Lésungsanséatzen, um das Vinas-
seprobiem in den Griff zu bekommen. So wird heute in vielen Landern der Welt
die erzeugte Vinasse durch energieintensives Verdampfen von Flussigkstoffen
eingedickt, um so die Kosten des Weitertransports zu verringern. Das Endpro-
dukt kann anschlieRend als Tierfutterergdnzung oder als Dlngemittel eingesetzt
werden. Die hierbei anfallenden zusétzlichen Kosten sind enorm. Zudem bleibt
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der grofle Prozesswarmegehalt der Vinasse, deren Temperatur bei Entstehung
etwa 60°C betrdgt, ungenutzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, alternative Verfahren zur Verwertung
von Vinasse anzugeben, um der vorstehend beschriebenen Umweliproblematik
Herr zu werden und die bislang mit der Entsorgung von Vinasse verbundenen
Transport- und Energiekosten zu reduzieren. Aulerdem soll ein nachhaltiger
Beitrag zum Thema Erndhrung, insbesondere auch in Schwellen- und Entwick-
lungsiéndern, geleistet werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman gelost durch ein Verfahren mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 1, durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 2 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
12. Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Verfahren sind jeweils Gegenstand von
Unteranspriichen, deren Wortlaut hiermit durch ausdrickliche Bezugnahme in
die Beschreibung aufgenommen wird, um unnoétige Textwiederholungen nach
Méglichkeit zu vermeiden.

Ein erfindungsgemahBes Verfahren zur Produktion von Futtermittel aus Krebstie-
ren der Gattung Artemia zeichnet sich dadurch aus, dass die Artemia-Kulturen
zumindest teilweise mit Vinasse, vorzugsweise Dinnvinasse, insbesondere aus
der Bioethanolproduktion, geflttert werden. Die geziichieten Krebstiere lassen
sich anschlieRend zu Futtermittel insbesondere flr die Fischzucht verwenden,
beispielsweise nach entsprechender Verarbeitung (Pelletierung).

Ein anderes erfindungsgemales Verfahren zur Verarbeitung von Vinasse, ins-
besondere im Zuge der Bioethanolgewinnung, zeichnet sich dadurch aus, dass
die Vinasse, vorzugsweise nach entsprechender Aufbereitung, als Futter fur Ar-
temia-Kulturen und/oder fur Algenkulturen verwendet wird. Ein Verklappen von
Vinasse l&sst sich auf diese Weise vermeiden.

Ein wieder anderes erfindungsgeméfRes Verfahren zur Produktion von Futtermit-
tel aus Krebstieren der Gattung Artemia und/oder zur Produktion von Rohstoffen
aus Algen zeichnet sich dadurch aus, dass bei der Vinasseproduktion, insbe-
sondere im Zuge der Bioethanolgewinnung, erzeugte Prozesswdrme zum Er-
warmen von Wasser oder dergleichen flr die Artemia- und/oder Algenzucht ver-
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wendet wird. Damit wird die Zucht auch dort ermdglicht, wo klimatische Bedin-

gungen ansonsten ungeeignet wéren.

Auf diese Weise wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung erstmals ein Ge-
samtkonzept vorgeschlagen, welches auf eine Entsorgung von Vinasse im her-
kémmlichen Sinne verzichtet und diese als in jeder Hinsicht wertvolien Rohstoff
betrachtet, der sich auf vieifdltige Art und Weise, vordringlich jedoch fur die Er-
zeugung von Néahrstoffen fir bzw. in Aqua-Kulturen nutzen lasst, wodurch die
vorstehend skizzierte Umweltproblematik weitestgehend beseitigt wird.

Einerseits ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorgesehen, die Vinasse
praktisch unmittelbar als Futtermittel fur Artemia-Kulturen und/oder fur Algenkul-
turen zu verwenden. Um diese nicht zu gefdhrden, kann in diesem Zusammen-
hang vorgesehen sein, den pH-Wert der Vinasse von dem Verfiittern anzuheben
und vorzugsweise zuséatzlich zu puffern. Dies kann inshesondere durch Zugabe
von Carbokalk (CaCQO,) erfolgen, der insbesondere aus der Carbonatation von
Rohsaft und/oder Vinasse gewonnen werden kann, was Gegenstand einer paral-
felen Patentanmeldung der vorliegenden Anmelderin ist, deren Wortlaut hiermit
durch ausdriickliche Bezugnahme in die vorliegende Beschreibung aufgenom-
men wird. Da die genannte Parallelanmeldung noch nicht veréffentlicht ist, fin-
det sich der volistandige Wortlaut aus Offenbarungsgriinden im Anhang zu der
vorliegenden Patentanmeldung.

Ein anderer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft dementsprechend ein
Verfahren zur Verarbeitung von Vinasse, welches sich dadurch auszeichnet,
dass die Vinasse als Futter flr Artemia-Kulturen undfoder fur Algenkulturen ver-
wendet wird, was eine (iberaus umwelivertragliche Art der Verwertung/Entsor-
gung von Vinasse darstellt.

Um den im Zuge der Bioethanolproduktion anfallenden grofen Vinassemengen
von bis zu 50 m® pro Stunde im Falle einer typischen Anlage Herr werden zu
kénnen, sieht eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungsgemafen Verfahren

vor, dass die Artemia in geschlossenen Intensivkulturen gehalten werden.

Artemia hat sich aufgrund seiner Nahrwericharakteristiken in den vergangenen
Dekaden als hervorragendes Futtermittel sowohl bei SURwasser- als auch beij
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Salzwasser-Fischkulturen erwiesen. Aufgrund des steigenden Bedarfs an Arte-
mia haben sich auch die Marktpreise auf hohem Niveau stabilisiert. Der wach-
sende Markt fur Aqua-Kulturen bendétigt neue Konzepte und Strategien in der
Futterung des Besatzes, wie vorliegend vorgeschlagen. insbesondere reicht die
weltweite Produktion an Bioethanol bzw. Vinasse aus, um den weliweiten Prote-
inbedarf bei Aquakulturen, einschiiefllich aller Wachstumseinschatzungen im
Aquarkultursektor, zu decken. Damit wére dem Uberfischen der Weltmeere ein
deutlicher Schritt entgegengesetzt, und die Produktion von Fischmehl kdnnte
komplett gestoppt werden. In der Vergangenheit wurden in diesem Zusammen-
hang vielfach Pellets aus Fischmehifabriken verwendet. Die hiermit zusammen-
hangenden groBen dkologischen Problemen, wie z. B. die Uberfischung der
Meere und die Verarbeitung viel zu kleinen Rohmaterials von juvenilen Meeres-
bewohnern, sind hinreichend bekannt und verlangen nach einem generellen
Umdenken bei den Betreibern derartiger Agua-Kulturen.

Artemia ist aufgrund seiner biologischen Charakteristiken (hoher Multiplikations-
faktor) und der Méglichkeit einer Haltung in Intensivkultur eine Variante, die
aufgrund mangeinder andersartiger technischer Anséatze bisher meist nur in of-
fenen Systemen und nur in kiimatologisch warmen Gegenden verbreitet ist. Zu-
dem ist die FUtterung von Intensivkulturen von Artemia bislang ein nicht zu ver-
nachlassigender Kostenfaktor.

Durch die vorgeschlagene Verwendung von Vinasse als Futtermittel fir Artemia-
Intensivkulturen lassen sich somit neben den bereits mehrfach erwéhnten Prob-
lemen bei der Verwertung/Entsorgung von Vinasse auch die vorstehend ange-
sprochenen Probleme im Zusammenhang mit dem Betrieb von Artemia-
Intensivkulturen umgehen bzw. beseitigen.

Aufgrund der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Verwendung der Prozessab-
wirme bei der Vinasseerzeugung lassen sich die angesprochenen Artemia-
Intensivkulturen auch in solchen Klimazonen realisieren, in denen eine Artemia-
zucht sonst beispielsweise aufgrund zu niedriger Wassertemperaturen bzw. zu
hohen Energiebedarfs nicht lukrativ wére.

Zwar ist zu erwarten, dass sich die Verkaufspreise fur Artemia im Zuge der vor-
geschlagenen Intensivhaltung tendenziell nach unten entwickeln werden, ge-
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genlber den ansonsten fir die Vinasseentsorgung aufzuwendenden Kosten er-
gibt sich jedoch nach wie vor ein nicht zu vernachléssigender finanzieller Vor-

teii.

Im Rahmen der vorgeschlagenen Intensivhaltung von Artemia und/oder Algen
sind Hochieistungsfiltrationsanlagen von N&éten, um potentiell gefahrliche Keime
im Prozesswasser abzutdten und zudem das Auftreten von Faulnisprozessen zu
verhindern, welche ansonsten inshesondere die Artemia-/Algen-Kulturen ge-
fahrden kénnten. In diesem Zusammenhang ist im Rahmen einer duflerst bevor-
zugten Weiterbildung der erfindungsgemafken Verfahren vorgeschlagen, dass
das in den Artemia-Kulturen und/oder den Algenkulturen verwendete (Prozess-
YWasser zur Entkeimung mit Ultraschall beaufschlagt wird, vorzugsweise mit
Ultraschall im Megaschallbereich (f 2 500 kHz). Auf diese Weise lassen sich
auch mikrobiologische Verunreinigungen des Prozesswassers entweder direkt
beseitigen oder derart aufschlielfen, dass sie durch optional nachgeschaltete
weitere Prozesswasserbehandlungsschritte leicht beseitigbar sind.

Eine andere Weiterbildung der erfindungsgeméfRen Verfahren sieht in diesem
Zusammenhang vor, dass das in den Artemia-Kulturen und/oder der Algenkultu-
ren verwendete Wasser zur Entkeimung alternativ oder zusitzlich mit kurzwelli-
gem Licht bestrahlt wird, vorzugsweise im ultravioletiten Spektraibereich. Hochst
vorzugsweise wird hierzu Licht mit einer Wellenlange im Bereich 1 bis 380 nm,
vorzugsweise etwa 250nm, verwendet.

Eine kontinuierliche Uberwachung der Prozesswasserqualitat der Artemia-
/Algen-Intensivkulturen verbunden mit einer entsprechenden Automatisierung
ermoglicht die Verarbeitung auch sehr groler Volumenstrome, wie sie bei einem
industriellen Verfahren zur Verwertung von Vinasse auftreten werden.

Vinasse lasst sich aufgrund ihrer Zusammensetzung nur schwer bzw. gar nicht
filtrieren, was insbesondere an dem Vorhandensein groRer Mengen an Hefezel-
fen im GroéRenbereich von nur 5 bis 10 pm liegt. Die Verwendung von Nanofiltra-
tion oder Umkehrosmose ist bedingt durch die genannte organische Belastung
mit Hefezellen nur unter Verwendung zusatzlicher Techniken durchfithrbar. Die-
se waren in der Vergangenheit nur durch aufwandige industrielle Prozesse zu
realisieren. Eine im Kontext der vorliegenden Erfindung vorgeschlagene Még-
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lichkeit der Vinassereinigung, insbesondere vor deren Einsatz als Nahrstoff fur
Algenkulturen, besteht in der Carbonatation oder Carbonatierung der Vinasse.
Dies ist Gegenstand der bereits erwahnten parallelen Patentanmeldung der vor-
liegenden Anmelderin, auf die bereits vorstehend Bezug genommen wurde. Sie
umgeht die aus der derzeit bekannten Prozessfuhrung der Carbonatation be-
kannten hohen Zusatzkosten und sorgt flr relativ kurze Verweilzeiten, um die
genannten grolen Volumenstréme verarbeiten zu kénnen. Durch die von der
vorliegenden Anmelderin vorgeschlagene Carbonatation mitteis Ultraschall ist
jetzt eine neue Technologie verfiigbar, die eine Carbonatation mit kurzen Ver-
weilzeiten und entsprechenden Prozess- und Kostenvorteilen erméglicht.

Der bei der Carbonatation entstehende Carbokalk kann wie bisher als Diingemit-
tel verwendet werden. Zusatzlich ist die Verwendung zur Neutralisierung von so

genannten Vinasseseen oder Ubersduerten Agrarbdden moglich. Im Rahmen der
vorliegenden Erfindung ist weiterhin vorgesehen, bei der Carbonatation erzeug-

ten Carbokalk zur chemischen Aufbereitung der Dlnnvinasse, insbesondere zur

Anhebung von deren pH-Wert undfoder zum Verhindern einer Ubers&uerung des
Prozesswassers bei der Artemia-Produktion zu verwenden.

Das vorgeschlagene, neuartige Carbonatationsverfahren gemai Anhang lasst
sich analog zur Carbonatation von Diinnvinasse auch zur weiteren Verarbeitung
des Prozesswassers aus der Artemia-Produktion einsetzen, um dieses im gro-
Ren Mafstab zu carbonatieren, zu filtrieren und anschlieBend mittels Umkehr-
osmosetechnologie zu trennen. Die hierbei entstehenden Salzlaugen, die ent-
sprechend hoch mit Kochsalz (NaCl) aber auch mit hochwertigen Dingesalzen
belastet sind, konnen zum Diingen von marinen Algenkulturen verwendet wer-

den.

Die Anwendung und Nutzung mariner Algenkulturen bzw. der darin erfolgten
Algen ist vielfaltig und als solche nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung.
Die erzeugten Algen kénnen allerdings wiederum an Artemia-Kulturen verfittert
werden. Des Weiteren sind Verfahren bekannt geworden, mit denen aus Algen
wertvolle Rohstoffe oder Treibstoffe, wie Biodiesel, oder sogar Wasserstoff ge-
wonnen werden kénnen. Alle diese Verfahren kdnnen im Zusammenhang mit der
vorliegenden Erfindung Verwendung finden.
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Algenkulturen stellen ebenso wie Artemia-Kulturen einen wachsenden Markt
dar. Die Nutzung der Diingesalze aus der Vinasse in Produktionsanlagen fir
maritime Algen stelit somit eine wesentliche Verbesserung bei der Produktion
von Meeresalgen dar und tragt zudem zur verbesserten Nutzung des gesamten

Vinassepotentials bei.

Die Prozesswasser aus der genannten Algenproduktion kénnen filtriert und mit-
tels Umkehrosmose getrennt werden. Als besonders vorteilhaft hat sich heraus-
gestellt, dass die hierbei entstehenden Salzlaugen in die Artemia-Produktion
zurlickgespeist werden kénnen, um dort optimale Prozessparameter zu gewéhr-
leisten.

Wie bereits angesprochen, besitzt die bei der Ethanolproduktion entstehende
Vinasse eine Temperatur von etwa 80°C. Dieses Warmepotential bleibt bislang
ungenuizt, kann jedoch im Rahmen der vorliegenden Erfindung fur den Artemia-
Produktionsprozess sowie fir die Algenzucht genutzt werden, welche jeweils
Temperaturen von etwa 26°C erfordern. Damit erschlieBt sich der gesamte
Markt auch in geméssigten Zonen, so dass der Nahrungsbedarf von Agquakultu-
ren ohne gréReren Energie- und Kostenaufwand fiir den Transport auch in ge-
méRigten Zonen direkt insbesondere von Bioethanoiwerken gedeckt werden
kann.

Weitere Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen anhand der

Zeichnung.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung des Prozessflusses betref-
fend den Gesamtprozess der im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung vorgeschlagenen Vinassebehandlung;

Figur 2 zeigt eine vereinfachte Darstellung des Gesamtprozesses ge-
maf Figur 1,

Figur 3 zeigt eine spezielle Abwandlung des Verfahrens und des Pro-
zessablaufs gemdR Figur 2; und

Figur 4 zeigt schematisch eine Artemia-Produktionsanlage, wie sie bei

der Durchfihrung des erfindungsgemdafRen Verfahrens zum Ein-
satz kommen kann.
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Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich exemplarisch auf die Verwer-
tung/Entsorgung von Vinasse, wie sie als Nebenprodukt bei der Ethanolproduk-
tion aus bioclogischen Rohstoffen, beispielsweise Zuckerrohr, anféllt. Diese Art
der Ethanolproduktion wird im Rahmen der vorliegenden Beschreibung auch als
.Bioethanolproduktion* bezeichnet. Die Erfindung ist jedoch grundsatzlich nicht
auf die Verwendung derart erzeugter Vinasse beschranki.

Figur 1 zeigt schematisch den Prozessfluss bei einem Gesamtprozess zur Vi-
nassebehandlung {(Entsorgung und Verwertung), wie er im Zuge der vorliegen-

den Erfindung realisierbar ist.

Bezugszeichen 1 bezeichnet die eigentliche Ethanolproduktion, bei der als Ne-
ben- oder Abfallprodukt Vinasse in Form von so genannter Dinnvinasse ent-
steht, was bei Bezugszeichen 2 angegeben ist. Die anfaliende Vinassemenge ist
relativ groB und kann bei einer typischen Anlage zur Produktion von Bioethanol
aus Zuckerrohr bis zu 50 m® pro Stunde betragen, was entsprechende Probleme
bei der Entsorgung, jedoch auch entsprechende Méglichkeiten bei der Verwer-
tung darstellt bzw. eréffnet.

Die vorliegende Erfindung schlagt nun vor, die Vinasse als Futtermittel fur Arte-
mia-Kulturen zu verwenden, um auf diese Weise aus den gezlichteten Artemia-
Krebstieren Futtermittel zu gewinnen. Zu diesem Zweck wird die Vinasse bei
Bezugszeichen 3 zunichst chemisch aufbereitet, wobei insbesondere ihr pH-
Wert von typischerweise etwa 4,5 bis auf einen Wert von 8 angehoben wird, um
die Artemia nicht zu gefahrden. Nach der genannten Aufbereitung bei Bezugs-
zeichen 3 wird die Vinasse bei Bezugszeichen 4 zur Artemia-Produktion ver-
wendet, das heilt entsprechenden Artemia-Kuituren als Futtermittel beigege-

ben.

Bei dem in Verfahrensschritt 3 zugegebenen Zugabestoff zum Anheben des pH-
Werts der Diinnvinasse kann es sich insbesondere um Carbokalk (CaCO;) han-
deln, welcher bei der Carbonatation oder Carbonatierung 5 von Dinnvinasse
aus der Ethanolproduktion anféllt. Zur Durchfithrung der Carbonatation 5 in ei-
nem im Mafistab, weicher dazu geeignet ist, den groRen anfallenden Mengen an
Dunnvinasse insbesondere bei der Ethanoiproduktion Herr zu werden, existiert
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eine parallele Patentanmeldung der vorliegenden Anmelderin, auf die hiermit
durch ausdrickliche Bezugnahme vollinhaltlich Bezug genommen wird. Da es
sich bei der genannten paralielen Patentanmeldung um eine noch nicht versf-
fentlichte Anmeldung handelt, ist der vollstandige Anmeldetext aus Grinden der

Offenbarung im Anhang beigefligt.

In Figur 1 sind diejenigen Prozessschritte, welche sich auf die parallele Patent-
anmeldung gemaf Anhang beziehen, durch einen strichpunktierten Rahmen A

gekennzeichnet.

Das bei der Carbonatation 5 anfallende CaCOj; kann — wie bereits ausgefuhrt —
entweder in Schritt 3 zur chemischen Aufbereitung der Dinnvinasse oder in
Schritt 4 direkt in der Artemia-Produktion verwendet werden — in letzterem Fall,
um dort einer Ubersauerung des Aufzucht-Milieus effektiv entgegenzuwirken.
Der bei der Carbonatation 5 erzeugte Dunnsaft wird nach anschlieBender Filtra-
tion 6 und gegebenenfalls Umkehrosmose 7 in Prozesswasser 8 einerseits und
Vinassesalze 9 andererseits geschieden, wobei die genannten Vinassesalze 9
anschlieend insbesondere als DUngemittel in der Agrarwirtschaft Verwendung
finden kénnen, worauf in der im Anhang beigefligten paralielen Patentanmei-
dung bereits hingewiesen wurde. Das Prozesswasser 8 kann der Ethanolproduk-
tion 1 wieder zugefiihrt werden, so dass sich insofern ein geschlossener Kreis-
lauf ergibt. Die anfallenden Vinassesalze 9 lassen sich im Rahmen der Erfin-
dung auch alternativ weiterverwerten, worauf weiter unten noch genauer einge-

gangen wird.

Der eigentliche Ertrag der Artemia-Produktion 4 in Form von geernteten Arte-
mia-Krebstieren wird bei Bezugszeichen 10 zur Verwendung in Aquakulituren,
beispielsweise flr die Fischzucht, in Form von Pellets, Flocken oder dergleichen
bereitgestelit. Wie der Fachmann erkennt, ist die Verwendung des Ertrags der
Artemia-Produktion 4 jedoch keinesfalls auf die vorstehend anhand von Bezugs-
zeichen 10 beispielhaft erlauterten Verwendungen beschrankt,

Die Gesamtanlage zur Artemia-Produktion gem&®t Verfahrensschritt 4 ein-
schlieRlich einer nachgeschalteten Filtration mit Umkehrosmose-Behandlung
des Prozesswassers 11 ist in Figur 1 mit dem Bezugszeichen B (strichpunktierte
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Linie) gekennzeichnet und wird weiter unten anhand der Figur 2 noch ndher be-

schrieben.

Das Prozesswasser selbst kann gemanR Verfahrensschritt 12 wieder der Artemia-
Produktion 4 zugefiihrt werden.

Das bei der Umkehrosmose des Prozesswassers 11 der Artemia-Produktion 4
anfallende Salzkonzentrat 13 lasst sich — gegegebenenfalls nach chemischer
Aufbereitung — als Diingemittel fir marine Algenkulturen 14 verwenden, welche
als nutzbaren Ertrag entsprechende Algen 16 liefern, welche entweder direkt
verwertet (z. B. fur die Erzeugung von Biodiesel) oder im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung wiederum der Artemia-Produktion 4 als Nahrstoff zugefiihrt
werden kénnen. Wie weiter oben bereits angesprochen wurde, besteht auch die
Madglichkeit, die im Rahmen des Verfahrens A anfallenden Dingemittelsalze 9
zum Dlngen der marinen Algenkulturen 14 zu verwenden.

Auch im Zusammenhang mit den marinen Algenkulturen 14 besteht die Méglich-
keit, die anfallenden flissigen (Abfall-)Stoffe zu carbonatieren, zu filtrieren und
per Umkehrosmose zu behandeln (Bezugszeichen 16), wobei insbesondere das
Prozesswasser 17 wieder den Algenkulturen 14 zugeftihrt werden kann. Die
Einzelschritte im Verfahrensschritt 16 kénnen wiederum mittels des Verfahrens
A gem#fR der beigefligten parallelen Patentanmeldung durchgeflihrt werden, um
inshesondere bei der Carbonatation eine glinstige Prozessfiihrung zur Behand-

lung grolRer Volumina zu erreichen.

Das im Verfahrensschritt 16 bei der Umkehrosmose anfallende Salzkonzentrat
18 kann zusammen mit dem bereits angesprochenen Prozesswasser 16 wieder-
um der Artemia-Produktion 4 zugefuhrt werden, um den Artemia-Krebstieren

optimale Wachstumsbedingungen zu garantieren.

Um den vorstehend beschriebenen Gesamtprozess gemaf Figur 1 abzurunden,
kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung weiterhin vorgesehen sein, dass
die bei der Erzeugung von Diinnvinasse 2 im Rahmen der Ethanolproduktion
entstehende Abwiarme 19 mittels geeigneter Warmetauscheinrichtungen im
Rahmen der Artemia-Produktion 4 und/oder in den marinen Algenkulturen 14
nutzbar gemacht wird. Dies kann dadurch geschehen, dass beispielsweise Hal-
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len oder Gebdude, in denen die genannten Kulturen angesiedelt sind, beheizt
werden, um ein optimales Wachstumsumfeld zu schaffen. Es besteht zusatzlich
oder alternativ auch die Mdéglichkeit, das eingesetzte Prozesswasser 12, 17 kos-
tenginstig auf eine optimale Wachstumstemperatur zu erwérmen, indem hierflr
die Uberschiissige Warme 19 aus der Vinasseproduktion genutzt wird.

Wie inshesondere auch in der im Anhang beigefiigten parallelen Patentanmel-
dung bereits ausgefihrt ist, kann der bei der Carbonatation 5 anfallende Carbo-
kalk zur Beseitigung vergangener ,Umweltsiinden” verwendet werden, wie zur
Neutralisierung von so genannten Vinasseseen, in denen die bei der Ethanol-
produktion anfallende Vinasse zwischengelagert bzw. entsorgt wurde, oder zur

Neutralisierung Gbersduerter Bdden.

Eine bevorzugte Realisierung des vorstehend beschriebenen Gesamiprozesses
zur Vinassebehandlung sieht vor, im Anschluss an den Verfahrensschritt 2 vor
den Verfahrensschritten 3 und 5 eine Mengensteuerung oder Fraktionierung
einzubauen, um die erzeugte D{nnvinasse wahlweise bzw. in einer ersten Men-
ge der Carbonatation 5 und/oder in einer zweiten Menge der chemischen Aufbe-
reitung in Schritt 3 zwecks anschlieRender Verwendung in der Artemia-
Produktion 4 aufzuteilen — je nach momentanem Bedarf.

Figur 2 zeigt eine alternative, vereinfachte Darstellung des Gesamtprozesses
aus Figur 1, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche oder gleichwirkende Prozess-
schritte bezeichnet. Die Buchstaben ,a“ bis ,e" bezeichnen Massestrome von
Biomasse (a), Algen (engl. algae) (b), Frischwasser (clean water) (c), Salzwas-
ser (salt water) (d) und N&hrstoffen (nutrients) (e).

Gemaf Figur 2 entsteht aus der zugefihrten Biomasse im Rahmen der Ethanol-
produktion 1 wiederum Dlnnvinasse 2, welche sich durch die in ihr enthaltenen
Hefen und Ndhrsalze bei einem pH-Wert von weniger als 5 und einer Tempera-
tur von mindestens 55°C oder daruber auszeichnet. Der bereits anhand von Fi-
gur 1 beschriebenen chemischen Aufbereitung in Schritt 3 (Anhebung des pH-

Werts und entsprechende Pufferung) folgt das Zufithren der Vinasse zur Arte-

mia-Produktion 4. Alternativ kann bei Bezugszeichen 5 eine neuartige hocheffi-
ziente Carbonatation der Vinasse durchgefihrt werden, gefolgt von einer Filtra-
tion 6 und einer Umkehrosmose-Behandlung 7, woraufhin das aufbereitete Pro-
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zesswasser als Permeat 8 wieder der Ethanolproduktion 1 zugefiihrt wird. Der
bei der Filtration 6 entstehende Karbokalk kann entweder bei Bezugszeichen 3
wiederverwertet oder als Dingemittel bzw. zur Behandlung von Vinasseseen
eingesetzt werden.

Die Artemia-Produktion 4 liefert Futtermittel fir Aquakulturen, beispielsweise fur
die Fischzucht, wie bereits beschrieben. Dies ist vorzugsweise mit einer Pelle-
tierung oder einer sonstigen Verarbeitung der erzeugten Artemia verbunden, wie

in Figur 2 angegeben.

Das aus der Artemia-Produktion 4 resultierende Salzwasser bzw. die verblei-
benden (Vinasse-}Nahrstoffe werden bei Bezugszeichen 14 zur Algenproduktion
verwendet. Die erzeugten Algen konnen auf vielfdlitige Weise verwendet bzw.
weiter verarbeitet werden, beispielsweise zur Erzeugung von Treibstoffen oder
zur Herstellung von Nahrungsmitteln. Es sind sogar Algen—Ku-lturen bekannt, die
zur Erzeugung von Wasserstoff eingesetzt werden kénnen, was entsprechend
ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegt. Wie insbesondere aus
Figur 2 noch erkennbar ist, kénnen die erzeugten Algen auch wiederum der Ar-
temia-Produktion 4 als Ndhrstoff zugefihrt werden.

Die bei der Umkehrungsmoose 7 gewonnenen Nahrstoffe lassen sich ebenfalls
fur die Algen-Produktion 14 verwenden. Das gleiche gilt flr die Rickstédnde der
Filtration 6.

Wie ebenfalls in Figur 2 nochmals iflustriert, kann die Prozessabwérme aus der
Ethanolproduktion 1 in Form des Warmeinhalts der Vinasse 2 bei Bezugszei-
chen 19 dazu verwendet werden, den Warmebedarf der Artemia-Produktion 4

und/oder der Algen-Produktion 14 zumindest teilweise zu decken.
Figur 3 zeigt eine wiederum vereinfachte Ausgestaltung der Prozessablaufe ge-
m&R Figur 2. Auch hier bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder gleich-

wirkende Prozessschritte.

Gemadf der Darstellung in Figur 3 wird auf die Artemia-Produktion verzichtet.
Nach erfolgter Carbonatation 5 der Vinasse 2 erfolgt eine Filtration 6 zur Bereit-
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stellung von Karbokalk (vgl. Figur 2) und zur Versorgung der Algenproduktion
14.

Eine der Filtration 6 nachgeschaltete Umkehrosmose 7 liefert wiederum aufbe-
reitetes Prozesswasser 8 flir die Ethanolproduktion 1 bzw. N&hrstoffe fir die
Algenproduktion 14.

Figur 4 zeigt schematisch und im Detail eine Artemia-Produktionsanlage, wie sie
im Rahmen der vorliegenden Erfindung Verwendung finden kann und weiter o-
ben unter Bezugnahme auf die Figur 1 bei Bezugszeichen B bereits angespro-

chen wurde.

Die in Figur 4 dargestellte Anlage fir die Artemia-Produktion gemafl Bezugszei-
chen 4 in Figur 1 umfasst eine Reihe von Aufzuchtbecken oder Tanks 20, je
nach GroRe bzw. Dimensionierung der Anlage. Die Tanks 20 sind mit Salzwas-
ser gefullt, um darin Krebstiere der Gattung Artemia (auch Salzkrebschen oder
Salzwasserkrebse) zu ziichten, was dem Fachmann an sich bekannt ist. Geftt-
tert werden die Artemia zumindest teilweise mit chemisch aufbereiteter Dunnvi-
nasse, wie weiter oben anhand von Figur 1 bereits ausfiihrlich beschrieben (ver-
gieiche dort Verfahrensschritte 3 und 4).

Vinasse ist protein- und néhrstoffreich und eignet sich nach entsprechender An-
hebung und Pufferung des pH-Werts hervorragend fur die Verfltterung an Arte-
mia. Insbesondere enthalt Vinasse grole Mengen an Hefezellen einer Grélle
von nur etwa 5 bis 10 um, welche durch Filtration nicht entfernt werden kénnen,
Artemia jedoch als Nahrung dienen und so wenigstens teilweise beseitigt wer-

den kénnen,

Das mit Riuickstdnden aus der Artemia-Produktion bzw. verbleibenden Bestand-
teilen der Vinasse belastete Ab- oder Prozesswasser gelangt Gber eine Leitung
21 mittels geeigneter Fordermittel {(nicht gezeigt) zu einer Filteranlage 11’, wel-
che im Wesentlichen dem Bezugszeichen 11 in Figur 1 entspricht. Mit der Filter-
anlage 11', in Wirkverbindung stehen erste Messmittel 22 zur Bestimmung von
pH-Wert, Temperatur, Sauerstoff- und CO,-Gehalt des Prozesswassers. Weiter-
hin sind mit der Filteranlage 11’ zweite Messmittel 23 verbunden, welche zur
Durchflihrung einer CSB-Messung ausgebildet sind. Unter der Abkirzung ,CSB"
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wird der so genannte chemische Sauerstoffbedarf verstanden, worunter man die
Menge (volumenbezogene Masse) an Sauerstoff versteht, die zur volistandigen
Oxidation der organischen und anorganischen Stoffe im Abwasser benétigt wird.
Dies ist beispielsweise aus der kommunalen und industriellen Abwasseraufbe-
reitung hinreichend bekannt. Weitere Wasserinhaltsstoffe, die in diesem Zu-
sammenhang vorteilhafter Weise — auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung
— gemessen werden, sind Ammonium, Gesamtstickstoff, freies und Gesamt-
chlor, Nitrat und Phosphor. Entsprechende Messgerate sind dem Fachmann hin-
reichend bekannt.

Weiterhin weist die Anlage bei Bezugszeichen 24 Ultraschallmittel auf, die dazu
ausgebildet sind, bestimmte Belastungen des Prozesswassers aus der Artemia-
Produktion durch Beschaliung aufzuschlieffen und oder zu beseitigen. Die Ultra-
schalimittel 24 umfassen insbesondere geeignete Ultraschallschwinger mitsamt
entsprechender Steuer-/Versorgungselektronik, was in Figur 4 aus Griinden der
Ubersichtlichkeit jedoch nicht explizit dargestellt ist. Grundsétzlich kénnen alle
Arten bekannter Ultraschallschwinger in diesem Zusammenhang Verwendung
finden. Ein bevorzugter Frequenzbereich beim Betrieb der Ultraschallschwinger
liegt im Megaschallbereich (f 2 500 kHz), um auf diese Weise insbesondere bak-
teriologische Belastungen des Prozesswassers zu heseitigen (Abtétung durch

Zerstérung von Zellmembranen cder dergleichen).

Den Ultraschalimittein 24 ist eine UV-Bestrahlungseinheit 25 zugeordnet, wel-
che ebenfalls dazu vorgesehen und ausgebildet ist, biologische Belastungen
des Prozesswassers durch Einwirkung kurzwelliger Lichtstrahlung, vorzugswei-
se im Bereich von 1 — 380 nm, vorzugsweise etwa 250 nm, zu beseitigen bzw.

abzutdten.

Den UV-Bestrahlungsmitteln 25 ist ein Sauerstofftank 26 nachgeschaltet, wel-
cher die Funktion hat, bei der Ultraschalibehandlung ausgegasten Sauerstoff zu
ersetzen, um eine optimale Artemia-Aufzucht zu garantieren. Das so aufbereite-
te Prozesswasser gelangt liber Leitungen 27, 28 zurick in die Tanks 20.

Wie der Fachmann erkennt, missen UV-Behandlung und Ultraschallbehandiung

nicht nacheinander bzw. in getrennten Vorrichtungen erfolgen, sondern kénnen

auch im wesentlichen gleichzeitig bzw. am selben Ort vorgenommen werden.
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Zusatzlich umfasst die Anlage noch einen Algenreaktor 29, welcher zwischen
die Filteranlage 11’ und die Prozesswasser-Zuflihrleitungen 27, 28 geschaltet ist
(vgl. Bezugszeichen 30). Der Algenreaktor 29 dient ebenfalls dazu, dass Pro-
zesswasser der Artemia-Produktion von bestimmten Schad- und Abfallstoffen zu
reinigen, was aus Algen-Klarwerken zur Abwasserreinigung bereits hinreichend
bekannt ist. Derartige Algenreakioren sind auch unter den Bezeichnungen Al-
gen-Photobioreaktor zur Kohiendioxid-Fixierung oder zur Algen-Biomasse-
Produktion bekannt.

Alternativ oder zuséatzlich kdnnen mittels des Algenreaktors 29 gezielt Algen
produziert werden. Die so gewonnenen Algen kénnen entweder als Nahrungs-
mittel genutzt werden, beispielsweise wieder fir die Artemia-Produktion (vgl.
Bezugszeichen 4 und 15 in Figur 1) oder zur Erzeugung von Biodiesel, wie be-

reits angesprochen.

Die Verwendung von Ozon (O3) zur Entkeimung des Prozesswassers ist eben-
falls moglich, sofern eine Schadeinwirkung auf die Artemia-Kultur insgesamt
ausgeschlossen werden kann.

Die vorliegende Erfindung ermoglicht insbesondere die Artemia-Zucht und somit
die Verwertung von Vinasse im grofindustriellen MaRstab nach Art einer Inten-
sivkultur. In diesem Zusammenhang stellt die Aufbereitung und Entkeimung des
in der Artemia-Kultur anfallenden Prozesswassers eine besondere Herausforde-
rung dar, wobei den Ultraschallmitteln 24 gemaR Figur 4 eine Schilisselstellung
zukommt. Ohne den hiermit erreichbaren Aufschluss der insbesondere biologi-
schen Belastungen des Prozesswassers wire das Verfahren in der Praxis nicht
oder nur schwer umsetzbar bzw. in seinem Durchsatz und Ertrag auf nur kleine
Mengen begrenzt, welche in keinem Verhaltnis zu den insbesondere bei der
Bicethanolproduktion anfallenden Vinassemengen stlinden.

im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird ersmalig ein Gesamtprozess vorge-

schlagen, welcher der beschriebenen Vinasseproblematik umfassend entge-
genwirken kann.
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Anhang

Nachfolgend wird der Anmeldetext der in der vorliegenden Anmeldung wieder-
holt referenzierten parallelen Patentanmeldung der Anmelderin aus Offenba-
rungsgriinden im Wortlaut wiedergegeben.

Um Unklarheiten zu vermeiden, wird der Gegenstand der referenzierten paralle-
len Patentanmeldung nachfolgend ails ,Parallelerfindung” bezeichnet. Des Wei-
teren wurde der Begriff ,Patentanspruch” bezogen auf die ,Paralielerfindung”
durch den Begriff ,Variante" ersetzt. Die bei der Beschreibung der Parallelerfin-
dung verwendeten Bezugszeichen weisen nachfolgend einen vorangestellten
groRen Buchstaben ,A* auf. Gleiches gilt fir die zur Beschreibung der Paraleler-
findung verwendeten Figuren, denen ebenfalls bei der Nummerierung ein ,A"

vorangestelit wurde:

Die Parallelerfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff der Variante 1
zum Reinigen von Flussigkeiten, insbesondere Rohsaft oder Vinasse, von uner-
wilinschten Begleitstoffen, wobei
a) zunachst einer zu reinigenden Flissigkeit Calciumhydroxid zugesetzt
wird und
b) anschlieBend gasférmiges Kohlendioxid in die zu reinigende Flissig-
keit eingeleitet wird, um Calciumcarbonat auszuféllen, welches die
unerwiinschten Begleitstoffe bindet und/oder mitreif3t.

Weiterhin betrifft die Parallelerfindung eine Vorrichtung gemant dem Oberbegriff
der Variante 7 zum Reinigen von Fllssigkeiten, insbesondere Rohsaft oder Vi-
nasse, von unerwinschten Begleitstoffen, umfassend wenigstens eine Kai-
kungseinrichtung, die dazu ausgebildet ist, einer zu reinigenden Fliussigkeit Cal-
ciumhydroxid zuzusetzen, und wenigstens eine Carbonatationseinrichtung, die
dazu ausgebildet ist, Uber Gasausstromoéffnungen gasfdrmiges Kohlendioxid in
die zu reinigende Flussigkeit einzublasen, um Calciumcarbonat auszuféllen,
welches die unerwiinschten Begleitstoffe bindet und/oder mitreift.

Das weiter oben beschriebene gattungsgemafie Verfahren zum Reinigen von

Fiussigkeiten ist dem Fachmann als so genannte Kalk-Kohlensdure-Reinigung
oder in Anlehnung an den angelsichsischen Sprachgebrauch auch als Carbona-
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tationsverfahren bekannt und kann ohne Beschrankung der Parallelerfindung
vorteilhafter Weise zur Reinigung von (Rohr-)Zucker-Rohsaft oder zur Reinigung
von Vinasse von jeweils unerwinschten Begleitstoffen eingesetzt werden.

Bei Vinasse handelt es sich nach dem Sprachgebrauch der vorliegenden An-
meldung um Fermentationsreste bei der Bioethanolerzeugung insbesondere aus
Zuckerrohr oder Zuckerriiben. Sie kann in Futtermittel fr Tiere oder als Diin-
gemittel Verwendung finden. Insbesondere bei der Produktion von Bioethanol,
beispielsweise aus Zuckerrohr, fallen grole Mengen an Vinasse an, so dass
Bedarf an einem schnellen und kostenglinstigen Aufbereitungs- bzw. Reini-
gungsprozess speziell fur Vinasse besteht, um nicht auf eine ebenso kostspieli-
ge wie umweltschddliche Entsorgung der Vinasse angewiesen zu sein. Nach
dem Stand der Technik wird die Vinasse, welche regelméBig in Form sogenann-
ter DUnnvinasse anfaiit, entweder zunéchst eingedampft (eingedickt) oder auch
direkt in die Umwelt verklappt.

Ein gattungsgemdanRes Verfahren bzw. eine zur Durchflhhrung dieses Verfahrens
geeignete gattungsgemafe Vorrichtung sind insbesondere auch aus der Extrakt-
reinigung von Zuckerrithen-Rohsaft bekannt. Dieser besitzt einen pH-Wert um
6,3 und muss vor der Weiterverarbeitung von unerw(inschten Begleitstoffen,
speziell Nicht-Saccharosestoffen, insbesondere hochmolekularen Stoffen, még-
lichst umfassend gereinigt werden. Zu diesem Zweck wird dem Rohsaft bzw.
allgemein der zu reinigenden Filssigkeit in Wasser suspendiertes oder geldstes
Calciumoxid in Form von Kalkmilch oder Kalkwasser zugesetzt, wobei sich Kal-
ziumhydroxid bzw. Calciumhydroxid (Ca(OH),} bildet und wodurch sich der pH-
Wert erhéht (Alkalisierung). Speziell ist aus der Zuckerherstellung bekannt, den
pH-Wert des Rohsaftes in einem so genannten Vorkalkungsreaktor stufenweise
auf etwa 11,5 anzuheben. In Folge der Alkalisierung des Rohsaftes kommt es zu
einer Neutralisierung der organischen und anorganischen S&uren sowie zu Aus-
fallungsreaktionen der Anionen, die mit dem Kalzium unidsliche bzw. nur schwer
I6sliche Saize bilden. Abgeschieden werden auf diese Weise unter anderem
Phosphat, Oxalat, Suifat und Citrat. Kolloidal geldste Nicht-Saccharaosestoffe
koagulieren und werden ausgeféallt. Des Weiteren kommt es aufgrund der Zuga-
be von Kalkmilch wédhrend der Vorkalkung auch zu einer Koaguiation von Prote-

inen.
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im Anschluss an die vorstehend beschriebene Vorkalkung kann bei dem be-
kannten Reinigungsverfahren anschlieRend eine so genannte Hauptkalkung
durchgefiihrt werden, wobei die Temperatur auf etwa 85 °C angehoben und die
Alkalitdt des Rohsaftes durch weiteres Zusetzen von Kalziumhydroxid nochmals
deutlich erh&éht wird.

Die eigentliche Carbonatation erfolgt im Anschluss an die (Haupt-)Kalkung, vor-
teilhafterweise ebenfalis in zwei Stufen. Zu diesem Zweck wird gasférmiges
Kohlendioxid in die zu reinigende, alkalisierte Flussigkeit eingeleitet, um Kalzi-
umcarbonat (CaCO;) auszuféllen, welches die unerwinschten Begleitstoffe bin-
det und/oder mitreilt und so aus der Flussigkeit entfernt, so dass sie anschlie-
flend durch Filtrieren im Wesentlichen aus der Flissigkeit entfernt werden kon-
nen. Beispielsweise kann im Zuge der ersten Carbonatation der Rohsaft durch
das Einleiten von CO, in seinem pH-Wert bis auf ca. 11 gesenkt werden. Der
entstehende Kalziumcarbonat-Niederschlag besitzt eine hohe Absorptions- und
Filtrationsfahigkeit. Wie bereits angesprochen, kann der Kalkniederschlag an-
schliefend mit den absorbierten Stoffen durch Filtrieren oder Dekantieren von
der restlichen Flussigkeit, dem so genannten Klarsaft, getrennt werden.

Wegen seiner hohen Kalkharte wird der Saft regelméanig noch einem zweiten
Carbonatationsschritt bis zu einem pH von ca. 9 unterworfen. Der dabei gebilde-
te Kalkniederschiag fihrt zu einer weiteren Kldrung der Flissigkeit. Nach einer
erneuten Filtration liegt dann der so genannte Dinnsaft vor, der fur die bereits
angesprochene Weiterverarbeitung geeignet ist. Es sind aus dem Stand der
Technik auch Prozessabldufe bekannt, bei denen vor der zweiten Carbonatation
nochmals Kalziumhydroxid zugesetzt wird (so genanntes Zwischenkalken).

Nach dem Stand der Technik erfolgt das Einleiten des Kohlendioxids beispiels-
weise durch so genannte Richter-Rohre, welche schlitzformige Gasauslasse auf-
weisen, die durch Zapfen einer sich drehenden Zapfenwelle in aufwéndiger und
entsprechend kostspieliger Weise kontinuieriich von entstehenden Kalkablage-
rungen befreit werden, damit sich die genannten Gasausldsse nicht mit Kalk
zusetzen, wodurch der Carbonatationsprozess zum Stillstand kédme. Dabei liegt
der praktisch realisierbare minimale Offnungsquerschnitt der Gasauslasse im
Zentimeterbereich, was zu einer Entstehung entsprechend grofler CO,-Blasen in
der zu reinigenden Flussigkeit fahrt. Hiermit ist der weitere Nachteil verbunden,
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dass aufgrund des ungiinstigen Oberflache-Volumen-Verhéltnisses der entste-
henden Gasblasen relativ groBe CO,-Mengen zugesetzt werden missen, was
zusatzliche Kosten verursacht und dartiber hinaus klimaschadliche Auswirkun-
gen durch einen relativ hohen CO,-Eintrag in die Atmosphére haben kann. Des
Weiteren hat sich als nachteilig herausgestellt, dass diejenigen Behé&ltnisse, in
denen der Carbonatationsprozess ablauft, aufgrund der relativ grofien Gasbla-
senabmessungen ebenfalls in der H8he relativ grofl ausgestaltet sein mlssen,
um die Reaktionstragheit der grofen CO,-Blasen zu kompensieren,was entspre-
chenden Platzbedarf und hohe Baukosten nach sich zieht. Auerdem ist auf-
grund des hohen statischen Drucks zum Einleiten des Kohlendioxids ein relativ
hoher Einleitdruck erforderlich, was entsprechende Kostennachteile nicht zuletzt
durch den erhdhten Energiebedarf nach sich zieht.

Der Parallelerfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Reinigungsverfahren und
eine zur Durchfihrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung der jeweils gat-
tungsgemaRen Art dahingehend weiterzuentwickeln, dass bei niedrigeren In-
vestitions- und Betriebskosten eine héhere Produktivitédt aufgrund kirzerer
Reaktions-/Verweilzeiten erreicht wird, um auf diese Weise auch den weiter o-
ben angesprochenen umweltbezogenen Problemen, insbesondere dem hohen
CO.- und Energiebedarf, entgegenwirken zu kénnen.

Die Aufgabe wird gemat der Parallelerfindung geldst durch ein Verfahren mit
den Merkmalen der Variante 1 sowie durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen
der Variante 7. Vorteilhafte Weiterbildungen der Paraltelerfindung sind jeweils
Gegenstand von Unteranspriichen, deren Wortlaut hiermit durch ausdriickliche
Bezugnahme in die Beschreibung aufgenommen wird, um unnétige Textwieder-

holungen nach Méglichkeit zu vermeiden.

GemdR der Parallelerfindung ist ein Verfahren zum Reinigen von Flissigkeiten,

insbesondere Rohsaft oder Vinasse, von unerwiinschten Begleitstoffen, wobei

a) zunichst einer zu reinigenden Fllssigkeit Calciumhydroxid zugesetzt wird
und

b) anschlieRend gasférmiges Kohlendioxid in die zu reinigende Flussigkeit
eingeleitet wird, um Calciumcarbonat auszuféllen, welches die uner-
wilnschten Begleitstoffe bindet und/oder mitreift,
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dadurch gekennzeichnet, dass im Zusammenhang mit Schritt b) Gasausstrom-
6ffnungen fur das Kohlendioxid mit Ultraschall beaufschiagt werden.

Gemal der Parallelerfindung ist eine Vorrichtung zum Reinigen von Flassigkei-
ten, inshesondere Rohsaft oder Vinasse, von unerwiinschten Begleitstoffen, um-
fassend wenigstens eine Kalkungseinrichtung, die dazu ausgebildet ist, einer zu
reinigenden Fliissigkeit Calciumhydroxid zuzusetzen, und wenigstens eine Car-
bonatationseinrichtung, die dazu ausgebildet ist, iber Gasausstroméffnungen
gasférmiges Kohlendioxid in die zu reinigende Fllssigkeit einzuleiten, um Calci-
umcarbonat auszufélien, welches die unerwiinschien Begleitstoffe bindet
und/oder mitreit, dadurch gekennzeichnet, dass die Carbonatationseinrichtung
Ultraschallmittel aufweist, die dazu ausgebildet sind, die Gasausstroméffnungen

mit Ultraschall zu beaufschlagen.

Ein grundlegender Aspekt der Parallelerfindung ist somit darin zu sehen, dass
anstelle von Richter-Rohren oder sonstigen mechanisch wirksamen Vorrichtun-
gen zur Vermeidung von Kalkablagerungen an Gasausstréoméffnungen flr das
Kohlendioxid eine Beaufschlagung der genannten Offnungen mit Ultraschallwel-
len erfoigt. Die Ultraschallanwendung nutzt den hinreichend bekannten Effekt
der Kavitation zur Verhinderung von Carbonatbildung an den Gasausstréomoff-
nungen. Der wesentliche Vorteil gegentiber einem Richter-Rohr liegt in der Még-
fichkeit, die Gasausstromoéffnungen um mindestens eine GréRenordnung bis
hinunter in den Millimeterbereich oder sogar Mikrometerbereich zu verkleinern
und damit Gber die erreichbare Verkleinerung der Gasbhlasen die Reaktionszeit
der Carbonatation zu verkirzen, den gesamten Reinigungsprozess zu be-
schleunigen und zu verbilligen und dartber hinaus die Menge an einzusetzen-

dem CO, zu verringern.

In Folge der Parallelerfindung kdnnen so die Carbonatationstirme wesentlich
kostengunstiger, weil kleiner konstruiert werden. Aufgrund der bereits ange-
sprochenen Verklrzung der Reaktionszeiten erhéht sich die Produktivitat des
Verfahrens wesentlich, was inshesondere auch die Verarbeitung groRRer Vinas-
semengen erméoglicht, wie sie bei der Bioethanoiproduktion typischerweise an-
fallen. Dies kann zu einer wesentlichen Entlastung der Umwelt beitragen. Auf-
grund der kleineren Gasblasen steigt die Effizienz der Gasausnutzung, wobei
zudem der Gasdruck des eingeleiteten CO,-Gases gegenliber dem Stand der
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Technik im Wesentlichen niedriger liegen kann, was sich entscheidend auf die
Energiekosten auswirkt. Anders als bei Richter-Rohren oder vergleichbaren Ein-
richtungen werden im Rahmen der Paralielerfindung keinerlei bewegliche Teile
zum Freihalten der Gasausstromoéffnungen bendtigt, so dass der Gesamtprozess
wartungsfreundlicher und weniger fehleranfallig wird. Auch der inshesondere
zum Betreiben eines Richter-Rohres vorzusehende Motor entfillt, was sich wie-

derum auf der Kostenseite positiv auswirkt.

Im Zuge einer ersten Weiterbildung des Verfahrens geméafR der Paraltelerfindung
kann vorgesehen sein, dass die Ultraschallbeaufschlagung wéhrend des Einlei-
ten des Kohlendioxids erfolgt. Eine entsprechende Ausgestaltung der Vorrich-
tung gemiR der Parallelerfindung sieht in diesem Zusammenhang vor, dass die
Ultraschallmittel dazu ausgebildet sind, die Ultraschallbeaufschiagung wahrend
des Einleitens des Kohlendioxids vorzunehmen. Auf diese Weise wird einer Ver-
kalkung der Gasausstromoffnungen préventiv entgegengewirkt.

Eine andere Weiterbildung des Verfahrens geman der Parallelerfindung sieht
vor, dass die Ultraschallbeaufschlagung in zeitlicher Nahe zum Einleiten des
Kohlendioxids regelmaBig oder unregelméBig gepulst erfolgt. Eine entsprechen-
de Ausgestaltung der Vorrichtung geman der Parallelerfindung sieht vor, dass
die Ultraschalimittel dazu ausgebildet sind, die Ultraschallbeaufschlagung wah-
rend des Einleitens von Kohlendioxid und/oder in zeitlicher Nahe zum Einleiten
des Kohlendioxids regeiméBig oder unregeiméafig gepulst vorzunehmen. Im Zu-
sammenhang der vorliegenden Beschreibung bedeutet die Formulierung ,in zeit-
licher Ndhe zum Einleiten des Kohlendioxids®, dass zwischen dem Einleiten des
Kohlendioxids und der Ultraschallbeaufschlagung eine Zeitspanne liegen sollte,
die nicht so lang sein soll, dass sich wahrend dieser Zeit substantiell Kalkabla-
gerungen an den Gasausstrémoéffnungen bilden kénnen. Durch die genannte
gepulste Ultraschallbeaufschlagung |dsst sich dabei eine weitere Senkung der
Betriebskosten bei angenahert gleicher oder unter Umstanden sogar verbesser-

ter Entkalkungswirkung erreichen.

Alternativ oder zusétzlich kann jedoch im Rahmen der Parallelerfindung auch
vorgesehen sein, dass die Ultraschallbeaufschlagung wéhrend des Einleitens
des Kohlendioxids kontinuierlich erfolgt. Eine entsprechende Weiterbildung der
Vorrichtung geméB der Parallelerfindung sieht in diesem Zusammenhang vor,
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dass die Ultraschallmittel dazu ausgebildet sein, die Ultraschallbeaufschlagung
wahrend des Einleitens des Kohlendioxids kontinuierlich vorzunehmen. Insbe-
sondere ist es im Rahmen der Parallelerfindung auch mdéglich, zwischen gepuls-
ter und kontinuierlicher Ultraschalibeaufschlagung abzuwechseln.

Vorteithafterweise sind im Zuge einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrich-
tung geman der Parallelerfindung die Gasausstroméffnungen dazu ausgebildet,
das Kohlendioxid in Form kleiner Blasen mit einem mittleren Blasendurchmesser
von weniger als etwa 1 cm, vorzugsweise < 5 mm, héchst vorzugsweise < 2 mm
in die zu reinigende Flussigkeit einzuleiten. Auf diese Weise lassen sich die wei-
ter oben angesprochenen Vorteile der Parallelerfindung besonders gut nutzen.
Der vorstehend genannte Blasendurchmesser kann insbesondere dadurch er-
reicht werden, dass die Gasausstroméffnungen der Vorrichtung einen Offnungs-
querschnitt aufweisen, welcher in etwa dem angestrebten mittleren Blasen-
durchmesser entspricht.

Eine andere, dulerst bevorzugte Weiterbildung des Verfahrens gemaf der Pa-
rallelerfindung sieht vor, dass neben den Gasausstroméffnungen fur das Koh-
lendioxid zusatzlich auch weitere Bestandteile einer zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens eingesetzten Vorrichtung, wie Leitungen oder Sensoren oder derglei-
chen, mit Ultraschall beaufschlagt werden. Im Zuge einer entsprechenden Wei-
terbildung der erfindungsgemafen Vorrichtung kann vorgesehen sein, dass die
Ultraschallmittel dazu ausgebildet sind, neben den Gasausstroméffnungen fur
das Kohlendioxid zusétzlich auch weitere Bestandteile der Vorrichtung, wie Lei-
tungen oder Sensoren oder dergleichen, mit Ultraschall zu beaufschlagen. Auf
diese Weise lassen sich die Betriebs- und Wartungskosten in Verbindung mit
dem vorgeschlagenen Carbonatationsprozess gegeniiber dem Stand der Tech-
nik weiter reduzieren.

Grundsatzlich kann jede Art von Ultraschallschwinger im Rahmen der Paralleler-
findung Verwendung finden. So kommen beispielsweise Ultraschallschwinger in
Form von Plattenschwingern, Tauchschwingern oder Stabschwingern in Be-
tracht, ohne dass die Parallelerfindung auf einen speziellen Ultraschallschwin-
gertyp beschrinkt ware. Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Parallel-
erfindung besteht darin, die Gasausstromer bzw. Gasausstroméffnungen selbst
als Ultraschallschwinger auszubilden bzw. Ultraschallschwinger unmittelbar in
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diesem Bereich der Vorrichtung anzuordnen. Es ist jedoch auch moglich, die
Ultraschallschwinger drtlich getrennt von den Gasausstrémaéffnungen auszubil-
den bzw. anzuordnen und dabei so zu orientieren, dass der ausgesandte Ultra-

schall méglichst unmittelbar auf die Gasausstrémdéffnungen gerichtet ist.

Eine besonders gute Entkalkungswirkung kann sich ergeben, wenn gemaf einer
anderen Weiterbildung der Vorrichtung gemaf der Parallelerfindung die Ultra-
schallfrequenz im Bereich von etwa 25 kHz bis 120 kHz liegt. Allerdings ist die
Parallelerfindung nicht auf die Verwendung einer bestimmten Ultraschallfre-
quenz beschréankt. Es kann sich als vorteilhaft erweisen, wenn sich die verwen-
dete Ultraschallfrequenz bis in den Megaschailbereich (f > 500 kHz) erstreckt.
Auch eine zeitliche Veranderung der Ultraschallfrequenz wéhrend der Ultra-
schallbeaufschfagung liegt im Bereich der Parallelerfindung.

Des Weiteren hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Ultra-
schallschwinger sich innerhalb des verwendeten Behéltnisses in dem Bereich
befinden, in welchem auch die zu reinigende Flissigkeit angeordnet ist, um die
vor Kalkablagerungen zu schiitzenden Strukturen unmittelbar beschallen zu

kénnen.

Speziell im Hinblick auf die anzuratende Weiterverarbeitung von Vinasse anstel-
le einer Verklappung in die Umwelt ist die im Rahmen der Parallelerfindung er-
reichbare Effizienzsteigerung der Carbonatation eine entscheidende Vorausset-
zung. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass Vinasse in einigen Ethanolwerten in
Mengen von 50 m® pro Stunde oder auch mehr anfalit. Aufgrund der sehr klei-
nen Partikelgréfte der in Vinasse enthaltenen Hefezellen, ist ein alleiniges Filt-
rieren von Vinasse vor der moéglichen Weiterverarbeitung (beispielsweise zu
Futter- oder Dingemittel) nicht méglich. Die mit Hilfe des hier vorgeschiagenen
Verfahrens erstmalig im groRindustriellen MaRstab sinnvoll erméglichte Carbo-
natation von Vinasse wire ein moglicher Schritt zur Behandlung und méglichen
Weiterverarbeitung von Vinasse im Fabrikprozess. Vorteithaft mach sich hierbei
bemerkbar, dass die Qualitat des Endproduktes im Falle der Reinigung von Vi-
nasse eine deutlich geringere Rolle spielt als bei der Zuckerproduktion.

Es ist méglich, die Vinasse nach der Carbonatation und anschlieBender Filtrati-
on durch Umkehrosmose weiter zu behandeln und die hierbei gewonnenen Sal-
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ze (Salziosung) als Dingemittel der Agrarwirtschaft zuzufiihren. Das gewonnene
Prozesswasser kann beispielsweise im Zuge der Ethanolproduktion wieder ver-
wendet werden. Des Weiteren kann der erzeugte Carbokalk auch zur Neutrali-
sierung von so genannten Vinasseseen und zur Regulierung (bersauerier Bé-

den eingesetzt werden,

Weitere Eigenschaften und Vorteile der Parallelerfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen anhand der Zeichnung.

Figur A1 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Ausgestaltung des Verfahrens ge-
maRk der Parallelerfindung zum Reinigen von Fliissigkeiten; und

Figur A2 zeigt schematisch eine Ausgestaltung der Vorrichtung geman der
Parallelerfindung zum Reinigen von Flissigkeiten, welche Vorrich-
tung sich zur Durchfithrung des Verfahrens geman der Paralieler-
findung eignet.

Figur A1 zeigt anhand eines Ablaufdiagramms eine Ausgestaltung des Verfah-
rens gemafl der Paralielerfindung zum Reinigen von Flissigkeiten, welches Ver-
fahren sich insbesondere aber nicht ausschlieflich zur Reinigung von Rohsaft,
insbesondere Zucker-Rohsaft, oder Vinasse eignet, um die zu reinigende Flis-
sigkeit von unerwiinschten Begleitstoffen zu befreien.

GemanR der Darstellung in Figur A1 wird zunachst in einem einleitenden Verfah-
rensschritt AS1 die zu reinigende Flissigkeit, beispielsweise also Rohsaft oder
Vinasse, in einem hierfur geeigneten Behdltnis bereitgestellt, worauf weiter un-
ten anhand von Figur A2 noch genauer eingegangen wird. AnschlieBend wird in
einem Verfahrensschritt AS2 der zu reinigenden Flussigkeit Calciumhydroxid
Ca(OH), in Form von so genannter Kalkmiich oder Kalkwasser zugesetzt, vor-
zugsweise als Suspension von Calciumoxid CaO (gebrannter Kalk) in Wasser,
wodurch sich der pH-Wert der zu reinigenden Fllssigkeit, welcher beispielswei-
se bei zu reinigendem Rohsaft aufgrund bei der Extraktion zugesetzer Saure
regelmaBig im sauren Bereich liegt, erhéht wird, beispielsweise bis auf einen
pH-Wert von 11,5 (Alkalisierung des Rohsaftes). Dieser Vorgang wird auch als
.Kalken" bezeichnet und kann gegebenenfalls in mehreren Stufen durchgeflhrt
werden (so genanntes Vor- und Nachkalken). Zwischen dem Vorkalken und dem
Nachkalken kann eine Filtrierung oder Dekantierung der zu reinigenden Flussig-
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keit erfolgen, um bereits ausgefallene Begleitstoffe oder Verunreinigungen zu

antfernen.

Im Anschluss an Schritt AS2 erfolgt in Schritt AS3 der hauptséchliche Reini-
gungsvorgang nach Art einer Kalk-Kohlens&ure-Reinigung, vorliegend in Anleh-
nung an den angelsachsischen Sprachgebrauch auch als ,Carbonatation® be-
zeichnet. Dazu wird gasformiges Kohlendioxid (CO,) in die zu reinigende Flis-
sigkeit eingeleitet. Das eingeleitete Kohlendioxid reagiert mit den vorhandenen
Kalziumionen zu Kaiziumcarbonat CaCO; (Kalk), der ausféllt und dabei viele
Fremdstoffe (Begleitstoffe bzw. Verunreinigungen) mitreit. Der ausgefallene
Kalk wird anschlieBend zusammen mit den genannten Fremdstoffen in einem
weiteren Verfahrensschritt AS4 durch Filtrierung von dem verbleibenden Sub-
strat (der gereinigten Flussigkeit, bei der Zuckerherstellung auch als ,Dinnsaft"
bezeichnet) getrennt. Da die zu reinigende Flussigkeit nach dem Zufiigen von
Kalziumhydroxid — wie erwahnt — stark basisch ist, fallen viele Metallionen als

schweridsliche Metallhydroxide aus.

in einem anschlieBenden, optionalen Verfahrensschritt AS5 wird dem verblei-
benden Substrat erneut Kalziumhydroxid zugefigt (optionales Zwischenkalken).
Dann folgt in Schritt AS6 eine ebenfalis optionale zweite Carbonatation durch
erneutes Einleiten von Kohlendioxid. Abschliefend erfolgt analog zum Verfah-
rensschritt AS4 eine erneute Filtrierung und Trennung (Verfahrensschritt AS7).

Der bislang anhand der Verfahrensschritte AS1 bis AS7 beschriebene Reini-
gungsprozess ist dem Fachmann insbesondere aus der Zuckerfabrikation be-
reits bekannt. Wesentlich fur die Parallelerfindung ist nun, dass in Verbindung
mit den Carbonatationsschritten AS3, AS6 in zusatzlichen Verfahrensschritten
AS3' bzw. AS8’ eine Ultraschallbeaufschlagung der CO,-Einleitéffnungen er-
folgt, welche Ultraschallbeaufschlagung vorzugsweise gleichzeitig oder zumin-
dest in zeitlicher Nahe mit dem Einleiten des Kohlendioxids vorgenommen wird.
Die genannte Ultraschallbeaufschlagung in den Verfahrensschritten AS3' und
ASSE’ dient dazu, Kalkablagerungen zu beseitigen, die sich beim Einleiten des
Kohlendioxids an dem betreffenden Einleit-Einrichtungen bzw. dem dort vorhan-
denen Einleit- bzw. Gasausstroméffnungen fir das Kohlendioxid bilden. Die
Ultraschalibeaufschlagung AS3’, AS6’ kann Uber einen gewissen Zeitraum kon-
tinuierlich, gepulst, oder in sonstiger Weise erfolgen, um ein méglichst effizien-
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tes Freihalten der Gasausstromoéffnungen zu gewdhrleisten. Es hat sich in die-
sem Zusammenhang gezeigt, dass beispielsweise eine Ultraschallbeaufschla-
gung mit Ultraschallfrequenzen im Bereich von 25 kHz bis 120 kHz vorteithaft
sein kann und zu einer erkennbaren Reduktion von Kalkbeldgen fiihren. Die Pa-
rallelerfindung ist jedoch keinesfails auf die Verwendung von Ultraschall in dem
genannten Frequenzbereich beschrénkt. Beispielsweise kann auch die Verwen-
dung von Ultraschall mit deutlich héheren Frequenzen (Megaschall} und/oder
eine Variation der Frequenz wahrend des Verfahrens sinnvoll sein.

Des Weiteren ist die Ultraschallbeaufschlagung in den Verfahrensschritten AS3’
und AS6’ grundsatzlich nicht auf die genannten Gasausstroméffnungen be-
schrankt, sondern kann sich auch auf weitere Einrichtungen der verwendeten
Vorrichtung erstrecken, welche Kalkablagerungen ausgesetzt sind, wie insbe-
sondere Sensoren zur Uberwachung des Fullstandes, der Temperatur oder des
pH-Werts.

Figur A2 zeigt schematisch eine zur Durchfilhrung des Verfahrens geméafR der
Parallelerfindung genannte Vorrichtung, das hei3t eine Vorrichtung zum Reini-
gen von Flussigkeiten, insbesondere Rohsaft oder speziell Vinasse, von uner-
wiinschten Begleitstoffen. Die genannte Vorrichtung ist in Figur A2 in ihrer Ge-
samtheit mit dem Bezugszeichen A1 bezeichnet. Sie umfasst ein Behdltnis A2 in
Form eines Tanks, in welchem die zu reinigende Flssigkeit A3 bereitgestellt
bzw. bereitstellbar ist. Bei der genannten Flussigkeit kann es sich beispielswei-
se um Zucker-Rohsaft oder Vinasse handeln, ohne dass die vorliegende Erfin-
dung hierauf beschrénkt wére. In jedem Fall enthélt die zu reinigende Fllssig-
keit unerwiinschte Begleitstoffe (Fremdstoffe, Verunreinigungen), welche mit
Hilfe des erfindungsgemalen Verfahrens entfernt werden solien. Die Paralleler-
findung ist nicht auf die Verwendung nur eines Behélinisses A2 beschrankt,
vielmehr kénnen unterschiedliche Verfahrensschritte auch in explizit hierfir vor-
gesehenen Behéltnissen ablaufen. Auch ist aufgrund der beschleunigten Ablau-
fe eine Inline-Realisierung in einem Rohr ohne Zwischenlagerung in einem spe-
ziellen Behdlter grundsatzlich méglich.

Die Vorrichtung A1 umfasst weiterhin eine Kalkungseinrichtung, welche bei Be-

zugszeichen A4 nur symbolisch dargestellt ist. Die Kalkungseinrichtung A4 ist
dazu ausgebildet, der zu reinigenden Flissigkeit A3 Kalziumhydroxid in Form
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von in Wasser suspendiertem Calciumoxid (CaQO) zuzusetzen, was durch den
entsprechenden Pfeil AP1 dargestellt ist. AuBerdem umfasst die Vorrichtung A1
eine Carbonatationseinrichtung A5, die insgesamt mit dem Bezugszeichen Ab5
versehen ist, und auf deren Ausgestaltung und Funktion nachfoigend genauer

eingegangen wird.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass grundsétzlich auch das Be-
haltnis A2 und die Kalkungseinrichtung A4 als Bestandteile der Carbonatation-
seinrichtung A5 angesehen werden kdnnen, weil ihr Vorhandensein zur Durch-
fuhrung des Carbonatationsprozesses, wie im Rahmen der vorliegenden Anmei-
dung beschrieben, zwingend erforderlich ist. Nachfolgend sei der Begriff ,Car-
bonatationseinrichtung” jedoch so verstanden, dass hiermit alle im Rahmen der
Parallelerfindung umfassten Merkmale und Funktionen bezeichnet sind, die mit
dem Einleiten von Kohlendioxid in die zu reinigende Flussigkeit und der Vermei-
dung der hierbei auftretenden Verkalkungsproblematik im Zusammenhang ste-

hen.

Entsprechend umfasst die Carbonatationseinrichtung A5 geman Figur A2 zu-
nédchst Mittel Aba, die zum Einleiten von CO, gemanl dem Pfeil AP2 in die zu
reinigende und mit Kalziumhydroxid angereicherte Fl(issigkeit A3 ausgebildet
sind. Auf eine explizite Darstellung von Pump- und Speichermitteln fir das Koh-
lendioxid wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet. Sie sind dem
Fachmann bekannt.

Die CO,-Einleitmittel A5a umfassen eine Anzahl von Gasausstroméffnungen
A5b mit Durchmesser AD, die jedoch nicht in der dargesteliten, regelmaBigen
Art und Weise angeordnet sein miissen. AuBerdem ist es nicht erforderlich, dass
alle Gasausstromoffnungen A5b denselben Durchmesser AD aufweisen. Die
Gasausstroméffnungen A5b befinden sich innerhatb des Behéltnisses A2 und
der zu reinigenden Flissigkeit A3, um das Kohlendioxid in die zu reinigende
Flussigkeit A3 einzuleiten. Auf die GréRke bzw. den Durchmesser AD der Gas-
ausstromoffnungen ASb wird weiter unten noch genauer eingegangen.

Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der Parallelerfindung, eine Mehrzahl von

CO,-Einleitmitteln ASa vorzusehen und diese auf quasi beliebige Art und Weise
innerhalb des Behélinisses A2 anzuordnen bzw. zu orientieren. Wesentlich ist
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dabei, dass die zu reinigende Flussigkeit A3 in mdéglichst weiten Bereichen ihres
Volumens und méglichst effizient von dem eingeleiteten Kohlendioxid durchsetzt
wird und mit dem Gas in Berthrung kommt. Wie in Figur A2 gezeigt, bildet das
aus den Offnungen A5b ausstrémende Kohlendioxid kleine Gasbldschen A8, die
in dem Behéltnis A2 bzw. in der Flussigkeit A3 aufsteigen. Kohlendioxid, wel-
ches nicht im Zuge des Carbonatationsprozesses mit der zu reinigenden Flis-
sigkeit A3 bzw. den darin enthaltenen Kalziumionen reagiert, verlasst das Be-
haltnis A2 nach oben in Richtung des Pfeils AP3 und kann entweder aufgefan-
gen und wiederverwendet werden oder gelangt in die Atmosphéare, was aus Kli-
maschutzgriinden problematisch sein kann und nach Méglichkeit vermieden

werden soll.

Um die Gasbldaschen A6 mdglichst klein zu halten, so dass sie relativ zu ihrem
Volumen eine mdglichst grolte Oberflache aufweisen, um mit der zu reinigenden
Flussigkeit A3 zu reagieren, was im Rahmen der Paralleierfindung noch eine
ganze Reihe von weiteren Vorteilen bietet, auf die weiter oben bereits ausfihr-
lich hingewiesen wurde, sind die Gasausstrémoéffnungen A5 in ihrem Durchmes-
ser AD relativ klein ausgebildet, wobei der Durchmesser AD beispielsweise bei
weniger als etwa 1 cm, vorzugsweise bei weniger als 5 mm und héchst vor-
zugsweise bei unter 2 mm liegt. Entsprechend liegt erfindungsgeman auch der
mittlere Durchmesser d der Gasblasen A6 etwa in dem vorstehend angegebe-

nen Bereich.

Um zu verhindern, dass sich die Gasaussiréméffnungen ASb aufgrund ihres re-
fativ kleinen Durchmessers AD mit Kalkablagerungen zusetzen, umfasst die
Carbonatationseinrichtung A5 des Weiteren Ultraschallmittel in Form von Ultra-
schallwandlern ASc mit zugehdriger Versorgungs- und Steuerelektronik A5d,
wobei die Ultraschallwandler A5¢ und die genannte Elektronik A5d mittels Steu-
er- und Versorgungsleitungen A5e in Wirkverbindung stehen. Die Ultraschall-
wandier A5c senden nach MaRgabe der Elektronik A5d Ultraschaliwellen A5f
aus, welche im Bereich der Gasausstroméffnungen A5b mit der Vorrichtung
wechselwirken, um durch Kavitation ein Verkalken der Gasausstrémaéffnungen
A5b zu verhindern. GemanR dem dargestellten Ausfilhrungsbeispiel kdnnen die
Ultraschallschwinger A5c speziell als Stabschwinger ausgebildet sein, welche
unmittelbar unterhalb der Gasausstroméffnung ASb angeordnet sind, um letztere

mit Ultraschall A5f zu beaufschlagen.
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Ebenfalls in Wirkverbindung mit der Versorgungs- und Steuerungselektronik A5d
ist gem&R der Darstellung in Figur A2 noch ein weiterer Ultraschallwandler ASc’
vorgesehen, der ebenfalls zum Aussenden von Ultraschallwellen AS5f" ausgebil-
det ist. Der genannte weitere Uliraschallwandler A5c’ ist zum Beschallen eines
weiteren gegen Verkalkung empfindlichen Bestandteils der Vorrichtung A1 vor-
gesehen und angeordnet, ndmlich eines Sensormittels A7, beispielsweise eines
Filllstandssensors, eines Temperatursensors oder eines pH-Wert-Sensors, wel-
ches Sensormittel A7 innerhalb des Behaltnisses A2 bzw. innerhalb der zu rei-
nigenden Flussigkeit A3 angeordnet ist, so dass sich auch hierauf Kalk ablagern
kann. Die Ansteuerung des Ultraschallwandlers A5c’ zur Aussendung des Ultra-
schalls A5f geschieht wiederum nach MaRgabe der Elektronik A5d Uber eine
entsprechende Steuerleitung A5e. Alternativ zur Darstellung in Figur A2 kann
auch der Ultraschallwandler A5¢’ innerhalb des Behélters A2 bzw. der Fllssig-

keit A3 angeordnet sein.

Bei erfolgreicher Durchfiihrung des Carbonatationsprozesses sammelt sich im
unteren Bereich des Behaltnisses A2 in Richtung des Pfeils AG der ausgefallene
(Carbo-)Kalk {CaCQ,) zusammen mit dem gebundenen bzw. mitgerissenen Be-
gleitstoffen (Fremdstoffe oder Verunreinigungen) R. Die genannten Abfallpro-
dukte sind in Figur A2 insgesamt mit dem Bezugszeichen A8 bezeichnet und
kénnen gemaf dem Pfeil AP4 abfiltriert und aus der Vorrichiung A1 bzw. dem
Behiltnis A2 entfernt werden. Gleiches gilt geman dem Pfeil AP5 fur die gerei-
nigte Flussigkeit AF*, welche bestimmungsgemaf weiter verarbeitet werden
kann, beispielsweise durch Eindicken in einer Verdampfstation, um Zucker-
Dicksaft zu erhalten oder in anderer Art und Weise, insbesondere wenn es sich
bei der gereinigten Flissigkeit AF* um gereinigte Vinasse handelt, was bereits

erwadhnt wurde und worauf an dieser Stelle nicht weiter einzugehen ist.

Durch den Einsatz der vorstehend beschriebenen Carbonatationseinrichtung A5
mit Ultraschall besteht die Moglichkeit, den Carbonatationsprozess sehr effizient
mit nur geringem CO,-Verbrauch und gegeniiber dem Stand der Technik deut-
lich abgesenktem Energiebedarf (insbesondere bedingt durch den niedrigeren
CO,-Einleitdruck) durchzuflihren. Aufgrund der effizienten Prozessfuhrung, wel-
che nicht zuletzt durch den kleineren Durchmesser der Gasblasen A6 bedingt
ist, kann der Reinigungsprozess in klrzerer Zeit ablaufen als nach dem Stand
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der Technik. Zudem ist es mdglich, die Héhenausdehnung AH des Behaltnisses
A2 gegeniiber dem Stand der Technik deutlich zu verringern. Alle diese Aspekte
tragen dazu bei, den Carbonatationsprozess schneller, kostengiinstiger und effi-
zienter ablaufen zu lassen, dass sich insbesondere durch abgesenkte Betriebs-
und Investitionskosten positiv bemerkbar macht und den nutzbaren Einsatzbe-
reich des Prozesses stark vergrodert.
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Nachfolgend werden bevorzugte Varianten der vorstehend beschriebenen Paral-

lelerfindung mit ihren wesentlichen Merkmalen zusammenfassend dargestellt:

ii)

vi}

Es handelt sich um ein Verfahren zum Reinigen von Flussigkeiten, insbe-

sondere Rohsaft oder Vinasse, von unerwiinschten Begleitstoffen, wobei

a) zunéichst einer zu reinigenden Flussigkeit Calciumhydroxid zugesetzt
wird und

b) anschlieend gasférmiges Kohlendioxid in die zu reinigende Flissig-
keit eingeleitet wird, um Calciumcarbonat auszuféllen, welches die
unerwiinschten Begleitstoffe bindet und/oder mitreifdt,

wobei im Zusammenhang mit Schritt b) Gasausstréméffnungen far das

Kohlendioxid mit Ultraschali beaufschlagt werden.

Bei dem Verfahren nach Variante i) erfolgt die Ultraschalibeaufschlagung
wihrend des Einleitens des Kohlendioxids.

Bei den Verfahren nach Variante i) oder ii) erfolgt die Ultraschallbeauf-
schlagung wahrend des Einleitens des Kohlendioxids kontinuierlich.

Bei den Verfahren nach mindestens einer der Varianten i) bis iii) erfolgt die
Ultraschallbeaufschlagung wéahrend des Einleitens des Kohlendioxids
und/oder in zeitlicher Nahe zum Einleiten des Kohlendioxids regelméaRig

oder unregelmalig gepulst.

Bei den Verfahren nach mindestens einer der Varianten i) bis iv) wird das
Kohlendioxid in Form kleiner Blasen mit einem mittleren Blasendurchmes-
ser von weniger als etwa 1 cm, vorzugsweise weniger als etwa 5 mm,
héchst vorzugsweise weniger als etwa 2 mm eingeleitet.

Bei den Verfahren nach mindestens einer der Varianten i) bis v) werden
neben den Gasausstroméffnungen fir das Kohlendioxid zuséatzlich auch
weitere Bestandteile einer zur Durchfihrung des Verfahrens eingesetzten
Vorrichtung, wie Leitungen oder Sensoren etc., mit Ultraschall beauf-

schiagt.
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vii)

vii)

Xi)

xii)

Xiii)

Eine Vorrichtung zum Reinigen von Fliussigkeiten, insbesondere Rohsaft
oder Vinasse, von unerwinschten Begleitstoffen, umfassend wenigstens
eine Kalkungseinrichtung, die dazu ausgebiidet ist, einer zu reinigenden
Flussigkeit Calciumhydroxid zuzusetzen, und wenigstens eine Carbonata-
tionseinrichtung, die dazu ausgebildet ist, Gber Gasausstrémdffnungen
gasférmiges Kohlendioxid in die zu reinigende Flussigkeit einzuleiten, um
Calciumcarbonat auszufélien, welches die unerwilinschten Begileitstoffe
bindet und/oder mitreifdt,

zeichnet sich dadurch aus, dass

die Carbonatationseinrichtung Ultraschallmittel aufweist, die dazu ausge-
bildet sind, die Gasausstrémoffnungen mit Ultraschall zu beaufschlagen.

Bei der Vorrichtung nach Variante vii) umfassen die Ultraschallmittel Ultra-
schallschwinger umfassen, die als Platten-, Stab-Tauchschwinger oder
dergleichen ausgebildet sind.

Bei der Vorrichtung nach Variante vii) oder viii) liegt die eingesetzte Ultra-
schallfrequenz im Bereich zwischen 25 und 120 kHz und/oder im Bereich >
500 kHz.

Bei der Vorrichtung nach mindestens einer der Varianten vii) bis ix) sind
die Uitraschallwinger eng benachbart den Gasausstréméffnung angeordnet,
vorzugsweise in der zu reinigenden Filssigkeit oder die Gasausstrémaoff-
nungen kénnen selbst Ultraschallschwinger umfassen.

Bei der Vorrichtung nach mindestens einer der Varianten vii) bis x) sind die
Ultraschallmittel dazu ausgebildet sind, die Ultraschallbeaufschlagung wah-
rend des Einleitens des Kohlendioxids vorzunehmen.

Bei der Vorrichtung nach mindestens einer der Varianten vii) bis xi) sind
die Ultraschalimittel dazu ausgebildet, die Ultraschallbeaufschlagung wah-
rend des Einleitens des Kohlendioxids kontinuierlich vorzunehmen.

Bei der Vorrichtung nach mindestens einer der Varianten vii) bis xii) sind

die Ultraschallmittel dazu ausgebildet, die Uitraschallbeaufschlagung wéh-
rend des Einleitens des Kohlendioxids und/oder in zeitlicher Ndhe zum Ein-
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Xiv)

XV)

leiten des Kohlendioxids regelmafig oder unregelméfig gepuist vorzuneh-

men.

Bei der Vorrichtung nach mindestens einer der Varianten vii) bis xiii) sind
die Gasausstroméffnungen dazu ausgebildet, das Kehlendioxid in Form
kleiner Blasen mit einem mittieren Blasendurchmesser von weniger als et-
wa 1 cm, vorzugsweise weniger als etwa 5 mm, hochst vorzugsweise weni-
ger als etwa 2 mm einzuleiten, vorzugsweise indem die Gasausstromofi-
nungen einen Offnungsquerschnitt aufweisen, welcher in etwa dem mittle-

ren Blasendurchmesser entspricht.

Bei der Vorrichtung nach mindestens einer der Varianten vii) bis xiv) sind
die Ultraschallmittel dazu ausgebildet, neben den Gasausstréméffnungen
fir das Kohlendioxid zuséfzlich auch weitere Bestandteile der Vorrichtung,
wie Leitungen oder Sensoren etc., mit Ultraschall zu beaufschlagen.
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Anspriche

Verfahren zur Produktion von Futtermittel aus Krebstieren der Gattung Ar-
temia, dadurch gekennzeichnet, dass die Artemia-Kulturen zumindest teil-
weise mit Vinasse, vorzugsweise Dlunnvinasse, inshesondere aus der Bio-

ethanolproduktion, gefattert werden.

Verfahren zur Verarbeitung von Vinasse, insbesondere im Zuge der Bio-
ethanolgewinnung, dadurch gekennzeichnet, dass die Vinasse als Futter
far Artemia-Kulturen und/oder als Nahrstoff fir Algenkulturen, insbesonde-
re marine Algenkuituren, verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der pH-
Wert der Vinasse vor dem Verflitern, insbesondere an Artemia, angehoben
und vorzugsweise gepuffert wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Artemia und/oder die Algen in geschlossenen Intensiv-
kulturen gehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das in den Ar-
temia-Kulturen und/oder den Algen-Kulturen verwendete Wasser zur Ent-
keimung mit Ultraschall beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das in
den Artemia-Kulturen und/oder den Algen-Kuituren verwendete Wasser zur
Entkeimung mit kurzwelligem Licht, vorzugsweise im ultravioletten Spekt-
ralbereich, beaufschlagt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Prozesswasser aus den Artemia-Kulturen und/oder die Vi-
nasse carbonatiert und, vorzugsweise mitteis zusétzlicher Filtration
und/oder Umkehrosmose, von Fremdstoffen getrennt wird.
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10.

11.

12.

13.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die entstehen-
den Salze und/oder Salzlaugen als Dlngemittel verwendet werden, insbe-
sondere fur Algen-Kuituren, hdchst vorzugsweise marine Algen-Kulturen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die gezlchte-
ten Algen als Futtermittel fir die Artemia-Kulturen verwendet werden, ins-
besondere fir geschlossene Artemia-Intensivkulturen, oder als Rohstoff
bzw. zur weiteren Verarbeitung, insbesondere zur Treibstofferzeugung.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass Pro-
zesswasser aus den Algen-Kulturen carbonatiert und, vorzugsweise mittels
zusatzlicher Filtration und/oder Umkehrosmose, von Fremdstoffen getrennt

wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die entste-
henden Salze und/oder Salzlaugen wieder in die Artemia-Kulturen einge-
speist werden.

Verfahren zur Produktion von Futtermittel aus Krebstieren der Gattung Ar-
temia und/oder zur Produktion von Rohstoffen aus Algen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Vinasseproduktion, insbesondere im Zuge der Bio-
ethanolgewinnung, erzeugte Prozesswarme zum Erwarmen von Wasser far
die Artemia- und/oder Algenzucht verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale
nach einem der Ansprliche 1 bis 11.
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