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Probleme durch Gulle und Garprodukte aus Biogas-Anlagen

» Ortlich begrenzte hohe Bestandsdichten

» zunehmender Mangel an Ausbringflachen fuhrt zu
hoheren Kosten (Lagerung) und anspruchsvoller Logistik

» Anfall zusatzlicher Nahrstoff-haltiger Flissigkeitsmengen
wenn Landwirtschaftsbetriebe zur Absicherung der
Wirtschaftlichkeit Stalle vergrof3ern
oder eine Biogas-Anlage installieren (wollen)

= Fehlender Flachennachweis
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

- Ampuls-Vortrag Kompetenzzentrum 3N.©  Werlte, 2.September, 2014,
Aufgabenstellungen bei der Aufbereitung
von Gulle und Garprodukt

448
wa

Volumenreduzierung ?

Abtrennung der ungeldsten Inhaltsstoffe ?
Abtrennung der geldsten Inhaltsstoffe ?
Selektive Abtrennung einzelner Fraktionen ?

Verwertung der Inhaltsstoffe ?
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
Admpuls-Vortrag Kompetenzzentrum 3N.©  Werlte, 2.8September, 2014 -

448

Problemldsungen durch Verfahrenstechnik
Einsatz anderweitig bewahrter Aufbereitungs-Verfahren

Ziel:
Verwertung der Komponenten von Gulle und Garprodukte

Statt

Ausbringung (bel mangelnden Ausbringflachen
zunehmend als Entsorgung eingestuft)

LOosungs: "technologischer Flachennachweis"
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

Ampuls-Vortrag Kpmpetenzzen't‘rum 3N~ Werlte, 2.September, 2014

Problemlosungen
durch

Verfahrenstechnik
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
lm,puls-Vortrag Kompetenzzen‘t'rum 3N _‘Werlte, 2.8eptember 2014~
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
‘Impuls-Vortrag Kompetenzzentrum 3N Werlte, 24 September’ 2014

Unterschled zwischen konventlonellen Prozessen und
Membran-Prozessen
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. flltré}tlfitnt_ oceulati operating safety
E'reflpl ation/flocculation => process control
* DIology with parameters like electric conductivity,

= porous turbidity
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

Ampuls-\Vortrag Kompetenzzen't'rum 3N~ Werlte, 2.September, 2014,

Membranverfahren

und

Modul-Technik
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garprodukten

Membranverfahren und deren Einsatzbereiche

Abtrennbare Trenngrenze  Verfahren Betriebsdruck
Wasserinhaltsstoffe [Membran-Typ] kPa [bar]
Partikel < 1um 0,1-1pum Mikrofiltration (MF) 50- 300

[Poren-Membranen] [0,5 - 3]
Kolloide, Makromolektle 2.000 - 200.000 Ultrafiltration (UF) 50 - Y00
Molmasse > 2.000 g/mol g/mol [Poren-Membranen] [0,5 - 10]
geldste organische > 200 g/mol Nanofiltration (NF) 500 - 4.000
Moleklle, Ruckhaltung [Losungs-Diffusions- [5 - 40]
mehnwertige fu;(;\/l"? o (I:/i'r? met:)raa nteer:‘ rirg:m enen
anorganische lonen Aty geball 9

Gruppen]
organische Molekdule < 200 g/mol Umkehrosmose (RO) 500 - 7.000
und alle lonen Rlckhaltung (Hochdruck-RO (HD-RO) [5-70]

far NacCl [Losungs-Diffusions- (bis 12.000)

> 95 % Membranen] [bis 120]
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
Kompetenzzen't'rum 3N~ Werlte, 2.September, 2014,

membrane Processes

Bacteria Particle
Salts Macro molecules bacteria

NNV

Salts molecules

Water Water Salts
Water

Reverse Osmosis Ultrafiltration Microfiltration
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
lmpuls-\Vortrag Kompetenzzentrum 3N Werlte, 2.September, 2014

Ultrafiltration (UF) und Microfiltration (MF) im GroBenvergleich mit bekannten Wasserkeimen

Giardia ca. 8 - 15 um
Cryptosporidium ca. 4 - 6 um
Antraxsporen ca. 1 - 5 pm

Legionella species
015 a 115 Hm

Quelle:
W.E.T.
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
lmpuls-\Vortrag Kompetenzzentrum 3N Werlte, 2.September, 2014

Wasser- Management mit Membranverfahren

Hochdruck-
pumpe

\/ Filtrat
bzw. Permeat
Restwasser
Druckhalte-
Ventil

Schematische Darstellung des Grundprinzips von Membranverfahren
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
lmpuls-\Vortrag Kompetenzzentrum 3N Werlte, 2.September, 2014

Mo P
Dead-End und Crossflow Betrieb

Dead-end-Filtration Crossflow-Filtration
(statische Filtration) {dynamische Filtration)
I+: + *-' ..+ '+.*-+.*-.---:Ewmﬂns- —» « ‘.. 8 ‘-::- T I 'i‘m*
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Deckschicht-
. Permeatstrom

Deckschicht-
Fermeatstrom dicke
» * 4
| Zeit Zeit
Ruckspllung Quelle: FF
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

J &.’“. [ ,-
Hochdruck-Pumpen und Modul-Racks der RO-Anlage

fur Meerwasser-Entsalzung in Al Jubail / Saudi Arabien
Permeat-Produktion ca. 98.000 m3/d (20 MIGD), 15-stral3ig

Quelle: Image-Broschiire PREUSSAG/Thiel bei Inbetriebnahme 2000
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

lmpuls-\Vortrag Kompetenzzentrum 3N Werlte, 2. September 2014

h‘ ﬂ""’“
konventionelles SplraIW|ckeI Element

wird aufgerolit
Rohwasser-seitiges 9

Verstopfungs- Jeezsehent
gefahrdet
durch

Ablagerungen:

Permeat-Sammelrohr

Rohwasser

\

Scaling, S\ \>
Fouling, et i \ //
Biofouling permeat\. \ > o

/ \ - ’— \\ / Abfliessen des Permeat

nach Durchtritt durch die

Membran
< Membran Membran
Verklebung der Membrantaschen

Rohwasser-seitiges
Distanzgeflecht

Rohwasser-seitiges
Distanzgeflecht

|

Permeat-seitiges
Drainagevlies
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
Ampuls-Vortrag Kompetenzzentrum 3N.© Werlte, 2.September, 2014

—

Reinigung von
Deponie-Sickerwasser
mit Offenkanal-Modul

- Beispiel flr belastete Flussigkeit

© 2014 All rights reserved - DPC, Neuss
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
Impuls-Vortrag Kompetenzzentrum 3N Werlte, 2.8eptember, 2014

Rohr Modul

perforated stainless permeate
steel support tube collection

‘ shroud
% o SN _ permeate
2 =e | outlet

o= P
.V. ] '.o
permeate
removable end cap (connecting
tubular membrane membranes in series)
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
lmpu_ls-Vortrag Kompet_enzzen't‘rum 3N.© Werlte, 24 September'2014 ~

Schelben Rohr- Modul DT (DISC Tube) m|t Offenkanal -Technik

rawwater permeate retentate

membrane cushion

hydraulic disc membrane element stack

Quelle: Archiv DPC
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gulle und Garprodukten |
ompetenzzentrum - ‘Werlte, 2.8eptember, 2014, p

’ Ampuls-Vortrag :
T — L : 4@ o FJia - 0

,vor“ - . nach® der Reinigung mit Umkehrosmose-Membranen

|
Deponie- Bl e i ERElE ’
Sicker- {8 I Al i E * Permeat
WasSser « L 2l
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
lmpuls-Vortrag Kompetenzzentrum 3N.© _Werlte, 2.September 2014 -

.

- ?e' ispiel fiir die Reinigung
mit Umkehrosmose

N N
e 2
“Q&e z%" 0’55' ;000
Q"’ k& ‘& .\@(' olo
PARAMETER & Qc' & & &
pH-value 1.7 6.8 6.6
el. conduct.” 17,250 382 20 99.9 | Guu— 7 B.:
coDinmgo/l | 1,797 | <15 |[<15 >99.2 Trinkwasser
500 bis

ammonium mg/| 366 9.8 0.66 99.9 1.000 uS/Cm
chloride mg/I 2,830 48.4 1.9 99.9
sodium mg/I 4,180 55.9 2.5 99.9
heavy metals # 0.25 | < 0.005 | <0.005 | »98

*=puS/cm  # =mg/Il
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

lmpuls-Vortrag Kompetenzzentrum 3N.©  Werlte, 2. Setember 2014

- Mehrstufige AnIaﬁ'é’Zur Relnlgung von Deponle- ick'erwasser ‘
auf der Deponie Ihlenberg (enemals Schénberq)
Relnlgungslelstung 1.200 m3/d, Inbetriebnahme 1993
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
Kompetenzzen't‘rum 3N~ Werlte, 2.September, 2014,

Aufbereitung
von

Gulle mit Membranverfahren
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

' Ampuls-Vortrag Kompetenzzentrum 3N. =~ V\/_erlte, 2.8eptember, 2014
VerfahrensflleBblld einer Anlage Zur Aufbereltung von Gulle
Anlagen-Realisierung in 2000

mestkelder » \| omgekeerde omgekeerde | zuiver
- _' osmose 1 osmose2 | water

mechanische
droog EErEEeRe> vaste fractie
pers

Quelle: Peters / GEMA-PUR 2000
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
.lmpuls-\,/ortrag. Kompetenzzentrum 3N.© Werlte, 2.8eptember, 2014~

Aufbereitung
von

Garprodukt mit Membranverfahren
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Membranverfahren zur Aufbereltung von Gulle und ,Garprodukten 3

Anﬁ‘lVS’énergebnlsse aus orlentlerende r

Grund satzvéfgulclh

AREM (Auszuge aus Prufberichten des LUFA/Bonn von

September 2002)

Probentyp: Restnahrlésung
aus Biomasse
Parameter: CSB
Einheit: mg O./L
Restnahriosung
unbehandelt: 7.801
Klarlauf MBF: 1.812
Filtrat UF: 762

Permeat RO: 76

Restnahrlésung
aus Gulle

CSB
mg O./L

64.474
13.468

2.386
70 =hw

Dr.-Ing._Peters © 2014 All rights reserved - DPC, Neuss
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Parameter Einheit Feed Klarlauf Filtrat Permeat

MBF UF RO
CSB mg O2/L 58.523 13.468 2.736 70
BSB5 mg O2/L 12.000 2.842 1.750 < 50
elektr. Leitf. MS/cm 51.400 14.800 15.600 1.510
PH-Wert 7,99 8,19 8,31 9,37
Phosphor P mg/L 800 200 45 0,28
Calcium Ca mg/L 1.100 300 27 0,29
Magnesium Mg mg/L 500 100 6,4 0,04
Kalium K mg/L 4100 1.500 13,8 126
Natrium Na mg/L 900 300 320 26,9
Ammonium-N mg/L 45.786 9.607 10.524 1.844
Nitrat-N mg/L < 0,1 <01 <01 <0,1
Chlorid CI mg/L 945 263 293 294
Sulfat So4 mg/L 1.050 237 72,1 <10

Dr.-Ing. Peters
Consulting
o0
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gulle und Garproedukten

R ”‘""’Garproduktaus derFemientatigh oh Cllle 4229

> Klarlauf der MBF > Filtrat der Ultrafiltration
> Permeat der Umkehrosmose
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gulle und Garprodukten

& " Ampuls.\Vortrag Kompetenzzen m3N.~ Werlte, 2.8eptember, 2014

. ~“Garprodukt aus der Fermentation'von Getreide-
> Klarlauf der MBF > Filtrat der Ultrafiltration
> Permeat der Umkehrosmose

ik
g — '

- ,._! : .
< - &"",ttl*‘.“

o SRt Quelle:
' }\— IG HLW
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
.lmpuls~\./or_trag_ Kompetenzzentrum 3N.©  Werlte, 2.8eptember 2014 =

Aufbereitung
von Gllle und Garprodukt

mit Membranverfahren

© 2014 All rights reserved - DPC, Neuss



Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

Impuls-\Vortrag Kompetenzzentrum 3N Werlte, 2.September, 2014
; L ¢ - - — . - N e > . .

~ AN ) » y |
o o &7 g :

Komplett-Verwertung von Garprodukten

Hygienisierung Mikroblasen-Flotation

osmose bereitung |Wasser

Umkehr- > Umkehr- % Nachauf- |sauberes

Feststoffe UF-Retentat RO-Retentat
(Diinger) (zum Fermenter (Flissig-Diinger)
undfoder Diinge-
mittelherstellung)
(N-, P-, K-haltig) ~ (P-haltig) (N- + K-haltig)

Quelle: Peters/WAT-membratec
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

Impuls-\Vortrag Kompetenzzentrum 3N Werlte, 2.September, 2014
' - ~ - - 4 - )

v
L)

A

Zukunfts-Aufgaben fiar A

-y -

vegg GmbH

— -~ > N
'“,.(1' ) -

Feststoff-
Abtrennun Ukra- Selektive
Hygieni- e g filtration
sierung b DA, acler Nachauf- |sauberes
Zentrifuge, L Wassar
[opticnal) Schwingsleb, Nano- bereitung
Mikroblasen- filtration [bedarfmaeise
Faotation)
Feststoffe Retentat RO-Retentat
(W, P- und E-haltiges [P-haltig, Wenweriung (M- und K-haltiger
Diinger, optional z. B £ B. Diingesr ade Flizzigdiinger)
Pelletierung] zurlick in Fermanter)

Trocknung ?
Eindampfung ?
Gefrierverfahren ?

Quelle: Peters, Wilmes 2013
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

lmpuls-\Vortrag Kompetenzzentrum 3N Werlte, 2.8eptember, 2014

4 /

L]
S

b. P : ) -

Beispiel: Auvegg GmbH

Feststoff-
Abtrennung

ir. B, Senarator
Tentrifuge,
Schwingsleb, Nano-

Mikrerblasa - filtration
ot i)

Ultra-
filtration

s

Selektive
Machauf- |[sSauberes

hi"“u“g Wasser
[ hedar qmeise)

Feststoffe

(M-, P-und E-hakiger
Dilimgar, opticnal z, B
Palleti erungl

Retentat

[P- haltig, Vervwerumg
£ B. Diinges ader
ruriick in Fermenter)

RO-Retentat
M- und E-haltiger
Flisigeiinges]

Quelle: Peters, Wilmes 2013
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

Demonstrations-Anlage in Reken

Ampuls-\Vortrag Kompetenzzen't'rum 3N~ Werlte, 2.September, 2014,

Technik von Auvegg -
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten
lmpuls-Vortrag Kompetenzzentrum 3N~ Werlte, 2. September 2014 S —

mlAm Demonstrﬂ.ﬁonsanla s Reken' - Gesamta

Mikroblasenflotation

Dr.-Ing. Peters
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gulle und Garprodukten

Zusammenfassung

Durch die Aufbereitung von Gllle und Garprodukt mit bewahrten
Trennverfahren, z. B.:

Abtrennung der Grobstoffe durch z. B. Dekanter

Abtrennung von Schwebstoffen optional durch z. B. Micro-Blasen-Flotation
Abtrennung von Feinststoffen, Kolloiden durch Ultrafiltration
Abtrennung von geldsten Stoffe durch Umkehrosmose
Aufbereitung der Reststoffe durch Eindampfung, HTC

Ist eine Reduzierung des Volumens maoglich durch
Auftrennung in:  Wasser (einleitfahig, wiederverwendbar) +
nahrstoffhaltige Flissigkeiten (FlUussig-Dunger) +

nahrstoffhaltige Feststoffe (Dunger), Biokohle

Dr.-Ing. Peters © 2014 All rights reserved - DPC, Neuss
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gille und Garproedukten

Ausblick

Die Aufteilung von Gille und Garprodukt in Teilstrome

> mit unterschiedlichen Konzentrationen
far die Inhaltsstoffe (Fraktionierung)

fuhrt zu: > flissigen und > festen Nahrstoffen
far eine unterschiedliche Nutzung in der

landwirtschaftlichen und gartenbaulichen

Wertschopfungskette

11 Wertstoff-Produktion statt "Entsorgung” !!!

Dr.-Ing. Peters © 2014 All rights reserved - DPC, Neuss
Consulting
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Membranverfahren zur Aufbereitung von Gulle und Gérprodukten

VNeu Prozess-Sicherheit bel der Relnlgung von Flussigkeiten
Analogie zum Deponie-Sickerwasser > Oberflachenwasser

absolute Funktions-Sicherheit
durch Zwel-Barrieren-System:

1. Umkehrosmose-Membrane als definierte Barriere

2. Messung der elektrischen Leitfahigkeit zur
verlasslichen, robusten Uberwachung der
Einhaltung der Grenzwerte
Im einzuleitendem gereinigtem Wasser

Dr.-Ing._Peters © 2014 All rights reserved - DPC, Neuss




Membranverfahren zur Aufbereitung von Gulle und Garprodukten

Fazit

Membranverfahren sind eine verlassliche
und nachhaltige LOsung

far die Aufbereitung der von Feststoffen

weitestgehend befreiten Flissigkeit bei

Garprodukt en, Gulle und Oberflachenwasser

Voraussetzung: Einsatz Problem-adaptierter

Membran-Elemente und Membran-Module
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Unsere Projektseite:
4 http://groengasproject.eu

Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit
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