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Technische Moglichkeiten zur Reduzierung des Lagerbedarfs von Garrest

Gliederung
—
= Einleitung
= Verfahren der Garrestaufbereitung
= Beispiel einer 2-stufigen Vakuumverdampfung
= Ergebnisse
= Fazit
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Rohstoffeinsatz in Biogasanlagen

Aktueller Stand
Bioabfall u.
e Festmist Reststoffe
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= 7.720 Biogasanlagen in Deutschland

= Hohe Rohstoffkosten - Alternativen?
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= Substrateinsatz ca. 115 Mio. t FM pro Jahr Literatur: Daniel-Gromke et. al, 2013;
Fachverband Biogas e.V., 2013; Gémann, 2013
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" Anteil an der gesamten

= 7.720 Biogasanlagen in Deutschland Meth_anPEOdUktlon
= Substrateinsatz ca. 115 Mio. t FM pro Jahr * 7.300 Mio. m*/a .
= Hohe Rohstoffkosten - Alternativen? * 3,3 GWinstallierte Leistung

= 3,6 Mio. Einwohner versorgt
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Einleitung, Problemstellung

mmmm® Konzentration von Biogasanlagen in Gebieten mit
hoher Viehdichte

» Einsatz von Reststoffen steigert Garrestanfall

= Regionale Nahrstoffuberschisse - Verwertung der
Garruckstande nicht immer vor Ort sinnvoll mdglich

= Aufwand zur Lagerung und zum Transport
= Enge Ausbringzeitraume

= Bedarf an Lagerkapazitat steigt durch neue
gesetzliche Vorgaben (9 Monate Lagerdauer)

= Stoérfall-VO ab 10.000 kg Biogas (ca. 7.000 m?)
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Konzentration Biogasanlagen und Tierhaltung .
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Warum Garproduktaufbereitung?

mmmm” Hoher Wassergehalt, Niedriger
Nahrstoffgehalt

» Grolde Lagerkapazitaten
» Hohe Transportkosten

= |Lokale Nahrstoffuberschisse

= Verbesserung der Nahrstoff-
verwertung, Ausbringverluste
reduzieren

= Haufig keine wirtschaftlichen
Alternativen zur Abwarmenutzung

Hans Oechsner und Stephan Ruile

Technische Méglichkeiten zur Reduzierung des Lagerbedarfs von Garrest 7 UNIVERSITAT HOHENHEIA

ALB-Fachgespréch, 26. November 2015, Dellmensingen

LANDESANSTALT
Volumenreduzierung durch den Biogasprozess ::

—
Substrateinsatz Volumenreduzierung
Garrest
= Rindergille 3 %
= Schweinegllle 3%
» Festmist (14 %)
= Maissilage 25 %
= Grassilage 23 %
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Ausbringung

Direkie
Ausbringung

separahon

Verfahren der Garrestaufbereitung
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Ausbrngung!
Kampast Vermarkiung
Catrocknaler Ausbangung!
Featstof Vermarkiung
Eingeengia Direita
g F Ausbrngung
| | [umkenosmose | Remwasser Diroktoinetung

Teligererigle
Flussignhase

Weiterbehandlung!
Indirakizinlaung

Kondtionisrung Sirippung
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Separierung

— Reduzierung des
Volumens um 10 bis max. 20%

Frischmasse 13% 87%
Trockensubstanz 34%  |FestePhase. . DinnePhase . .  66%
Organische Substanz 40% e 60%
Stickstoff Gesamt 11% L 89%
Ammonium-N 11% 89%
Phosphor gesamt 7 31% 69%
Kalium gesamt | 13% P 8%
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60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Untersuchung am Unteren Lindenhof,
Diehl, 2011
TS-Gehalt Garrest: 72 %
TS-Gehalt Feststoff: 20-33 %
TS-Gehalt FlUssigkeit: 5-6%
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Membrantrennverfahren
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Membrantrennverfahren
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Poymerschichten
= Hohe Driicke erforderlich
=  Mehrere Stufen erforderlich

= Kostenintensiv

Hans Oechsner und Stephan Ruile
Technische Méglichkeiten zur Reduzierung des Lagerbedarfs von Garrest

ALB-Fachgesprach, 26. November 2015, Dellmensingen

= Membranen aus organischen Materialien, Keramik oder

= 30-50 % Permeat in Vorfluterqualitat
= Fouling reduziert Standzeit der Membran

= Anwendung in der Trinkwasserreinigung, -entsalzung

12
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Trocknung / Eindicken von Garrest

Solar-Gewachshaustrockner Mississippi-TroCKNer weiners, agroknergien, 2011
ma g erwammter
Wllﬂﬂ Abhuft Treckrungsotarinche Luftstrom

LB

esinoriel iy Warmetauscher  Ventiator
Thermosystem GmbH

Bandtrockner

Trockengut
l i

Wurfschaufeltrockner

T Helzwasser
% A——Zuluft

Schmitt Enertec GmbH

\\Eﬁé‘f Ausfuhrschnecks
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Trocknung / Eindicken von Garrest

Solar-Gewachshaustrockner Mississippi-Trockner weiners, agrognergien, 2011
Dol ACKR  TroCRRGRerR [eelied

Gefahr hoher
B Stickstoffverluste ohne
! Abluftbehandlung!

..mﬁ
\Gar/  Austunrscnnecke

Schmitt Enertec GmbH
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Ammoniak-Ruckhaltung

- Besondere Bedeutung bei Trocknungsverfahren

« Im Gérrest mehr als 50% des N liegt in Form von NH,*-N vor

- Hoher pH-Wert, hohe Temperatur
» Ohne Ruckhaltung geht NH,*-N weitgehend verloren

- Nahrstoffverlust
- Umweltbelastung
= Meist durchstromt beladene Trocknungsluft einen
schwefelsaurehaltigen Wasserstrom tber Fullkérper

= Verbindung von Ammoniak und Schwefelsaure zu
Ammoniumsulfatiésung (ASL)
- ASL als Dinger nutzbar

Hans Oechsner und Stephan Ruile
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Abluft 49°
100% Feuchte

Filterkammer ’

Mischluft 300° *
Y Abgase 470°
Schwefel e g
hure ‘e Trocknungs- | s Trocknungs- Filterstaub
kammer1l kammer2
11,62 I/h 227 kg/h

=

Produkt fiir die Riickfiihrung

Garprodukt 2207 kg/h

382 I/h

Pellets

Hohner, 2015 37,2 kg/h

Umgebungsluft

]

Produkt
37,2 kg/h
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Vakuumverdampfung von Garrest

= Separation

(Firma Paul Michl, SM260)

= Vakuumverdampfer (380 kW,,¢m)

System: Firma Steffen Hartmann Recylingtechnologien GmbH
Feststoffseparation
Garproduktverdampfungsstufe
Neutralisationsstufe
ASL-Verdampfungsstufe

Produkte:
Separierter Feststoff
Eingedicktes Garprodukt
Ammoniumsulfatiésung
Wasser (Dampf)
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Untersuchungen an einer Anlage zur

Beispiel: 2-stufige Vakuumverdampfung
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Beispiel: 2-stufige Vakuumverdampfung

LANDESANSTALI

for Agrartechnik
& Bioenergie

Garrest Wasser
L /_7,__1-__‘_\ e
4701/h —
z 4
Gérrest- AS-
Flissigphase verdampfung P Verdampfung
760 I/h , .
‘ 3 ' o — 11
5 Neutralisation
D adlf —— 188 KW
¢ . 5 th
Separation HH E
< £ 1,6 kg/h
AT = Schwefel-
50 kg/h\D( tauschsr \J saure
Feststoff
Wasser
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Beispiel: 2-stufige Vakuumverdampfung
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Garrest Wasser
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ASL-Stufle

a

Gidlrreststufe

Wasserverdampfung ﬁ
A e .

)
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Ammoniakwasser
Schwelelsfure
ASL-Lisung
ASL-Konzentrat
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Untersuchungsparamter am
Vakuumverdampfer (380 kW,,.,m)

» Massenflussbilanzierung

» Nahrstoffbilanzierung

3 Zielvarianten untersucht:
* Massenreduktion,
* Mittelweg (Massen- und Nahrstoffreduzierung),
* Nahrstofftrennung

» Energiebedarf
= elektrisch
= thermisch

= Wirtschaftlichkeit

Hans Oechsner und Stephan Ruile
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Inhaltsstoffe eingedickter Garrest
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f 51 s NH4-N (g/kg)
= 4 u P205 (g/kg)
(5]
g 3 K20 (g/kg)
o
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Massenreduktion Mittelweg Nahrstofftrennung

Hans Oechsner und Stephan Ruile
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Stickstoffgehalte der LANDESANSTAT
Ammoniumsulfatkonzentration

& Bicenergie

—
:\; u ASL-Konzentrat
‘: 30% -
g
) 25% -
[
-
©
“—; 20%
(2]
g 15% -
£
o 10%
£
£
< 5% -
0% T

Massenreduktion Mittelweg Néhrstofftrennung

— Stickstoffgehalt ,nur® bei 3-4 % ! (AHL: um 30 %)
— aber ca. 10-fache Konzentration des Ausgangssubstrats

Hans Oechsner und Stephan Ruile
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[
Ziel: Massenreduktion Ziel: Mittelweg (Masse/Nahrstoff)

15 % Feststoff

15 % Feststoff |©

Rohgarrest

ROhgéra’eSt 55 % eingedickter Gérrest

29 % Wasser

Garrestdurchsatz: 762 kg/h Garrestdurchsatz: 435 kg/h
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Stickstoffbilanzierung " A aonargie

Nahrstofftrennung

1%
Wasser
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—
= Energieaufnahme thermisch:

« 188 kWy,.,;, — Schwankungen

= Energieaufnahme elektrisch
- 30 kW,
« Hauptverbraucher:
- Umwalzpumpe (18 kW)
- Vakuumpumpe (2,8 kW)

Hans Oechsner und Stephan Ruile
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Wirtschaftlichkeit LA sl

N . Hohe Abhangigkeit von der Betriebsstruktur

- Energiekosten (elektrisch, thermisch?)
- Betriebsmittel (Schwefelsaure)

- Investitionskosten

- Wartung / Reparaturen / Betreuung

+ Einsparungen (Lager, Transport, Ausbringung)
+ Dlngermehrwert
+ KWK-Bonus
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= Verschiedene Verfahren zur Reduzierung des
Garrestvolumens verfugbar

- Unterschiedliche Effizienz
- Separierung 10 — 20 % Volumenreduzierung
- Trocknung 50 % Reduzierung méglich

= Trocknung

- mehrere komplexe Verfahren mit hohen
Anforderungen an den Betreiber

= Ruckhaltung von Ammoniak unerlasslich
= Hohe Anspriche an Arbeitssicherheit (Schwefelsaure!)
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Fazit 2 ioenergis

= Bei intaktem und optimal Uberwachtem Betrieb sind
geringe Stickstoffverlustrate im Prozess maoglich

= Vorteile bei der Ausbringung — N-Verwertung —

- bessere Nahrstoffverfligbarkeit

- gezieltere Dingung durch Nahrstoffabtrennung maéglich
= Ammoniumsulfat als mineralischer Dunger??

= Verwertung von Uberschusswarme maglich aber hoher
Warmebedarf (188 kWhy, fur 226 I/h Volumenreduzierung)

= Hoher Bedarf an elektrischer Energie (30 kWh fur 226 1/h)

= Wirtschaftlichkeit von einzelbetrieblicher Kostenstruktur
abhangig (z.B. KWK-Bonus)
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