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Anhang A Fraktionierte Eindampfung

A.1 Laborversuche

Im Rahmen von Vorversuchen wurde zunéchst im Labor die grundsatzliche Uberfiihrung des Stickstoffs
aus landwirtschaftlichen Substraten in ein Kondensat sowie dessen Aufteilung in den jeweiligen Frakti-
onen untersucht. Zur Ermittlung des Einflusses vorbehandelnder Verfahren zur weitergehenden Fest-
stoffseparation wurden dariber hinaus auch die aus der durch das DVGW-EBI durchgeflhrten Memb-
ranfiltration resultierenden Stoffstréme eingedampft und hinsichtlich Ammoniumkonzentrationen analy-
siert. Einen weiteren Schwerpunkt der Laborversuche stellte die Viskositatsbestimmung in den resultie-
renden Konzentraten dar. Die Viskositatsbestimmung diente dabei zur Beurteilung der Pumpfahigkeit
der Konzentrate und damit zur Bestimmung einer maximal méglichen Volumenreduzierung.

Die fraktionierte Eindampfung im Rahmen der Vorversuche erfolgte in einem Rotationsverdampfer (Hei-
VAP Value, Heidolph Instruments GmbH & Co. KG) in einem Glaskolben mit einem Fassungsvolumen
von 5 L unter atmosphéarischen Bedingungen bei Temperaturen zwischen 110 — 120 °C. Die Substrate
(separierter und unseparierter Garrest, Gille) wurden bis zu einer Volumenreduktion von 50 — 60 %
eingedampft, wobei der Abzug des resultierenden Kondensats gemaf zuvor festgelegten Volumina in
Fraktionen erfolgte. Darliber hinaus wurden auch die aus der Membranfiltration resultierenden Stoff-
strome (Feed, Permeat, Konzentrat) eingedampft, welche zuvor durch das DVGW-EBI produziert wur-
den. Das Ziel war hierbei eine Untersuchung des Einflusses einer weitergehenden Feststoffseparation
auf die erzielbare Volumenreduktion sowie auf den Stickstofflibergang in das Kondensat.

Die Laboruntersuchungen zur Bestimmung der Viskositat im eingedickten Konzentrat nach der Ein-
dampfung dienten zur Beurteilung der Pumpfahigkeit und damit zur Ermittlung einer maximal moglichen
Volumenreduktion. Die Viskositatsbestimmung erfolgte mittels eines Rotationsviskosimeters (HAAKE
Viscotester VT0170, Fa. Thermo Fischer Scientific Inc.). Fir die Ermittlung eines Zusammenhangs zwi-
schen dem Trockensubstanzgehalt und der Viskositat wurden wahrend eines Eindampfversuchs meh-
rere Konzentratproben bei jeweils unterschiedlicher Volumenreduktion entnommen. Die Viskositatsbe-
stimmung erfolgte bei einer Substrattemperatur von 20 °C.

A.2 Anlagenbeschreibung der halbtechnischen Versuchsanlage zur fraktionierten Ein-
dampfung und Rektifikation

Rahmen des Forschungsprojekts wurde eine auf einem PKW-Anhanger konzipierte mobile Versuchs-
anlage errichtet und an verschiedenen Standorten betrieben. Neben der Eindampfung von Garresten
und Gille wurde auch die weitere Aufkonzentrierung des erzeugten Kondensats mittels Rektifikation
untersucht. Die Versuchsanlage ist in Bild A.1 abgebildet, das Verfahrensschema kann Bild A.2 ent-
nommen werden.

Die Versuche erfolgten im Batch-Betrieb. Die Eindampfung erfolgte in einem doppelwandigen elektrisch
beheizten Ruhrwerksbehalter mit einem Fassungsvolumen von 570 L und einer Heizleistung von 24 kW
(Inox Behalter GmbH). Zur Umwalzung des Substrats diente ein Ankerrihrwerk mit einer Drehzahl von
21 UPM bei 0,75 kW. Das Substrat wurde mittels einer Schlauchpumpe (Verderflex Dura) aus einem
IBC in den Eindampfbehalter geférdert. Die Erfassung des Durchflusses erfolgte im Zu- und Ablauf des
Behalters tiber einen magnetisch induktiven Durchflussmesser (JUMO flowTRANS MAG S01). Die Ein-
dampfung erfolgte unter atmosphéarischen Bedingungen bei Temperaturen zwischen 110 — 130 °C. Der
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entstehende Dampf kondensierte in einem Rohrbindelwarmetauscher und wurde in einem Auffangbe-
halter gesammelt, bis das zuvor festgelegte Volumen einer Kondensatfraktion erreicht war. Anschlie-
Rend wurde die Leitfahigkeit gemessen (JUMO digiLine Ci HT10) und eine Probe zur spateren Labor-
analyse genommen. Die héher konzentrierten Kondensatfraktionen wurden fir anschlieRende Rektifi-
kationsversuche bereitgestellt. Das resultierende Konzentrat wurde nach Versuchsende in einen IBC
gefordert und gemeinsam mit dem Ubrigen Kondensat entsorgt.

Die durch das ISAH durchgeflihrten Laboranalysen umfassten neben den Stickstoffparametern NHs-N
und Nges auch Bestimmungen der CSB-Konzentration sowie des pH-Werts und des Trockenrlckstands
TR und oTR und sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. beschrieben.

Die verfahrenstechnische Apparatur einer Rektifikationsanlage besteht im Wesentlichen aus einer senk-
recht stehenden, rohrartigen Rektifikationskolonne, einem Verdampfer sowie einem Kondensator am
oberen Ende der Kolonne. Die Verdampfung des Kondensats erfolgte in einem doppelwandigen
elektrisch beheizten Behalter mit einem Fassungsvolumen von 97 L (INOX Behalter GmbH). Die Beflil-
lung mit zuvor gesammeltem Kondensat aus der Eindampfung erfolgte mittels Schlauchpumpe (PCM
DELASCO). Am Ende der Rektifikationskolonne befand sich ein Rohrbundelwarmetauscher, in wel-
chem der Dampf kondensierte (Rektifikat) und in einem Auffangbehalter gesammelt wurde, wo eine
Messung der Leitfahigkeit erfolgte. Das abgezogene Rektifikat konnte zur weiteren Aufkonzentrierung
Uber einen Rucklauf in variablen Verhaltnissen zurlick in den Kolonnenkopf zirkulieren.

Die Laboranalysen des ISAH umfassten im Rahmen der Rektifikationsversuche die NH4-N und CSB-
Konzentrationen sowie den pH-Wert jeweils fiir den Input, das Rektifikat und den Kolonnensumpf.

Elektrisch beheizter Rihr-

1 werksbehalter (Eindamp-
fung)

2 Kondensator

3 Zulauf Rektifikation

4 Elektrisch beheizter Behal-
ter (Rektifikation)

5 Rektifikationskolonne

6 Schlauchpumpe Substrat

7-9 Behalter Kondensat

10 Schlauchpumpe Kondensat

11 Kaltwassersatz

12 Schaltschrank

Bild A.1 Mobile Versuchsanlage zur Fraktionierten Eindampfung und Rektifikation

Die Rektifikation stellt ein Trennverfahren fiir Flissigkeitsgemische dar. Die verfahrenstechnische Ap-
paratur besteht im Wesentlichen aus einer senkrecht stehenden, rohrartigen Rektifikationskolonne, ei-
nem Verdampfer sowie einem Kondensator am oberen Ende der Kolonne.

Die Verdampfung des Kondensats erfolgte in einem doppelwandigen elektrisch beheizten Behalter mit
einem Fassungsvolumen von 97 L (INOX Behélter GmbH). Die Beflllung mit zuvor gesammeltem Kon-
densat aus der Eindampfung erfolgte mittels Schlauchpumpe (PCM DELASCO). Am Ende der Rektifi-
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kationskolonne befand sich ein Rohrbiindelwarmetauscher, in welchem der Dampf kondensierte (Rek-
tifikat) und in einem Auffangbehalter gesammelt wurde, wo eine Messung der Leitfahigkeit erfolgte. Das
abgezogene Rektifikat konnte zur weiteren Aufkonzentrierung tber einen Rucklauf in variablen Verhalt-
nissen zurtck in den Kolonnenkopf zirkulieren.

Die Laboranalysen des ISAH (vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) umfassten
die NH4-N und CSB-Konzentrationen sowie den pH-Wert jeweils fir den Input, das Rektifikat und den
Kolonnensumpf.
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Bild A.2 FlieRschema der halbtechnischen Versuchsanlage zur fraktionierten Eindampfung und Rektifi-
kation



