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agriFer® Plus:
Die neue Generation der
Garproduktaufbereitung

Biogasanlage
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UNSER INNOVATIVES VERFAHREN
ZUR GARPRODUKTAUFBEREITUNG

Die Lagerung und Nutzung von Gille und Gérresten
fuhrt zu einer zunehmenden finanziellen Belastung
fur die Betreiber von Biogasanlagen. Die meisten der
derzeit auf dem Markt erhaltlichen Verfahren befassen
sich mit der Volumenreduzierung und der Konzentra-
tion von Néhrstoffen.

Bisher war jedoch noch kein Verfahren in der Lage,
Uberschlssigen Stickstoff aus der Landwirtschaft
auszuschleusen. Die hohen Nitratwerte im Boden und
Grundwasser sind unter anderem auf die Uberdiingung
mit ammoniumhaltiger Gille, Garprodukten und Fest-
mist zurlickzufihren. Ein groBer Teil des eingesetzten
Ammoniums wird im Boden zu Nitrat.

0%

Verdampfung, Rektifikation
und Umkehrosmose

EINDAMPFUNG, RUCKGEWINNUNG
UND AUSSCHLEUSUNG

Das innovative agriKomp Komplettbehandlungs-
verfahren bietet eine wirtschaftliche Lésung fur das
Nitratproblem bei gleichzeitiger Volumenreduzierung.
Dabei werden stickstoffhaltige Garprodukte durch
ein Verdampfungsverfahren in Kombination mit Um-
kehrosmose behandelt. Der Stickstoff wird in eine
marktfahige Ammoniaklésung umgewandelt, die in
der chemischen Industrie eingesetzt wird (z.B. in der
Rauchgasreinigung).

Beim agriFer® Plus-Verfahren wird das Einsatzma-
terial in ca. 3 % Ammoniakwasser (das bis zu 50 %
des Gesamtstickstoffs aus dem Input enthélt), ca.
50 % Wasser, 21 % feste Phase aus der Separation
und ca. 27 % NPK-Konzentrat getrennt, welches als
Dingemittel verwendet werden kann.

Biomasse

far Harnstoff, Farben,
Arzneimittel, AdBlue

Y

NACHHALTIGES RESSOURCEN-
MANAGEMENT

Im Vergleich zu bestehenden Verfahren werden wert-
volle Néhrstoffe in Form von marktfahigen Produkten
gewonnen. Das Konzept zeichnet sich zudem durch
eine hohe Umweltvertraglichkeit aus, da der Zusatz
von chemischen Additiven um 90 % reduziert wurde.

Unser Aufbereitungsprozess verbessert die Rentabili-
tat deutlich, ist aktiver Grundwasserschutz und nach-
haltiges Ressourcenmanagement.

AGRIFER® PLUS
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Bislang einziges Verfahren zur Ausschleusung

von Stickstoff aus der Landwirtschaft

Hoéhere Ertrage durch niedrige
Behandlungskosten

Stabile Marktnachfrage nach Prozess-
produkten (auBerhalb der Landwirtschaft)

Anlagenbetreiber wird vom Erzeuger von
Problemstoffen zum Hersteller von
wichtigen Grundchemikalien

Reduktion (ca. 90 %) von kostspieligen,
umweltschadlichen Betriebsmitteln
(z. B. Schwefelsaure)

Keine zusétzliche Belastung von Béden
und Grundwasser durch Sulfatzugabe

Verzicht auf Sdurewascher (Reduktion der
Investitionskosten: ca. 13 %, der
Betriebskosten: ca.10 %)

Gezielt einstellbare N-Gehalte
im NPK-Dunger



In Zukunft:
Verscharfung der
gesetzlichen Anforderungen

AGRIFER® PLUS

NEUE ANFORDERUNGEN

Die Anforderungen der europdischen Nitratrichtlinie
91/676/EWG werden derzeit stufenweise in die nationale
Gesetzgebung umgesetzt. Die sich hieraus ergebende
Anpassung des Dingegesetzes sowie die Novellie-
rung der Diingeverordnung (DiV) stellen besonders die
Erzeuger von ammoniumhaltigen Abwéssern und
Schl@mmen vor neue Herausforderungen.

Hinzu kommt die AwSV, ,Verordnung Uber Anlagen
zum Umgang mit wassergefédhrdenden Stoffen®, die
Garreste pauschal als wassergefahrdend einstuft und
somit die Lagerkosten erhdht.

Management und Behandlung ammoniumhaltiger
Abwaésser und Schlamme gewinnen somit insbeson-
dere in der Biogasbranche, aber auch in der Nutztier-
haltung (landwirtschaftliche Veredlungsindustrie) und
der Abfallaufbereitung zunehmend an Bedeutung.

UMWELTPROBLEMATIK

Die hohen Nitratwerte im Boden und Grundwasser
sind Uberwiegend auf eine Uberdiingung mit
ammoniumhaltigen Gullen, Garprodukten und Fest-
mist zurlckzufihren.

Ein groBer Teil des ausgebrachten Ammoniums wird
im Boden zu Nitrat umgewandelt. Die Mehrheit der
derzeit am Markt verfiigbaren Verfahren beschéaftigt
sich mit der Volumenreduktion und Aufkonzentrierung
der Nahrstoffe.

Bisher konnte allerdings noch kein Verfahren den
Uberschussigen Stickstoff zu einer industriell nutz-
baren Ressource umwandeln und aus dem landwirt-
schaftlichen Sektor ausschleusen. Aktuell wird der
Stickstoff meist als Ammoniumsulfatlésung (ASL) aus
dem Garrest entfernt und Uberwiegend als Dinger
genutzt. Dadurch gelangt der Stickstoff zurtick in den
landwirtschaftlichen Kreislauf und tragt nicht zu einer
Entspannung der Nitratproblematik bei.

KOSTENDRUCK

Insbesondere die Behandlungskosten fir Garreste
und Gille sind in den letzten Jahren regional stark
gestiegen. 2016 lagen die Preise bei 10-15 €/m?3
und betragen heute ca. 15-20 €/m3. Herkdmmliche
Behandlungsverfahren beinhalten keine Nahrstoffriick-
gewinnung in einer fir den Markt geeigneten Form. Somit
kann kein zusétzlicher Ertrag erwirtschaftet werden.

STAND DER TECHNIK

Die Behandlung von stickstoffhaltigen Garresten
gehort grundsatzlich zum Stand der Technik. Viele der
bisherigen technischen Innovationen in der Biogas-
produktion wurden aus dem Bereich der Abwasser-
reinigung und Abluftbehandlung ibernommen. Keines
der verfligbaren Verfahren ermdéglicht einen kosten-
deckenden Austrag von Stickstoff aus dem landwirt-
schaftlichen Sektor.

Im landwirtschaftlichen Bereich erfolgt die Behandlung
zunehmend aus einer Kombination von Eindampfung
und Séaurewéascher. Bei diesen Verfahren wird konzen-
trierte Schwefelsdure in der zweiten Behandlungsstufe
hinzugegeben, wodurch Ammoniumsulfatlésung (ASL)
als Produkt erzeugt wird.

Im Praxisbetrieb konnte sich bisher kein Behandlungs-
verfahren flachendeckend durchsetzen. Dies hatte u.a.
folgende Grinde:

1. Hohe spezifische Behandlungskosten
2. Hoher Einsatz von konzentrierter Séure
3. Problematische Produktvermarktung



agriFer® Plus:
Vom Garrest zu
wertvollen Ressourcen

DAS GROBE GANZE BESTEHT
AUS VIER TEILVERFAHREN

NPK - Stickstoff, Phosphor, Kalium

TKN - Gesamtstickstoff

1. Separation von Garprodukten

Bei dem agriFer® Plus Verfahren erfolgt zunachst eine
mechanische Separation, bei welcher das Garprodukt
in eine flissige (Presswasser) und feste Fraktion
(Pressgut) aufgetrennt wird. Wahrend das durch ein
Sieb gefilterte Presswasser den Verdampfern zugefihrt
wird, kann das abgeschiedene feste Pressgut auf einer
passenden Lagerflache zwischengelagert werden.

Garprodukt
100% Volumen

. Flussig
100 /0 79 O/o
TKN

1. Mechanische 2. Fraktionierte
Separation Eindampfung

3. Rektifikation

Als Separator empfehlen wir Ihnen unseren bewéhrten
Quetschprofi® oder den neuen leistungsstarken
Quetschprofi® Plus, die durch ihre robuste Konstruktion
und Wartungsfreundlichkeit Uberzeugen.

Wie bei allen agriKomp-Komponenten sorgen auch bei
den Quetschprofi®-Varianten hochwertige Materialien
und die ausgereifte Technik fir hdchste Zuverlédssigkeit.

49% Volumen, ca. 50% TKN
27% Dunger NPK

18 %

Konzentrat 24 %

‘6

4: Umkehrosmose
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Ammoniak-Wasser

Bis zu 50% des Stickstoffs
aus dem Garrest

<5%)

2. Fraktionierte Eindampfung

Das neue agriFer® Plus Verfahren basiert auf dem
neu entwickelten Verfahren der fraktionierten
Eindampfung.

Die fraktionierte Eindampfung nutzt die unterschied-
lichen Dampfdricke von Ammoniak und Wasser,
um diese in mehreren Stufen durch Eindampfung zu
trennen.

In den Verdampfern wird das Presswasser bei Unter-
druck erwarmt, dadurch wird ein groBer Teil des
Wassers verdampft und das Presswasser somit ein-
gedickt. Dieser Prozess kann in 1-3 Verdampfern
parallel auf unterschiedlichen Temperatur- und Druck-
niveaus erfolgen. So kann die Warme mehrfach genutzt
und mit jeder zusétzlichen Stufe eine gréBere Menge
Wasser je eingesetzter Warmemenge erzielt werden.

Das eingedickte Presswasser, das Konzentrat, wird in
der Regel semi-kontinuierlich aus dem Prozess aus-
geschleust. Das verdampfte Wasser wird in den Kon-
densatoren abgekuhlt und liegt somit wieder flissig vor.

AGRIFER® PLUS

Durch diese Fahrweise wird die vorhandene Wéarme-
energie moglichst energieeffizient und emissionsarm
genutzt.

Bei dem produzierten NPK-Konzentrat handelt es sich
um hoch konzentrierten Dinger, der alle Nahrstoffe
des Presswassers und die gewtnschte Fracht an
Ammoniak enthalt.

Aus der fraktionierten Eindampfung entstehen drei
Kondensat-Fraktionen:

1. Konzentrierte Ammoniaklésung (ca. 8 % NH,-N) -
- wird weiter verarbeitet (Rektifikation)

2. Schwachbelastete Ammoniaklésung (< 1 %
NH,-N) - wird weiter behandelt (Umkehrosmose)

3. Nahezu NH,-N freie Wasserfraktion - kann im
Betrieb genutzt, verdunstet oder eingeleitet werden.




Fracht NH,-N [%] im Kondensat

agriFer® Plus:
Vom Garrest zu

wertvollen Ressourcen

3. Rektifikation

Die Aufgabe der Rektifikation inner-
halb der agriFer® Plus Anlage ist es,
die Konzentration des Ammoniak-
wassers bedarfsgerecht zu steigern.
Dadurch werden Lager- und Trans-
portkosten gesenkt, sowie Ertrdge aus
dem Verkauf von Ammoniakwasser
erwirtschaftet.

Die erste Kondensat-Fraktion (Ammo-
niaklésung) aus der Vakuumver-
dampfung wird durch Rektifikation
aufkonzentriert.

Das Ergebnis ist eine Ammoniak-
I6sung mit bis zu 25 % NH,-N Ge-
halt. Dieses Konzentrat enthalt bis zu
50 % des Gesamtstickstoffes aus dem
Ausgangsmaterial.

Somit kdnnen bis zu 50 % Stickstoff aus
dem landwirtschaftlichen Sektor aus-
geschleust und anderen Anwendungen
verfugbar gemacht werden.

Das Ammoniakwasser wird in ge-
eigneten, zertifizierten Behéltern
gelagert und findet Absatz in der
chemischen Industrie oder kann be-
darfsgerecht landwirtschaftlich genutzt
werden.

Die Rektifikationskolonne kann elek-
trisch oder mit Biogas betrieben wer-
den und ist insbesondere eine sinnvolle
Ergénzung zu der agriFer® Plus Anlage,
wenn der Uberschissige Stickstoff
aus der Landwirtschaft ausgeschleust
werden soll.

Il Fracht —— Konzentration '

Biogasanlage

Konzentration NH,-N
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Kondensatfraktion

WAS IST REKTIFIKATION?

Die Rektifikation, auch
Gegenstromdestillation
genannt, ist ein thermi-
sches Trennverfahren zum
Auftrennen einer homo-
genen Lésung aus zwei
oder mehr Stoffen.

4. Umkehrosmose

Die zweite Fraktion aus der fraktionierten Eindampfung
wird anschlieBend noch einer Umkehrosmose
zugefihrt. Die Umkehrosmose ist ein physikalisches
Verfahren, welches erméglicht, die in Flissigkeiten
geldsten Stoffe im Molekularbereich aufzukonzen-
trieren. Dabei wird mit Druck der natiirliche Osmose-
Prozess umgekehrt.

Das in Verdampfern anfallende Kondensat wird gegen
die halbdurchldssigen Umkehrosmosemembranen
gepresst. So dringen die Wassermolekile durch und
die Verunreinigungen bleiben in Form eines Konzen-
trats vor den Membranen zurick.

Garprodukt - Presswasser m Kondensat 2 q
Lresswasser — 9 W
-_- Schwefelsiure J r ﬁ

mechanische Separation

Pressgut » *

Vakuumverdampfer

Dickschlamm

Kondensat 1

Rektifikation
(optional)

lRest Kondensat 1

e
Ammoniakwasser

Umkehrosmose

Kondensat 3

- o

Garproduktlager

=

AGRIFER® PLUS

Das aus mehreren Filterstufen bestehende System
fahrt zu einer optimalen Reinigung des Kondensats.
Das entstehende Permeat (Wasser) hat weniger als
90 mg/l CSB, geringer als 10 mg/l BSB,, unter 15 mg/I
Ammonium und kann ohne weitere Behandlung fur
betriebliche Zwecke verwendet werden oder in Vor-
fluter eingeleitet werden.

Das Retentat (Konzentrat) wird entweder wieder der
fraktionierten Eindampfung zugefiihrt oder kann als
hochwertiger mineralischer NPK-Dunger bedarfsgerecht
ausgebracht werden.




agriFer® Plus:
Viele gute
Grunde

DER AUFBAU: )
ROBUST UND ZUVERLASSIG

Die agriFer® Plus Anlage ist ein sehr gut durch-
dachtes System, welches aus mehreren aufeinander
angepassten Komponenten besteht.

So schlieBt die agriFer® Plus Anlage neben Haupt-
teilen wie Vakuumverdampfer, Rektifikationskolonne
und Umkehrosmose auch eine vorgeschaltete Sepa-
ration und alle bendtigten Tanks (Presswasser-, Kon-
densat-, Zwischentank, etc.) ein.

Bei der Herstellung werden nur hochwertige Materia-
lien verwendet. Alle Hauptteile der Verdampfer sind
aus V4A-Edelstahl hergestellt. Die Warmetauscher-
platten sind mit robusten Scrapern ausgestattet, das
garantiert die hohe Verdampfungsleistung und hohe
Standzeiten der Anlage. Die Anlage bzw. das Ver-
fahren ist modular aufgebaut, das erlaubt auch die
Installation in ein bestehendes Gebaude.

TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN 2-STUFIG 3-STUFIG
Wérmeabnahmeleistung 400 kW, 400 kW,
Input ca. 13.000 m%a ca. 15.000 m%a
Destillatleistung 2,4 LIKWh, 3,3 L/KkWh,,
Volumenreduktion 50% 50 %
Stromaufnahme ca. 33 kW ca. 35 kW

DAS ERGEBNIS UNSERES
INNOVATIVEN VERFAHRENS

@ Ausschleusung aus dem landwirtschaftlichen
Sektor von bis zu 50% des Stickstoffs als wert-
volle Grundchemikalie

Der Verkauf von Ammoniakwasser verbessert
deutlich die Wirtschaftlichkeit der gesamten Wert-
schopfungskette bei Biogasanlagen

Der Einsatz von kostspieligen, umweltschéadlichen
Betriebsmitteln (z.B. Schwefelsaure) ist um 90%

reduziert
@ Gezielt einstellbare N-Gehalte im NPK-Diinger

Verzicht auf Sdurewéscher, damit eine Reduktion
der Investitions- und Betriebskosten

EINSPARUNG DER
GARPRODUKTLAGER

@ Das Garproduktvolumen wird deutlich reduziert

@ Es kénnen bis zu 80% Garproduktlager einge-
spart werden

@ Keine Erweiterung von bestehenden Lagerkapa-
zitaten noétig oder geringere Investitionen in neue
Gérproduktlager

ERHOHUNG DES DUNGEWERTES

@ Dingung mit hochwertigem NPK-Diinger

@ Bessere Aufnahme des entstehenden Flissig-
dingers durch die Pflanzen

@ Zukauf von zusatzlichen Mineraldiinger verrin-
gert sich wesentlich

AGRIFER® PLUS

STEIGERUNG DER
WIRTSCHAFTLICHKEIT

@ Steigerung des Wirkungsgrades der Biogasan-
lage durch Nutzung der BHKW-Abwarme

@ Méglicher KWK-Bonus durch Eigennutzung der
Warme

@ Kosteneinsparung durch Nutzung des von
agriFer® Plus erzeugtem Wassers fir betriebli-
che Zwecke

REDUKTION DER
AUSBRINGUNGSKOSTEN

@ Niedrigere Transportkosten — Wesentlich
weniger Fahrten zur Ausbringung des
Garproduktes

@ Geringerer Treibstoffverbrauch

MINIMIERUNG DER
EMISSIONEN

@ Durch die Umwandlung des im Géarprodukt
vorhandenen, leicht flichtigen Ammoniaks in
Ammoniaklésung und stabiles Ammoniumsulfat
werden Ammoniak-Emissionen nahezu ver-
mieden

@ Produktion von nahezu reinem Wasser durch
Behandlung des anfallenden Kondensats mittels
Umkehrosmose

VERBESSERUNG DER
ANWOHNERAKZEPTANZ

@ Weniger Verkehrsaufkommen
@ Keine Geruchsbelastigung fur Anwohner



