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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur energetisch optimierten Gewinnung von Ammonium-
salzen aus Ammoniak oder Ammoniumverbindungen ent-
haltenden Flissigkeiten wie Giille, Ablaufe von Biogasanla-
gen, kommunale und industrielle Abwasser oder Produkte.
Erfindungsgeman wird die fliissige Phase einem Desorber-
Stripp-Prozess unterzogen, wobei in der Stripp-Kolonne im
Gegenstrom Briiden gefiihrt werden, weiterhin wird der hier-
durch mit Ammoniak angereicherte Bridenstrom mit einer
wassrigen, Sauren und/oder Salze enthaltenden L&sung,
insbesondere schwefelsauren Ammoniumsulfatiésung, in ei-
ner Absorptionsstufe gewaschen, um Ammoniak vollstandig
in Ammoniumsalz umzusetzen. Hierbei wird die Temperatur
der Absorptionslésung auf einem solchen Bereich gehalten,
dass mindestens ein Teil des im Bridenstrom enthaltenen
Wasserdampfes austritt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur ener-
getisch optimierten Gewinnung von Ammoniumsal-
zen aus Ammoniak oder Ammoniumverbindungen
enthaltende FlUssigkeiten, wie Gille, Ablaufe von
Biogasanlagen, kommunale und industrielle Abwas-
ser oder Produkte, gemaR Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiede-
ne Verfahren bekannt, die darlegen, wie aus orga-
nisch beladenen Strdmen, z. B. landwirtschaftlichen
Abfallen, ndmlich Guille und Jauche, Garresten von
Biogasanlagen oder kommunalen oder industriellen
Abwasserstromen, Dingemittel bereitgestellt werden
kénnen.

[0003] Der Uberwiegende Teil des Standes der
Technik beruht dabei auf der Zumischung von grof3en
Mengen eines wasserbindenden Stoffes zu den flis-
sigen Abfallstrémen.

[0004] So offenbart die DE 196 30 387 A1 ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Dingemittels aus Gul-
le mit verminderter Ammoniakfreisetzung durch eine
chemische Reaktion von Gille mit Humus.

[0005] Die DE 101 20 372 A1 zielt auf eine Reaktion
von Glille mit Humus und Huminsauren ab.

[0006] Nach der DE 44 44 726 C1 wird die Gulle
durch Vermischung mit Tonmehl verfestigt und dann
als landwirtschaftlicher Dinger eingesetzt.

[0007] Die DE 41 19 504 A1 offenbart ein Verfahren,
wonach die Gille mit Gips vermischt, getrocknet und
dann zerkleinert wird.

[0008] Ein Verfahren ohne Trocknung, jedoch mit
Abtrennung des bei der Mischung von Gille
und den Ruickstadnden aus einer Rauchgasreini-
gungsanlage freiwerdenden Ammoniaks zeigt die
DE 196 44 613 A1.

[0009] Ein weiterer Stand der Technik orientiert sich
an der Gewinnung eines Dungers aus flissigen Ab-
fallstromen, und zwar dadurch, dass gezielt bestimm-
te Komponenten aus den Strémen abgetrennt wer-
den.

[0010] So zeigt die DE 195 47 320 A1 ein mehrstu-
figes Verfahren sowie eine entsprechende Vorrich-
tung zur Erzeugung von ammoniakfreiem und ste-
rilem Vollwertdlinger aus biologischen Reststoffen.
Die ausgegorenen Materialien werden dort mindes-
tens eine Stunde auf Siedetemperatur erhitzt und das
freigesetzte Ammoniak und andere fliichtige Stoffe
werden dann mit Dampf ausgetragen.
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[0011] Nach der DE 42 43 918 A1 wird fermentier-
te Gille in einer Kolonne gekocht. AnschlieRend wer-
den die austretenden ammoniak- und CO,-haltigen
Dampfe in einem Mischkondensator unter Bildung
von Ammoniaksalzen kondensiert.

[0012] Die DE 43 04 342 A1 offenbart ein Verfahren,
bei dem ein Dingemittel aus Klarschlamm hergestellt
wird, indem eine Zumischung von Calciumsulfat er-
folgt. AnschlielRend wird die Mischung granuliert und
getrocknet.

[0013] Nach der DE 103 54 063 A1 ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Gewinnung von Stickstoff-
dinger aus organischen Abfallprodukten vorbekannt.
Dabei liegen die Abfallprodukte in flissiger Phase
vor. Die Behandlung erfolgt durch ein Verfahren, bei
dem das Abfallprodukt bei Unterdruck auf Tempera-
turen zwischen 40°C und 90°C erhitzt wird. Das da-
bei entweichende Kohlendioxid und Ammoniak ent-
haltende Gas wird gekuihlt in eine mineralisch-wassri-
ge Gips-Suspension eingeleitet. Der hierbei gebildete
Stickstoffdinger wird ausgetragen. Das nicht absor-
bierte und Kohlendioxid enthaltende Uberschussgas
wird in den Ablaufbehalter zuriickgepumpt, wobei der
zu Beginn des Prozesses durch eine Vakuumpumpe
erzeugte Unterdruck durch den Verlauf des Prozes-
ses autogen aufrechterhalten wird. Zur dortigen Vor-
richtung gehdrt auch ein Strippbehalter fir die Erwar-
mung unter Unterdruck sowie ein Vorlagegefald fur
die Reaktion der heterogenen Phase sowie ein War-
mespeicher zum Warmetausch.

[0014] Bei dem Verfahren zur Herstellung von
Stickstoffdlinger aus biogenen Stoffen nach
DE 10 2006 015 496 A1 wird der aus vorgeschal-
teten Vergdrungsfermentoren abgezogene Flissig-
keitsstrom zum Austreiben entstandener Gase mit Ul-
traschall beaufschlagt.

[0015] Gemal DD 250 520 A1 erfolgt eine Behand-
lung von ammoniakhaltigen oder ammoniakabspal-
tenden flieRféahigen Stoffen mit dosierten Mengen
von Brannt- oder Loschkalk und Absorption des frei-
gesetzten Ammoniaks. Das alkalische Stoffgemisch
wird zur VergréRerung des Oberflache/Volumen-Ver-
haltnisses Uber Kolonnenbdden oder vertikal ange-
ordnete, mit Zerteilelementen besetzte, rotierende
Wellen geleitet und im Gegenstrom von Luft durch-
stromt.

[0016] Ein Problem bei den zitierten Verfahren des
Standes der Technik besteht darin, dass selbige nicht
ausreichend wirtschaftlich arbeiten, da grundsétzlich
eine hohe Energiemenge bendtigt wird. AuRerdem ist
die Konfektionierung von Ammoniak aus siedenden
Déampfen sehr problematisch, da sich bereits ab Tem-
peraturen von < 63°C sehr schnell Kristalle bilden, die
entweder diskontinuierlich oder durch Spulungen ent-
fernt werden mussen.
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[0017] Bei einigen der bekannten Verfahren wird das
Problem der nicht ausreichenden Wirtschaftlichtkeit
dadurch reduziert, dass man Energiestrome nutzt,
die z. B. aus dem Kuhlungswasser von Blockheiz-
kraftwerken bezogen werden.

[0018] Die Lehre nach DE 102 10 985 A1 offenbart
die Desorption von CO, aus einem ammoniumhailti-
gen Biogasablauf durch Erwarmen. Das dortige Ziel
ist die Ruckfuhrung des mitdem CO, in die Gasphase
ausgetretenen Ammoniaks in den Biogasablauf, da
im weiteren Verfahren die Gewinnung einer hochkon-
zentrierten Ammoniumsalzlésung angestrebt wird.

[0019] Zur Reduzierung des Gehalts an Stickstoff-
verbindungen im Abwasser sind Verfahren der Nitrifi-
zierung mit anschlieBender Denitrifizierung bekannt.

[0020] Hierbei werden organische Stickstoffverbin-
dungen weitgehend zu Ammonium abgebaut. Dieses
Ammonium wird dann zusammen mit dem im Roh-
wasser vorliegenden Ammonium durch Beliftung in
einem Belebtschlammbecken bakteriell zu Nitrat oxi-
diert und anschlielRend unter Abwesenheit von Luft-
sauerstoff zu elementarem Stickstoff reduziert, der
dann als Gas aus der Flissigkeit austritt.

[0021] Das vorstehend geschilderte Verfahren ist
sehr aufwendig und widerspricht an sich &ékologi-
schem Denken, da dort Stickstoff in einer fir die
Pflanzen nutzbaren Form in eine inerte Form Uber-
fuhrt wird, wahrend Ublicherweise auf entgegenge-
setztem Weg unter hohem Energieaufwand nach
dem Haber-Bosch-Verfahren inerter Luftstickstoff in
Stickstoffdlinger umgesetzt wird.

[0022] Auch die vorstehend geschilderten Verfah-
rensweisen sind in energetischer Hinsicht sehr auf-
wendig oder es ist ein hoher Bedarf an wasserbinde-
nen Zusatzstoffen notig.

[0023] Aus dem Vorliegenden ist es daher Aufga-
be der Erfindung, ein weiterentwickeltes Verfahren
zur energetisch optimierten Gewinnung von Ammo-
niumsalzen aus biogenen Stoffen in flissiger Phase,
insbesondere Ammoniak oder Ammoniumverbindun-
gen enthaltende Flissigkeiten anzugeben, welches
eine sichere und kontinuierliche Verfahrensfuhrung
ermdglicht.

[0024] Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
mit einem Verfahren gemafl der Merkmalskombina-
tion nach Patentanspruch 1, wobei die Unteranspri-
che mindestens zweckmafige Ausgestaltungen und
Weiterbildungen darstellen.

[0025] Es wird demnach von einem Verfahren zur
energetisch optimierten Gewinnung von Ammonium-
salzen aus biogenen Stoffen in flissiger Phase, ins-
besondere Ammoniak oder Ammoniumverbindungen
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enthaltende Flissigkeiten ausgegangen, wobei die
Phase einem Desorber-Stripp-Prozess unterzogen
wird. In der Stripp-Kolonne werden im Gegenstrom
Briden gefihrt. Der hierdurch mit Ammoniak an-
gereichterte Bridenstrom wird mit einer bevorzugt
schwefelsauren Ammoniumsulfatlésung in einer Ab-
sorptionsstufe gewaschen, um Ammoniak vollstan-
dig in Ammoniumsalz umzuwandeln. Hierfur wird die
Temperatur der Absorptionslésung auf einem sol-
chen Bereich oder Wert gehalten, dass mindestens
ein Teil des im Bridenstroms enthaltenen Wasser-
dampfes austritt. Zweckmafigerweise kann ausge-
staltend die zu behandelnde Phase einem Vorstripp-
schritt unterzogen werden, in dem eine Teilmenge
stérender Gase wie CO, oder H,S entfernt wird.

[0026] Ausgestaltend wird der die Absorptionsstufe
verlassende Briidenstrom in einen Desorber, einen
Kreislauf bildend, zurtickgefiihrt und dort als Desorp-
tionsmedium genutzt.

[0027] Ein auftretender Druckverlust kann durch ei-
nen Brudenverdichter kompensiert werden.

[0028] Der Desorber umfasst eine Gegenstrom-
strippkolonne, in der die zu strippende flissige Pha-
se auf den Kolonnenkopf aufgegeben, wahrend der
Bridenstrom von unten der Kolonne zugefihrt wird.

[0029] Die erwahnte Absorptionsstufe umfasst aus-
gestaltend eine Gegenstromkolonnenbehandlung.

[0030] Die Absorptionslésung kann einfach oder
mehrfach kreislaufbildend auf den Kopf der Kolonne
aufgegeben und der ammoniakhaltige Briidenstrom
der Kolonne von unten zugefuhrt werden.

[0031] Weiterhin erfindungsgemaf wird die Absorp-
tionslésung auf ein vorgegebenes Konzentrationsni-
veau eingestellt und gehalten.

[0032] Zur Einstellung des Konzentrationsniveaus
der Lésung wird einerseits Sédure zugefuhrt und an-
dererseits ein Teil der L6sung aus dem Prozess ent-
fernt bzw. abgezogen.

[0033] Das Aufwarmen der zugefihrten flussigen
Phase erfolgt energiereduzierend tber einen Warme-
tauscher oder eine Wéarmetauscheranordnung, wel-
cher bzw. welche vom Stripp-Ablauf durchstrémt ist.

[0034] Das Entfernen stérender Gase kann bei einer
weiteren Ausgestaltung unter Vakuum vorgenommen
werden.

[0035] Durch Zugabe mindestens eines alkalischen
Stoffes wird das in der zu strippenden flissigen Pha-
se enthaltene, als Ammoniumsalz gebundene Am-
moniak chemisch freigesetzt und anschlieRend phy-
sikalisch entfernt.



DE 10 2009 036 874 A1

[0036] Zum Einstellen der Konzentration desorbier-
ter Gase in dem Briidenstrom kann ein Teilstrom ab-
gezogen werden.

[0037] Beieiner Ausfuhrungsform der Erfindung wird
der umlaufende Briidenstrom Uber einen Wascher
gefiihrt, um mittels einer alkalischen Losung CO, des
Briidenstroms zu absorbieren und chemisch zu bin-
den.

[0038] Mit der vorgestellten Erfindung gelingt es
demnach, Ammoniumsalze aus Ammoniak bzw. Am-
moniumverbindungen enthaltende Flussigkeiten, wie
z. B. Gille, Ablaufen von Biogasanlagen, kommu-
nalen, gewerblichen und industriellen Abwasserstro-
men zu gewinnen.

[0039] Wie ansspruchsseitig erldutert, werden die
Ammoniak und/oder Ammoniumverbindungen ent-
haltenden Flissigkeiten in einen Desorber gefihrt,
um das Ammoniak bzw. das Ammonium der Ammo-
niumsalze durch Gase, Dampfe, Briiden oder Ge-
mische hieraus abzustrippen. Der austretende Bru-
denstrom wird in eine Absorptionsstufe geleitet, in
der das freigesetzte Ammoniak durch eine wassrige,
gegebenenfalls Sauren oder Salze enthaltende L6-
sung gebunden und damit in ein Ammoniumsalz um-
gesetzt wird. Die Temperatur der Absorptionslésung
wird so eingestellt und gehalten, dass ein Teil oder
die Gesamtmenge des im Bridenstrom enthaltenen
Wasserdampfes gasférmig aus der Absorptionsstufe
austritt.

[0040] Die Desorption in der Gegenstromanlage, in
der die zu desorbierende Flissigkeit auf den Kopf der
Kolonne aufgegeben wird, wahrend der ammoniak-
haltige Briidenstrom von unten in die Kolonne ein-
zufthren ist, erméglicht bei minimalem Einsatz von
Strippbruden eine vollstdndige Abtrennung des Am-
moniaks aus der aufgegebenen Flissigkeit.

[0041] Grundsatzlich gibt es verschiedene Moglich-
keiten, das in den Briden enthaltene Ammoniak zu
absorbieren. Dies kann z. B. durch Einbringen in ei-
ne Absorptionsflissigkeit oder durch das Fiihren der
Bruden durch einen Spriuhturm erfolgen.

[0042] Ein Aspekt der Erfindung ist die Absorption
des Ammoniaks in einer Gegenstromabsorptionsko-
lonne. Dabei kann die Absorptionslésung entweder
im einmaligen Durchlauf oder Uber einen Kreislauf
auf den Kopf der Kolonne aufgegeben werden. Durch
diese Mallnahme ergibt sich der Vorteil, dass nur ein
geringer Druckverlust resultiert, mithin ein eingesetz-
ter Verdichter weniger Leistung zu erbringen hat.

[0043] Das Abtreiben unerwiinschten CO,, teilweise
zusammen mit Schwefelwasserstoffgas, durch War-
mebehandlung aus der zu strippenden Flissigkeit
gelingt besonders effektiv durch einen mehrstufigen.
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Prozess, bei dem von Stufe zu Stufe die Temperatur
der Lésung angehoben wird. Dabei verbleibt das Am-
moniak weitgehend in der Lésung. Ein solcher Pro-
zess ist auch unter Vakuum durchfiuihrbar, um die En-
ergiebilanz zu verbessern.

[0044] Das Entfernen eines Teilstroms aus dem um-
laufenden Briidenstrom ist insofern vorteilhaft, weil im
Desorber neben Ammoniak auch CO, und Schwefel-
wasserstoffgas freigesetzt wird, die bei einer zu ho-
hen Konzentration die Freisetzung des Ammoniaks
behindern. Der stérende Effekt bedingt durch CO,
kann auch dadurch reduziert oder eliminiert werden,
dass in den umlaufenden Bridenstrom ein Wascher
mit einer alkalischen Losung geschaltet wird.

[0045] Wenn die Absorptionslésung im gesattigten
Zustand gehalten und ein Teil der Losung diskontinu-
ierlich oder kontinuierlich in einen Kristallisator abge-
zogen wird, in dem durch Abkuhlen die Bildung von
Kristallen erfolgt und diese dann abgetrennt werden,
wahrend die Mutterldsung in die Absorptionslésung
zurlckgefihrt wird, ist eine weitere Energiereduzie-
rung moglich, und zwar im Vergleich zu einer solchen
Technik, bei der die Lésung zur Gewinnung von fes-
tem Ammoniumsalz einem Eindampfprozess unter-
liegt. Alternativ besteht die Mdglichkeit, die Absorpti-
onslésung Ubersattigt zu halten und die sich bilden-
den Kristalle diskontinuierlich oder kontinuierlich aus
der Lésung abzutrennen. Auch dies stellt eine Opti-
mierung des Prozesses bei gleichzeitig reduziertem
Energieaufwand dar.

[0046] Die Erfindung soll nachstehend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels sowie unter Zuhilfenahme ei-
nes Prozessschemas naher erldutert werden.

[0047] Der Ablauf A aus einer Biogasanlage 1 wird
zunachst in einem ersten Warmetauscher 2 mit dem
noch warmen gestrippten Ablauf 3 aus dem Prozess
auf 60°C bis 80°C vorgewarmt.

[0048] In einem ersten Flashapparat 4 wird ein gro-
Rer Teil des in der Lésung gelésten Kohlendioxids
(CO,) sowie Schwefelwasserstoff (H,S) abgetrennt,
so dass eine Behinderung des nachfolgenden Pro-
zesses weitgehend vermieden wird.

[0049] Dies kann je nach Prozessfiihrung bei leich-
tem Unter- bis leichtem Uberdruck geschehen.

[0050] Die hierbei mitgeflashte Menge an Ammoniak
(NH,) ist vernachlassigbar gering.

[0051] Im zweiten Warmetauscher 5 wird die bereits
teilentgaste Lésung mit dem Ablauf AS der Strippko-
lonne 6 weiter auf ca. 80°C bis 95°C erwarmt.

[0052] Der zweite Flashapparat 7, welcher auch un-
ter leichtem Unter- bis Uberdruck betrieben werden
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kann, dient der Entfernung eines weiteren Anteils von
CO, und H,S. Auch hier werden nur geringe Mengen
NH; mit dem CO, abgeflasht.

[0053] Nach der Vorbehandlung durch den zweiten
Flashapparat 7 wird die Lésung auf den Kopf der
Strippkolonne 6 gefahren, in die im Gegenstrom um-
laufende Briden aus dem Verdichter 9 geleitet wer-
den.

[0054] Das NH; im Ablaufwasser wird hierbei fast
vollstandig entfernt und reichert sich in den Briiden
an.

[0055] Der Strippkolonne 6 kann lber eine Heizein-
richtung 8 externe Warmeenergie zugefihrt werden.

[0056] Die Strippkolonne 6 wird bei 90°C bis 110°C
unter leichtem Unter- bis leichtem Uberdruck betrie-
ben. Dem Sumpf wird dazu Energie mit Hilfe der War-
mequelle 8 zugefihrt und ein geringer Teil des Ab-
laufs verdampft.

[0057] Die gestrippte Losung AS verlasst die Stripp-
kolonne 6 und wird, wie bereits erldutert, den Warme-
tauschern 2 und 5 zugefihrt, um eine energetische
Nutzung der Warmeenergie zu bewirken.

[0058] Der mit Ammoniak angereicherte Briiden-
strom, welcher die Strippkolonne 6 am Kopf K ver-
I&sst, wird nun in den unteren Teil eines Ammoniak-
waschers 10 geleitet und dort mit einer umlaufenden
schwefelsauren Ammoniumsulfatiésung gewaschen.

[0059] Dabei wird das Ammoniak vollstandig von der
in der Umlauflésung befindlichen Schwefelsdure in
Ammoniumsulfat umgesetzt.

[0060] Die nun NH;-freien Briden werden Uber den
genannten Verdichter 9 in die Strippkolonne 6 zurlick-
geflhrt.

[0061] Die Ammoniumsulfatidsung wird am Sumpf S
des Waschers 10 abgezogen und auf den Kopf K des
Waschers 10 zurlickgefiihrt.

[0062] Vorher wird eine Teilmenge der Ablauflésung
ausgeschleust und dem Kreislauf Schwefelsaure zu-
geflhrt.

[0063] Durch die Reaktionswarme wird aus der Um-
lauflésung Wasser verdampft. Dieser Verlust wird
durch den Wassergehalt der zugeflihrten Schwefel-
saure ausgeglichen, so dass die Ammoniumsulfat-
konzentration in der Lésung auf einem gewlinschen
Wert von ca. 38% bis 40% gehalten werden kann.

[0064] Das nach der zweiten Flashbehandlung noch
in der Lésung verbliebene CO, wird in der Strippko-
lonne 6 zusammen mit dem NH; aus der Lésung ab-
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gestrippt und reichert sich in den Briden an. Aus die-
sem Grund wird aus dem umlaufenden Briidenstrom
eine Teilmenge abgezogen.

[0065] Das mit Hilfe der gezeigten Prozessappara-
tur durchgefiihrte Verfahren zeichnet sich durch ei-
ne vollkontinuierliche Fahrweise aus, die mit gerin-
gen Investitionskosten bei sehr geringem Energiever-
brauch in der Lage ist, Stickstoffdlinger bereitzustel-
len.

[0066] Es bedarf nur einer sehr geringen von auf3en
zugefuhrten Energiemenge, um mehr als 90% des
Ammoniaks aus der flissigen Phase abzutrennen, da
der Wasserdampf im Kreislauf und das Ablaufsub-
strat aus der Anlage im Gegenstrom zum zugefuhrten
organischen Ablauf gefahren wird. Die zur Durchfih-
rung des Verfahrens einzusetzende Vorrichtung um-
fasst, wie erlautert, einen oder mehrere Warmetau-
scher, einen Behalter oder eine Kolonne zum Entfer-
nendes Ammoniaks durch Briiden, einen Verdichter,
eine Absorptionskolonne, einen Wascherbehalter so-
wie Ubliche Rohrleitungen, Absperrvorrichtungen so-
wie Steuerungs- und Regelungseinheiten.

[0067] Es sei an dieser Stelle noch angemerkt, dass
es sinnvoll ist, mindestens eine Teilentgasung im Vor-
feld der Ammoniakdesorption zu realisieren. Auch
besteht die Moglichkeit, einen Teilstrom oder den Ge-
samtstrom Uber eine Abtrennvorrichtung, z. B. einen
Dekanter zu fahren.

[0068] Wird der Teilstrom oder der Gesamtstrom der
Absorptionslésung einem Abkuhlungsschritt mittels
z. B. Abkihlbehalter unterzogen, kann durch die Ab-
kiihlung Ammoniumsalz auskristallieren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur energetisch optimierten Gewin-
nung von Ammoniumsalzen aus Ammoniak oder Am-
moniumverbindungen enthaltende Flussigkeiten, wie
Gllle, Abldufe von Biogasanlagen, kommunale und
industrielle Abwasser oder derartige Produkte da-
durch gekennzeichnet, dass die flissige Phase ei-
nem Desorber-Stripp-Prozess unterzogen wird, wo-
bei in der Stripp-Kolonne im Gegenstrom Briiden ge-
fuhrt werden, weiterhin der hierdurch mit Ammoni-
ak angereicherte Briidenstrom mit einer wassrigen,
Sauren und/oder Salze enthaltenden Ldsung, insbe-
sondere schwefelsauren Ammoniumsulfatiésung in
einer Absorptionsstufe gewaschen wird, um Ammo-
niak vollstdndig in Ammoniumsalz umzusetzen und
hierbei die Temperatur der Absorptionslésung auf ei-
nem solchen Bereich gehalten wird, dass mindes-
tens ein Teil des im Bridenstrom enthaltenen Was-
serdampfes austritt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der die Absorptionsstufe verlassen-
de Brudenstrom in den Desorber, einen Kreislauf bil-
dend, zuriickgefiihrt und dort als Desorptionsmedium
genutzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der auftretende Druckverlust durch ei-
nen Briderverdichter kompensiert wird.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Des-
orber eine Gegenstromstrippkolonne umfasst, in der
die zu strippende flissige Phase auf den Kolonnen-
kopf aufgegeben, wahrend der Bridenstrom von un-
ten der Kolonne zugefuhrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Absorptionsstufe eine Gegenstromkolonnenbehand-
lung umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Absorptionslésung einfach oder
mehrfach kreislaufbildend auf den Kopf der Kolonne
aufgegeben und der ammoniakhaltige Briidenstrom
der Kolonne von unten zugefuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
sorptionslésung auf ein vorgegebenes Konzentrati-
onsniveau eingestellt und auf diesem gehalten wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Einstellung des Konzentrationsni-
veaus der Lésung Saure einerseits zugefuhrt und an-
dererseits ein Teil der Lésung aus dem Prozess ent-
fernt wird.
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9. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
warmen der zugefihrten flissigen Phase uber ei-
ne Warmetauscheranordnung erfolgt, welche vom
Stripp-Ablauf durchstromt ist.

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch Zu-
gabe mindestens eines alkalischen Stoffes das in der
zu strippenden flissigen Phase enthaltene, als Am-
moniumsalz gebundene Ammoniak chemisch freige-
setzt und anschlieBend physikalisch entfernt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass zum Einstellen der
Konzentraton desorbierter Gase aus dem Briden-
strom ein Teilstrom abgezogen wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der umlaufende Bri-
denstrom Uber einen Wascher gefiihrt wird, um mit-
tels einer alkalischen Lésung CO, des Brudenstroms
zu absorbieren und chemisch zu binden.

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
sorptionslésung im gesattigten Zustand gehalten und
ein Teil der Lésung diskontinuierlich oder kontinuier-
lich in einen Kristallisator abgezogen wird, in dem
durch Abkuhlen die Bildung von Kristallen hervor-
gerufen wird und diese Kristalle abgetrennt werden,
wahrend die Mutterldsung einer Zuruckfiihrung in die
Absorptionslésung unterliegt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Absorptionsl|é-
sung ubersattigt gehalten wird und die sich bildenden
Kristalle diskontinuierlich oder kontinuierlich aus der
Lésung abgetrennt werden.

15. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Des-
orption oder der gesamte Desorptionskreislauf unter
definierten Druckverhaltnissen, auch umfassend ein
Vakuum, durchgeflhrt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufrechterhal-
tung der notwendigen Prozef3- und Betriebstempera-
tur sowie der gewlinschten Konzentration in der Ab-
sorptionsldsung thermische Energie zufiihrbar ist.

17. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zu be-
handelnde flissige Phase einem oder mehreren Vor-
strippschritten unterzogen wird, in dem eine Teilmen-
ge stérender Gase, mindestens jedoch des geldsten
CO, und H,S entfernt wird.
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entgasung im Vorstrippschritt un-
ter Vakuum durchgeflhrt wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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