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Kurzfassung 

In Wasser gelöster Ammoniak (NH3) stellt in hohen Konzentrationen eine Belastung für 
das Ökosystem dar. Deshalb wird die Einleitung durch verarbeitende Betriebe 
überwacht und reguliert. Die Verwendung hydrophober Membranen zur Stofftrennung 
gasförmiger Verunreinigungen aus Prozesswasserströmen bietet eine Alternative zu den 
konventionellen Kontaktapparaten. Denen gegenüber zeigt die Membrantechnik 
Vorteile durch Prozessintensivierung und Flexibilität in der Prozessgestaltung. Die 
Membrankontaktoren finden daher zunehmend Anwendung in der industriellen 
Wasseraufbereitung und leisten einen Beitrag zum technischen Umweltschutz. 

Für die NH3-Entfernung aus Prozessabwasser sind verschiedene Trenntechnologien 
verfügbar. Je nach Ausgangsbedingungen und Aufbereitungsziel wird ein 
physikalisches, chemisches oder biologisches Verfahren genutzt. Mittels 
Membrankontaktoren lässt sich die physikalische Desorption mit der chemischen 
Absorption in einem Apparat zusammenführen. Durch die sogenannte 
TransMembraneChemiSorption (TMCS) wird dabei der aus dem Abwasser über die 
gasgefüllten Membranporen transferierte NH3 als Ammoniumsalzlösung 
zurückgewonnen. Die betrachteten Module sind durch einen speziellen Aufbau mit 
Hohlfasermembranen aus hydrophobem Polypropylen gekennzeichnet und bereits in 
verschiedenen Anwendungen etabliert. Eine Untersuchung des neuen TMCS-
Verfahrens anhand gemessener Daten einer großtechnischen Anlage erlaubt die 
Beschreibung der wesentlichen Prozessparameter. Mittels geeigneter Berechnungs-
modelle wird so eine Vorhersage der Prozessleistung ermöglicht. 

In der vorliegenden Arbeit werden die Ansätze zur Beschreibung der thermischen 
Trenntechnik auf die TMCS angewandt und ein Vergleich zu den herkömmlichen 
Aufbereitungsverfahren ermöglicht. Auf Grundlage einer Stoffbilanz werden hierfür die 
Stofftransportkoeffizienten mithilfe der Filmtheorie ermittelt und um den 
Chemikalienverbrauch und Energiebedarf ergänzt. Die anschließende Bewertung des 
TMCS-Verfahrens erfolgt durch prozessspezifische Kriterien. Dabei werden 
Einsparungen im Platzbedarf sowie durch vereinfachten Aufbau gegenüber der 
verfahrensnahen Stripper / Wäscher-Kombination festgestellt. Die Potentiale des neuen 
Verfahrens werden anhand einiger Anwendungsbeispiele aufgezeigt und durch die 
Entwicklungsmöglichkeiten aus ersten Betriebserfahrungen ergänzt. 

  



 

Abstract 

Dissolved ammonia (NH3) in water at high concentration represents a contamination to 
the ecosystem. Therefore, the discharge by processing factories is monitored and 
regulated. The use of hydrophobic membranes for the separation of gaseous pollutants 
from process waters provides an alternative to the conventional mass transfer 
equipment. In comparison, the membrane technology offers advantages in process 
intensification and flexibility in process design. Consequently, membrane contactors 
gain an increasing attention in the industrial water treatment and contribute to the 
technologies for environmental protection. 

Different separation technologies are available for the NH3 removal from process water. 
Depending on the process conditions and separation target, a physical, chemical or 
biological treatment is used. Membrane contactors enable for a combination of physical 
desorption and chemical absorption in a single unit. With the so-called 
TransMembraneChemiSorption (TMCS) the NH3 is transferred from wastewater 
through gas filled membrane pores and recovered as an ammonium salt solution. The 
examined membrane contactors are characterized by a special set-up with hollow fiber 
membranes made of hydrophobic polypropylene and already established in diverse 
applications. An analysis of the new TMCS process based on measured data from full-
scale plant allows the description of essential process parameters. By using appropriate 
calculation models, a prediction of the process performance is possible. 

In the present thesis approaches for describing a thermal separation technology will be 
applied on the TMCS process allowing a comparison with conventional processing 
techniques. Based on a mass balance, the required mass transfer coefficients are 
determined by means of the film theory and complemented by the chemical 
consumption and energy demand. The following evaluation of the TMCS treatment is 
realized through process specific criteria. Thereby, savings in the required space and 
simplified construction compared to the process related stripper / scrubber combination 
are determined. The potential use for this new process is presented based on some 
application examples and supplemented by the development opportunities from first 
operational experience. 
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