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@ Vorrichtung zur Durchfiihrung einer Hydrolyse von organischem Material.

@ Es wird eine Vorrichtung zur Durchfihrung einer

anaeroben oder aeroben Hydrolyse von organischem
Material beschrieben. Die Vorrichtung wird vorzugsweise
fur eine zweistufige Feststoffgarung eingesetzt. Der zwei-
stufige Abbau von festen Abféllen erlaubt den Einsatz von
Hochleistungsprozessen zur Behandiung der flissigen
Phase in der Methanisierung. Hydrolyse und S&urebildung
finden in einer Siebtrommel statt, welche optimale Durch-
mischung und Perkolation gewahrieistet. Mit teilweise re-
zirkuliertem Wasser werden in der Vorrichtung niedere
Fettsduren und andere losliche Vebindungen aus der fe-
sten Phase extrahiert.
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Beschreibung

Die vorliegende Erindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Durchfihrung einer anaeroben oder aero-
ben Hydrolyse in einer zweistufigen Feststoffverga-
rung von biogenen Abfallen, mit je mindestens ei-
nem Eintrag- und einem Austragsstutzen fir die Zir-
kulationsflissigkeit. Bei der zweistufigen Feststoff-
vergarung volizieht sich die Hydrolyse und die
Saurebildung getrennt von der nachfolgenden Met-
hanisierung. Der Hauptteil des zu gewinnenden Bio-
gases wird daher in der Methanisierungsstufe gebil-
det. Dadurch ist, im Gegensatz zur einstufigen Ver-
garung, die Maglichkeit gegeben, die beiden Schrit-
te hinsichtlich der Prozessbedingungen zu optimie-
ren und den jeweiligen Mikroorganismen die jeweils
angepassten Abbaubedingungen zu bieten, was
den Abbauprozess beschleunigt. Der Abbau kann
dabei vorzugsweise unter anaeroben aber auch un-
ter semi-aeroben bzw. aeroben Bedingungen erfol-
gen.

Die im Falle der Feststoffvergarung zweiphasige
Vergarung lasst sich durch eine stationare Phase,
bestehend aus Feststoffen, und durch eine mobile
Phase, bestehend aus Prozessfliissigkeit, charakte-
risieren. In einem bekannten Verfahren wird mit ei-
ner Vorrichtung zur Durchfilhrung der anaeroben
Hydrolyse gearbeitet, welche aus einem stehenden
Reaktorbehalter besteht, in dem eine mobile, fliissi-
ge Phase eine stationdre, feste Phase perkoliert,
beziehungsweise durchstromt.

Die ersten Abbauschritte, also Hydrolyse und
Saurebildung, der zweistufigen Vergarung betreffen
vor allem die feste, stationdre Phase der ersten
Stufe. Die mobile, filissige Phase wird in der Folge
mit organischen Sauren beladen, weiche in der
zweiten Stufe, einem Anaerobfilter, wie er beispiels-
weise aus der EP-B 205 465 bekannt ist, in Methan
und Kohlendioxyd umgewandelt werden. Die somit
von ihrer organischen Fracht befreite Prozessflus-
sigkeit der zweiten Stufe wird in die erste Phase re-
zirkuliert und beladt sich wieder mit den Idslichen
Abbauprodukten der ersten Stufe. Die Rezirkulation
der flissigen, mobilen Phase hat den Vonteil, dass,
trotz Vergéarung in flissiger Phase nicht stéandig neu
hinzugefahrtes Wasser erwarmt werden muss.

Die Verwendung von stehenden Reaktoren und
Perkolation der flissigen Phase fuhrt jedoch zu Ka-
nalbildung im undurchmischten Substrat der festen
Phase, so dass nicht der gesamte Reaktorinhalt
gleichmassig vom Perkolationsstrom durchstrémt
wird. Dies hat zur Folge, dass der Abbau nicht
gleichmassig und vollstandig erfolgt. Daher muss
eine Nachkompostierung zur Erzeugung eines qua-
litativ einwandfreien Komposts erfoigen. Zwar sind
soiche stehenden Reaktorbehalter fir die Hydrolyse
ausserst preisglnstig, doch ist ihre Grosse be-
grenzt. Bei grosser Hohe, die bei der Perkolation
an sich erwinscht ist, besteht die Gefahr einer Ver-
dichtung im unteren Behalterbereich, so dass bei
einer grossen Anlage der Stoffaustausch und folg-
lich die Kinetik des Abbaus beeintrachtigt wird.

Homogene Verhaltnisse im Reaktor werden er-
reicht, wenn man die biogenen festen Abfalle ge-
mass einem bekannten mesophilen Mehrstufenpro-
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zess vorerst zerkleinert und danach in einem Pul-
per zu einer pumpfdhigen Masse benetzt und
aufschliesst. Der Inhalt des Pulpers wird danach
thermisch und alkalisch vorbehandelt, bevor er in
den Hydrolysebehalter gelangt. Die homogenisierte,
vorbehandelte Masse wird dabei vorgéngig lber ei-
nen Fest/flussig-Scheider gefihrt und der flissige
Anteil direkt der Methanisierungsstufe zugefihrt,
wahrend der feste Anteil in den Hydrolysereaktor
gelangt. Wegen der Homogenitat der biogenen
Masse kann die Hydrolyse im Reaktor gleichméassig
erfolgen. Sowohl eine kontinuierliche Durchfihrung
der Hydrolyse in einem liegenden, drehenden Be-
halter, als auch eine chargenweise Hydrolyse mit
Umwalzung der biogenen Masse mittels Rihrwerk
oder Umwalzpumpe ist méglich.

Anschliessend an die Hydrolyse wird abermals
eine Fest/flissig-Trennung durchgefuhrt und der
Feststoffanteil der Kompostierung zugeleitet, wah-
rend der Flussiganteil der Methanisierung einem
biologischen Filter zugeleitet wird. Ein Anteil des
biogen entlasteten Prozesswassers wird aus dem
biologischen Filter wieder zum Pulper riickgefihrt
und somit im Verfahren belassen, wéhrend ein wei-
terer Anteil des Flissiganteils in den Hydrolysereak-
tor zuriickgefihrt wird.

Dieses Verfahren ist anlagetechnisch aufwendig
und energetisch ungiinstig wegen der aufwendigen
Aufschliessung des Ausgangsmaterials und der auf-
wendigen Fest/flissig-Trennung der feinsuspendier-
ten Feststoffe nach dem Durchlaufen des Pulpers.

Es ist folglich die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung einer
aeroben oder anaeroben Hydrolyse in einer zwei-
stufigen Feststoffvergarung von biogenen Abféllen
2u schaffen, mit der eine biologisch, verfahrens-
technisch und energetisch verbesserte Hydrolyse
erzieit werden kann, wobei die Vorrichtung einen
geringeren Anlageaufwand bewirken soll gegeniber
der letztbeschriebenen Anlage.

Diese Aufgabe lost eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruches 1.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung lasst sich so-
wohl chargenweise als auch kontinuierlich oder
semi-kontinuierlich beladen. Zur chargenweisen Be-
ladung wird man die Siebtrommel vorteilhafterweise
mit einer radialen Filléffnung versehen.

Zur kontinuierlichen oder semi-kontinuierlichen
eignet sich insbesondere eine Siebtrommel mit
axialer Fulloffnung und einer an der gegeniberlie-
genden Seite angeordneten axialen Entladedffnung.
Mittels Steuerung der Beschickung der Siebtrommel
einerseits und der Steuerung der Entladedffnung
lasst sich die Vorrichtung somit im Pfropfstrombe-
trieb nutzen.

Wahrend der Hydrolyse fallt aufgrund der Zerklei-
nerung im Verlauf des Abbaus ein Teil der Feststof-
fe durch die Offnungen in der Siebtrommel aus die-
ser heraus. Damit dieser Anteil dem Vergérungs-
prozess nicht verloren geht, ist ein Teil des
Gehauses vorteilhafterweise als Sedimentierwanne
ausgebildet, die sich mindestens teilweise mittels
einer Austragstlre offnen lasst oder Uber einen au-
tomatischen Austragsmechanismus verflgt.
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Da die schwereren, nicht biogenen Anteile zuerst
sedimentieren, versieht man vorteilhafterweise die
Sedimentierwanne mindestens anndhernd an ihrer
tiefsten Stelle mit einem Sedimentabzug.

Prinzipiell kann der Sprinkier jede in der Technik
bekannte Ausfihrungsform aufweisen. Da jedoch
die Zirkulationsflussigkeit auch noch Feststoffanteile
enthélt, gestaltet man bevorzugt den Sprinkler in
der Form einer offenen Rinne mit seitlichen Uber-
laufsicken. Dies erlaubt eine einfache Sichtkontrolie
und problemlose Reinigung ohne die Gefahr einer
Verstopfung. Eine solche Rinne kann entweder her-
ausnehmbar in Auflagen an den Stimwénden des
Gehauses gehalten sein oder beispielsweise an ei-
nem oberen, abnehmbaren Deckel befestigt wer-
den. In einfachster Form lasst sich die Rinne an
der Deckelunterseite aufhingen.

Aus Grinden der Reinigung ist es von Vorteil,
wenn die Siebtrommel auf getriebenen Lagerrolien
liegt und aus dem Gehéuse heraushebbar ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsformen der
Erfindung gehen aus den weiteren abhangigen An-
sprichen sowie aus der nachfolgenden Beschrei-
bung hervor.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung
ist in der beiliegenden Zeichnung schematisch dar-
gestellt und anhand der nachfolgenden Beschrei-
bung erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 -~ einen Vertikalschnitt durch die erfin-
dungsgemésse Vorrichtung senkrecht zur Langs-
achse der Siebtrommel.

Fig. 2 — Die Anordnung der erfindungsgemassen
Vorrichtung in einer zweistufigen Feststoftverga-
rungsanlage.

Anhand der Fig. 1 wird die erfindungsgemasse
Vorrichtung beziglich ihrem konstruktiven Aufbau
erlautert, wobei verfahrensspezifische Aspekte weit-
gehend unberiicksichtigt bleiben. Das zentrale Ele-
ment der erfindungsgemassen Vorrichtung bildet
eine Siebtrommel 1. Die Trommel ist in einem Ge-
héduse 2 liegend, und drehbar gelagert. Prinzipiell
kann die Trommel um eine zentrische Antriebsach-
se gedreht werden oder wie im hier dargesteliten
Beispiel auf Antriebsrolien 30 herausnehmbar gela-
gert sein. Wahrend die erste Variante eher fur sine
Ausfihrungsform geeignet ist, die chargenweise be-
trieben wird und eine radiale Fiiliéffnung 4 aufweist,
wird man die Variante mit einer Siebtrommel, die
auf Antriebsrollen 30 lagert insbesondere fiir den
kontinuierlichen Betrieb verwenden. Bei einem sol-
chen Antrieb bieiben die Stirnseiten der Siebtrom-
mel frei, so dass beidseitig je eine axiale Fulloff-
nung bzw. Entladedffnung angeordnet werden
kann, ohne dass die Antriebsmittel diesbeziglich im
Wege waren. Die Ausfihrungsform mit einer her-
ausnehmbaren Siebtrommel 1, welche auf Antriebs-
rollen 30 lagert, lasst sich jedoch ohne weiteres
auch kombinieren mit einer Siebtrommel, welche
zur chargenweisen Beladung mit einer radialen Full-
6ffnung 4 versehen ist, wie dies die Fig. 1 zeigt.
Rein schematisch ist entsprechend ein Scharnier 5
angegeben sowie ein Griff 6, um die Fulléffnung 4
zu offnen. Selbstverstandlich wird man bei dieser
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Anordnung die Antriebsrolien 30 so weit seitlich
versetzen, dass die Filléffnung und entsprechend
das Scharnier 5 bzw. der Griff 6 wahrend der Dre-
hung nicht Uberrollt werden. Das Gehéduse 2 ist von
oben mittels einem Deckel 3 verschlossen. Unten
ist das Gehause 2 muldenférmig gestaltet, so dass
sich eine Sedimentierwanne 7 bildet. Die Sedimen-
tierwanne 7 ist mindestens annahernd im tiefsten
Bereich mit einem Sedimentabzug 9 versehen.
Uber den Sedimentabzug 9 sollen sich insbesonde-
re die schwereren, nicht biogenen Feststoffanteile
entfernen lassen. Damit man der Vorrichtung aber
auch die durch die Lochung der Siebtrommel 1
austretenden biogenen Feststoffanteile entnehmen
kann und innerhalb des Verfahrens weiterverwerten,
ist die Sedimentierwanne 7 mit einer Austragstire 8
versehen. Durch die Austragstiire 8 lasst sich aber
auch die Siebtrommel 1 entleeren. Hierzu lasst sich
beispielsweise die Filléffnung 4 volistandig 6ffnen,
indem man die Klappe beispielsweise aushangt und
die Siebtrommel 1 so lange weiter drehen lasst, bis
sie sich vollstandig entleert hat.

Die flissige Phase wird hier generell als Zirkulati-
onsflissigkeit bezeichnet, unabhangig davon, ob es
sich um biogen angereicherte oder biologisch weit-
gehend gereinigte Flussigkeit handelt. Das Niveau
der Zirkulationsflissigkeit in der Vorrichtung lasst
sich prinzipiell steuern. Wesentlich ist jedoch, dass
in der Vorrichtung ein Fullstand erreicht werden
kann, der so hoch ist, dass die Siebtrommel 1 min-
destens mit ihrem untersten Bereich in der Zirkulati-
onsflussigkeit liegen kann. Im unteren Bereich des
Gehauses 2 sind mehrere Austragsstutzen 10, 10
auf verschiedenen Hohen angebracht. Auf welchem
Niveau man die Zirkulationsfliissigkeit der Vorrich-
tung entnimmt, ist vom jeweiligen Stand der Hydro-
lyse und den Ausgangsmaterialien abhangig. Die
Uber den Austragsstutzen 10 und 10’ entnommene
Zirkulationsflissigkeit gelangt mindestens teilweise
Uber die Eintragungsstutzen 11 wieder in die Vor-
richtung zurtick. Uber die Eintragsstutzen 11 kann
die Zirkulationsfliissigkeit einerseits direkt in das Ge-
hause 2 gepumpt werden oder gezielt so riickgefhrt
werden, dass die Zirkulationsfiiissigkeit das Material
in der Siebtrommel 1 vorwiegend von oben nach un-
ten hindurch perkolieren muss. Um dies zu errei-
chen, ist Gber der Trommel 1 ein Sprinkler 12 ange-
ordnet. Die Ausgestaltung des Sprinklers 12 ist im
Prinzip freigestellt. Da jedoch die Zirkulationsflissig-
keit einen relativ hohen Anteil an Feststoffen enthal-
ten kann, ist es vorteilhaft, eine Sprinklerkonstruktion
zu wahlen, die nicht zu Verstopfungen neigt. Ein sol-
cher Sprinkler 12 bzw. Beriesler ist in der Fig. 1
schematisch und darunter in Fig. 1a detaillierter und
in Perspektive dargestellt. Der Sprinkier besteht hier
aus einer Rinne 12, die seitliche Sicken 13 aufweist.
Die offene Rinne 12 erlaubt eine einfache Sichtkon-
trolle und lasst sich problemlos reinigen.

Der Sprinkler 12, bzw. die Rinne lasst sich ein-
fach herausnehmbar im Gehause 2 anordnen. Hier-
zu genugt beispielsweise an den beiden Stirnseiten
des Gehauses 2 je eine entsprechende Aufiage.
Die Rinne 12 kann aber auch hadngend montiert
sein. Auch dies kann wiederum an den Seitenwan-
den erfolgen oder aber an der Unterseite des Dek-
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kels 3. Diese Lésung hat insbesondere den Vorteil,
dass bei der Entfernung des Deckels automatisch
auch der Sprinkler bzw. die Rinne 12 entfernt ist,
so dass man freien Zugang zur Siebtrommel 1 hat.

Da der hydrolytische Aufschluss, welcher in der
erfindungsgemassen Vorrichtung durchgefiihrt wird,
vor allem ein biochemischer Prozess ist, missen
selbstverstandlich diverse Parameter entsprechend
Oberwacht werden. Daher kdnnen an verschiedenen
Steilen innerhalb des Gehauses Temperatursonden
14, pH-Sonden 15 und eventuell auch Druckmesser
angeordnet sein, die zur Regelung oder Steuerung
des Verfahrens bendtigt werden. Zur Anpassung
der Temperatur ist eine Heizung 16 angebracht,
wahrend die Regelung des pH-Wertes zur Hauptsa-
che (ber die Zirkulationsfilissigkeit gesteuert wird.
Wird die Vorrichtung kontinuierlich betrieben, so
stellen selbstverstandlich die Drehgeschwindigkeit,
die Haufigkeit der Beschickung und Entladung der
Siebtrommel 1 und die Zirkulationsrate der Flissig-
keit ebenso steuerbare Grossen dar. Da die Tem-
peratur folglich ein wesentliches Merkmal des Ver-
fahrens ist, ist es sinnvoll, das gesamte Gehduse 2
mit einer Isolation zu versehen.

Die wahrend des Betriebes entstehenden Gase
werden Uber den Gasabzug 22 dem Gehéuse 2
entnommen. Aus sicherheitstechnischen Griinden
versieht man das Gehéause 2 sinnvollerweise mit ei-
ner Deckelabtauchung 21, in der der Rand des
Deckels 3 dichtend liegt. Ein eventueller, ungewoll-
ter Uberdruck kann sich so, ohne die Vorrichtung
zu zerstéren, abbauen.

Es ist praktisch, die gesamte Vorrichtung auf hé-
henverstellbaren Beinen anzuordnen, und diese auf
Wagedosen 18 zu stellen. Auf diese Weise ist auch
eine vollautomatische Beschickung der Vorrichtung
moglich.

in der Fig. 2 ist ein Verfahrensfliessbild einer An-
lage, in der die erfindungsgemasse Vorrichtung in-
tegriert ist, dargestellt. Die festen Abfélle (Substrat)
gelangen in die erfindungsgeméasse Vorrichtung H,
welche die Hydrolysestufe darstellt, wo die abbau-
baren Bestandteile durch hydrolytische und séure-
bildende Bakterien in niedere, organische Sauren
umgewandelt werden. Mit ausgezogener Linie ist
der Verlauf der Zirkulationsflissigkeit dargestell,
wahrend die gestrichelten Linien den Weg des Bio-
gases zeigen. Die punktierten Linien schiiesslich
sollen die Kontroll- und Steuerleitungen von und zur
Prozesssteuerungsanlage symbolisieren.

Mit der Zirkulationsfliissigkeit gelangen die 15sli-
chen, biogenen Anteile Gber eine hier zuséatzliche,
separate Sedimentierwanne T in einen Anaerobfilter
F, wo durch methanogene Bakterien der Abbau zu
den entsprechenden Gasen, bzw. Biogas stattfindet.
Das Biogas wird Uber einen Meter M in einen Gas-
ballon GB gefordert. In diesen gelangt auch das
bereits in der Hydrolyse H anfallende Biogas.

Die nunmehr weitgehend organisch entlastete
Zirkulationsflissigkeit wird durch eine Rezirkulati-
onspumpe P Uber ein Heizgefdss G wieder zuriick
in die Hydrolysestufe H transportiert, wo die Zirkula-
tionsflissigkeit in einem neuen Umgang wieder 10s-
liche Stoffe aufnehmen wird. Das gasdicht abge-
schlossene Heizgefass G, welches die internen Hei-
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zungen in der Hydrolysevorrichtung H und im Filter
F unterstitzt, dient gleichzeitig als Pufferbehalter far
die Zirkulationsflissigkeit. In den Gasleitungen wird
man vorteilhafterweise vor den Gasmetern M Aus-
gleichsballone zwischenschalten, um bei grésseren
Flussigkeitsentnahmen  Unterdrucksituationen im
Gasnetz und Vermischen der verschiedenen Gas-
qualititen zu verhindern. Der Anaerobfilter F ist vor-
teilhafterweise dynamisch, das heisst, die Filter-
elemente werden rhythmisch bewegt, um den Ab-
bau zu intensivieren. Die hier schematisch darge-
stelite Anlage zeigt lediglich eine mdgliche Anwen-
dung der erfindungsgemassen Vorrichtung. Die hier
zusatzlich angeordnete Sedimentierwanne T aus-
serhalb der Hydrolysevorrichtung H kann bei einer
Optimierung der erfindungsgemdassen Vorrichtung
mit grosser Wahrscheinlichkeit entfallen. In der hier
dargestellten Sedimentierwanne wurde die FesV
flussig-Trennung so durchgefuhrt, dass nicht nur
eine Sedimentation, sondern auch eine Flotation
der aufrahmenden Bestandteile erfolgen konnte. Die
Abkiirzungen bei der Datenerfassung bedeuten:

TRC = Temperatur-Regelung und -kontrolie
pH = pH-Online-Messung

W = Gewichtserfassung

L = Niveaukontrolle.

M = Gaszéahler

Obwohl die erfindungsgemasse Vorrichtung im
dargestellten Beispiel als Gerat des Maschinenbaus
dargestellt ist, ist selbstverstandlich die erfindungs-
gemasse Vorrichtung auch in der Grésse des Anla-
gebaus realisierbar. In einem solchen Fall ent-
spricht dem Gehause ein entsprechend konzipiertes
Gehause und die Sedimentierwanne wiirde durch
ein Setzbecken mit Austragspumpe oder Uberlauf
konzipiert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Durchfihrung einer aeroben
oder anaeroben Hydrolyse in einer zweistufigen
Feststoftvergarung von biogenen Abféllen, mit je
mindestens einem Eintrag- und einem Austragstut-
zen fur die Zirkulationsflussigkeit, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese eine in einem Gehéause ange-
ordnete Siebtrommel umfasst, die rotierend getrie-
ben ist, dass Uber der Siebtrommel mindestens ein
mit dem Eintragstutzen der Zirkulationsflissigkeit
verbundener Sprinkler und ein Gasabzug angeord-
net sind und der untere Gehauseteil als Sedimen-
tierwanne ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Siebtrommel zur chargen-
weisen Beladung eine radiale Filléfinung aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Siebtrommel zur kontinuierli-
chen oder semi-kontinuierlichen Beladung eine
axiale Filléffnung und an der gegeniberliegenden
Seite eine axiale Entladedffnung aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein als Sedimentierwanne aus-
gebildetes Gehauseteil sich mindestens teilweise
mittels einer Austragstire 6ffnen lasst.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sedimentierwanne minde-
stens annahernd an ihrer tiefsten Stelle einen Sedi-
mentabzug aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 5
kennzeichnet, dass der Sprinkler in der Form einer
Uber der Langsachse der Siebtrommel angeordne-
ten offenen Rinne mit seitlichen Uberlaufsicken aus-
gestaltet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 10
kennzeichnet, dass die Rinne herausnehmbar in
Auflagen an den Stirnwanden des Gehauses gehal-
ten ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause mit einem oberen, 15
abnehmbaren Deckel versehen ist, in dem die Rin-
ne angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Siebtrommel auf getriebe-
nen Lagerrollen liegt und aus dem Gehause her- 20
aushebbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Austragsstutzen fir die
Zirkulationsflissigkeit auf unterschiedlichem Niveau
angeordnet sind. 25
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