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(54) Verfahren zum Abfahren und Inertisieren von Biogasanlagen

(57) Ziel der Erfindung ist es, das Verfahren explosionssicher und effektiv, ohne zusatzlichen Einsatz von |nertgas
durchzufiihren. Die Aufgabe besteht darin, das Abfahren von Biogasaniagen, in denen Abwasser und Glille
aufgearbeitet wird, bei gleichzeitiger Inertisierung durchzufihren, wobei die Bildung explosibler Gasgemische
vermieden und die Aktivitat des Faulschlammes fiir eine schnelle Wiederinbetriebnahme der Biogasanlage erhalten
wird. ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, in dem Luft direkt in den Faulschlamm eingeblasen, darin
dispergiert und groBraumig verteilt wird. Die Lufteinblasung erfolgt derart, daR der Sauerstoffgehalt des gebildeten
Gasgemisches eine maximale Konzentration von 6% nicht Gbersteigt. Vorteilhaft ist es, vor dem Einblasen von Luft in
den Faulschlamm diesem noch obligat aerob und/oder fakuitativ arrob Mikroorganismen enthaltendes Substrat, das
zweckmaRigerweise kalt ist, zugefiihrt wird. Durch die Empfindlichkeit der methanproduzierenden Bakterien
gegeniiber Sauerstoff, sinkt der Methangehalt des Biogases, dessen Produktion allméhlich zum Erliegen kommt. Bei
einem Methangehalt von kieiner 2 Vol.-% ist der InertisierungsprozeR beendet und der Biogasreaktor kann gefahrlos
geo6ffnet werden. .
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Titel der Erfindung

Verfahren zum Abfahren und Inertisieren von Biogasanlagen

t

Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abfahren von Bio-
gasanlagen bei gleichzeitiger Inertisierung, insbesondere
gréBerer Biogasanlagen, in denen Abwisser und Gille aus
Anlagen der Land-, Wasser- und Kommunalwirtschaft aufge-
arbeitet werden und dabei Biogas produziert wird.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Das Abfahren von Biogasanlagen bereitet in der Praxis Pro-
bleme, weil die Produktion von Biogas unterbrochen werden
muB. AuBerdem soll die Aktivitat des Faulschlammes im
Biogasreaktor weitgehend erhalten bleiben, um ein Wiederan-
fahren der Anlage schnell zu erméglichen.

Vermischt sich das methanhaltige Biogas mit Luft infolge
des Uffnens des Biogasreaktors, entsteht ein explosibles
Gasgemisch. .
Explosionsgefahr besteht bei einem Methangehalt von 4,9
bis 15,4 % und einem Sauerstoffanteil von gréBer als 12 %.

Um dieser Gefahr zu begegnen ist es bereits bekannt, vor
dem Abfahren der Anlage und dem Uffnen des Biogasreaktors
eine Inertisierung durchzufihren. Diese erfolgt durch das
Einblasen von sogenanntem Inertgas wie, Stickstoff und
Motorabgasen in den Gasraum des Biogasreaktors.

Dabei missen aber erhebliche Nachteile in Kauf genommen
werden. |
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Um die Biogasproduktion stark zu reduzieren und damit die
Bildung explosibler Gasmischungen zu vermeiden, sind groBe
Mengen Inertgas, d.h. das 20fache der Biogasmenge, nétig.
AuBerdem erfordert die Inertisierung mittels Inertgas

einen hohen Zeitaufwand von ca. 10-14 Tagen ohne Substrat-
zuspeisung. '

Dariber hinaus steht Inertgas nicht immer zur Verfigung

und dessen Bereitstellung erfordert zusatzliche Kosten.
Durch die Zufihrung von Inertgas erfolgt auch nur eine Ver-
dinnung des Biogases. Ein sicheres Abfahren der Biogasan-
lage ist nicht méglich.

Andere, technisch zufriedenstellende, Lésungen zum gefahr-
losen Abfahren von Biogasanlagen bei gleichzeitiger Inerti-
sierung sind nicht bekannt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfinddng ist es, das Abfahren von Biogasanlagen
beibgleichzeitiger Inertisierung ohne zusdtzlichen Einsatz
von Inertgas explosionssicher und effektiv durchzufihren.

Darlegung des Wesens der Erfindung

- Aufgabe

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Abfahren und gleichzeitigen Inertisieren von Biogasanlagen
zu entwickeln, bei dem die Bildung explosibler Gasgemische
verhindert, der Faulschlamm nicht vergiftet wird und seine
Aktivitat fir eine schnelle Wiederinbetriebnahme der Bio-
gasanlage weitgehend erhalten bleibt.

- Merkmale

Die Aufgabe wird erfindungsgem#B dadurch gelést, indenm
Luft direkt in den anaerob behandelten Faulschlamm einge-
blasen, darin dispergiert und groBriumig verteilt wird, so
daB damit eine lange Aufenthaltszeit der Luftblasen im

Faulschlamm gewéhrleistet ist. Durch die Empfindlichkeit

der Methanbakterien gegeniber dem in der Luft enthaltenen
Sauerstoff wird die Methanproduktion reduziert bzw. unter-
bunden, Gleichzeitig wird durch die, im Faulschlamm enthal-
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tenen aeroben Mikroorganismen, ein Teil Sauerstoff veratmet
(aufgezehrt). Das fir die Sauerstoffldoslichkeit erforder-
liche Partialdruckgefidlle im Faulschlamm wird damit auf-
rechterhalten. Das gebildete Kohlendioxid gelangt zusammen
mit dem verbleibenden Stickstoff in den Gasraum des Bio-
gasreaktors. Der Sauerstoffpartialdruck im so gebildeten
Gasgemisch steigt dadurch an.

Die Lufteinblasung in den FaUlschlamm geschieht derart,

daB die maximale Konzentration des Sauerstoffes im aus
Luft und Biogas gebildeten Gasgemisch 6 % nicht Ubersteigt,
Damit ist ein genigender Sicherheitsabstand zum Explosions-
bereich gegeben.

Die Lufteinblasung erfolgt Uber den Druck- oder Saugstutzen
einer an den Biogasreaktor angeschlossenen Umwalzpumpe.

Die dadurch erzeugte Gas-Flissigkeits-Mischung wird vor-
zugsweise in Bodennidhe des Biogasreaktors mit hoher Ge=-
schwindigkeit eingetragen, wodurch die Dispergierung der
Gasblasen sowie die groBraumige Durchmischung des Reaktor-
inhaltes erméglicht wird. ‘

Es ist aber auch méglich, die Luft in die Druckleitung der

Umwélzgasleitung eines an den Biogasreaktor angeschlossenen

- Geblases einzuleiten, wenn eine Homogenisierung des Reak-

torinhaltes durch Umwédlzung von Biogas erfolgt.

In diesem Fall tritt aber durch eine verminderte Disper-
gierung des Gas-Luft-Gemisches im Faulschlamm eine Verzs-
gerung des Inertisierungsvorganges ein. Die Umwilzfahrwei-
se des Biogases zwischen dem Biogasreaktor und ihn1nachgé-
schalteten Rohrleitungen und Apparaten erméglicht, daB
diese nachgeschalteten Einrichtungen gleichzeitig mit
inertisiert werden.

Vorteilhaft 1laBt sich das Verfahren zum Abfahren und Iner-
tisieren beschleunigen, wenn vor dem Einblasen der Luft
der anaerob behandelte Faulschlamm mit frischem Substrat,
das aerobe Mikroorganismen enthadlt, beimpft wird.

Das Substrat kann dabei obligat aerobe Mikroorganismen
enthalten, was bei Giille der Fall ist. Das Substrat kann
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aber auch fakultativ aerobe Mikroorganismen, oder auch
eine, Kombination beider enthalten.

Durch die aerob lebenden Mikroorganismen wird die bereits
vorstehend beschriebene Sauerstoffauszehrung beschleunigt.
Besonders zweckmaBig ist es, diese Zugabe mit kaltem Sub-
strat durchzufihren, dergestalt, daB der Faulschlamm eine
Temperaturabsenkung von mindestens 2 K erfahrt. Dieser
Temperaturschock bewirkt einen sofortigen Rickgang der Bio-
gasproduktion.

Steht allerdings nicht genigend kaltes Substrat zur Dosie-
rung zur Verfugung kann auch darauf verzichtet werden.
Folgende positiven Wirkungen werden mit dem erfindungsge-
méaBen Verfahren erzielt:

Dyrch den Lufteintrag erfolgt zunichst eine Vermischung

der Luft mit dem methanhaltigen Biogas, wodurch der Par=-
tialdruck des Sauerstoffs in diesem Gasgemisch ansteigt.
Im Faulschlamm wird gleichzeitig Sauerstoff entsprechend
dem Partialdruck gelést. Durch die Empfindlichkeit der
methanproduzierenden Bakterien gegeniber Sauerstoff kommt
der BiogasbildungsprozeB allmdhlich zum Erliegen, so daf
der Methangehalt im Gasgemisch langéam sinkt.

Bei einem Methéngehalt von kleiner 2 Volumen-% ist der
Inertisierungsvorgang beendet. Der Biogasreaktor kann ohne
Gefahr ged6ffnet werden. Das wird dadurch erreicht, daB
mittels aerober bzw. fakultativ aerober Mikroorganismen
der Sauerstoff aus den Luftblasen zu einem Teil ausgezehrt
wird und Kohlendioxid dabei als Reaktionsprodukt entsteht.
Dadurch ist es mdéglich den AbfahrprozeB auBerhalb des Ex-
plosionsbereiches durchzufihren.

Als Uberraschende Wirkung ist anzusehen, daR in die Bio-
gasanlage, die neben dem Faulschlamm brennbares Biogas ent-
hadlt, noch zusatzlich Luft eingeblasen wird und damit
trotzdem ein explosionssicheres, inertisiertes Abfahren
erméglicht wird. 4

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht auch darin,
daB der Faulschlamm infolge seiner Sauerstoffbehandlung
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seine Aktivitat nicht verloren hat. Die Biogasproduktion
ist nur voribergehend unterbrochen. Nach erneuter Schaffung
einaes anaeroben Milieus setzt die Biogasproduktion wieder

ein.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfihrungsbei-
spiels naher erlautert.

In einem Biogasreaktor befinden sich 480 m> Faulschlamm aus
Gulle von Schweinestall-Anlagen. Der Faulschlamm besitzt
einen Trockensubstanzanteil von 6 bis 7 %.

Soll die Behandlung der Gille abgebrochen und der Biogas-
reaktor geoffnet werden, wird zunachst mindestens 70 >
kalte, unbehandelte Gille, die in_jedem Fall ausreichend
aerobe Mikroorganismen enthalt, zugegeben.

Dadurch wird eine Temperaturabsenkung von mindestens 2 K
erreicht, die einen Riickgang der Biogasproduktion von ca.

20 bis 25 % zur Folge hat.

AnschlieBend blidst man 30 m3/h Luft in die Saug- oder Druck=-
leitungeiner an den Reaktor angeschlossenen Umwélzpumpe.

Die Leitung endet mit einer Dise am Boden des Reaktors, in
der eine Austrittsgeschwindigkeit von ca. 10 m/s erreicht
wird. Die Luftmenge wird nach 4 bis 6 Stunden auf ca. 120
m3/h erhéht. Das Einblasen der Luftmenge erfolgt so, daB

die Sauerstoffkonzentration im entstehenden Biogas-Luftge-
misch kleiner als 6 Vol.-% bleibt. Damit ist ein genigender
Sicherheitsabstand zum Explosionsbereich gegeben, der fir
Methan-Stickstof f-Gemische bei minimal 12 % liegt. Djese

Art der Luftzufuhr gewahrleistet, daB die Blasen disper-
giert und groBriumig im Faulschlamm verteilt werden. Damit
wird eine lange Aufenthaltszeit der Luftblasen beim Auf-
steigen im Faulschlamm erreicht und es kommt zu einer weit-
gehenden Ldsung des Sauerstoffs im Faulschlamm. Das Auf-
brauchen des Sauerstoffs durch die aerob lebenden Mikroor-
ganismen halt das fir die Sauerstoffldoslichkeit erforder-
liche Partialdruckgefélle im Faulschlamm aufrecht. Die



10

15

20

6

Steigerung der Luftmenge fihrt zu einer Anhebung des Sauer-

‘stoffpartialdruckes und einer Inaktivierung der - gegenuber

Sauerstoff empfindlichen methanbildenden Bakterien, so dafB
der Methangehalt weiter sinkt.

Dabei geschieht eine standige Kontrolle des Methan- und
Sauerstoffgehaltes. Die erforderliche Luftmengenregelung
erfolgt entsprechend der Sauerstoffkonzentration im Bio-
gas-Luft-gemisch von Hand.

Bei einem Methangehalt des Gases von kleiner 2 Vol.~% wird
der Inertisierungsvorgang abgebrochen. Dies geschieht etwa
nach 10 bis 15 h.

Nun kann der Reaktor gefahrlos gedffnet werden. Es erfolgt
aber eine weitere Belluftung, um die Ansammlung explosibler
Gemische, infolge erneuter Methanbildung, zu verhindern.
Der Vorteil dieser Ldsung besteht darin, daB das Abfahren
der Biogasanlagen bei gleichzeitiger Inertisierung ohne
die Bereitstellung von Inertgas erfolgt, dabei explosions-
sicher gearbeitet und ein nur geringer apparativer Aufwand
bendtigt wird.

Durch diese Behandlung wird "der Faulschlamm nicht vergif-
tet. Seine Aktivitat bleibt weitgehend erhalten.



Patentanspruch

1. Verfahren zum Abfahren und Inertisieren von Biogasanla-
gen in denen Gille- und Abwasserschlamme anaerob aufge-
arbeitet werden und durch Zufuhr von Gasen die Bildung

5 explosibler Gasgemische vermieden wird, gekennzeichnet
dadurch, daB Luft direkt, derart in den aerobe Mikroor-
ganismen enthaltenden Faulschlamm eingeblasen wird, daB
das gebildete Gasgemisch eine maximale Sauerstoffkonzen-
tration von << 6 % aufweist und die eingeblasene Luft

10 im Faulschlamm dispergiert und groBriumig verteilt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB
vor dem Einblasen von Luft, frisches, obligat und/oder
fakultativ aerob mikroorganismenhaltiges Substrat dem
Faulschlamm zugefihrt wird.

15 3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daB
kaltes Substrat dem Faulschlamm, bis zu einer Tempera-
turabsenkung um mindestens 2 K, zugefihrt wird.
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