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(54) KOMPAKTENERGIEANLAGE

(57) Biogasanlage mit einem Biogasfermenter,
dem organisches Substrat zugefiihrt wird,
und mit einer Mikroorganismen-Zugabe-
einrichtung, wobei der Biogasfermenter als
Fermentationsmodul in einer Kompakt-
energieanlage gemeinsam mit einem ihm
vorgeschalteten Substrat-Bereithaltungs-
und Eingabemodul und weiters mit einem
dem Fermentationsmodul nachgeschalte-
ten an sich bekannten Dieselerzeugungs-
modul sowie einem Ausgabemodul, enthal-
tend einen Diesel-Tank, einen Warmespei-
cher und einen Diuingerbehélter, und ferner
einem Analyse- und Steuermodul zur Uber-
wachung der Diesel-Qualitit und zur Steu-
erung der Module in einem Container mon-
tiert ist.
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Zusammenfassung

Biogasanlage mit einem Biogasfermenter, dem organisches Substrat zugefiihrt wird, und mit
einer Mikroorganismen-Zugabeeinrichtung, wobei der Biogasfermenter als
Fermentationsmodul in einer Kompaktenergieanlage gemeinsam mit einem ihm
vorgeschalteten Substrat-Bereithaltungs- und Eingabemodul und weiters mit einem dem
Fermentationsmodul nachgeschalteten an sich bekannten Dieselerzeugungsmodul sowie
einem Ausgabemodul, enthaltend einen Diesel-Tank, einen Wirmespeicher und einen
Diingerbehélter, und ferner einem Analyse- und Steuermodul zur Uberwachung der Diesel-
Qualitdt und zur Steuerung der Module in einem Container montiert ist.
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Verfahren Kompaktenergieanlage:

Die Kompaktenergieanlage besteht aus 5 Modulen.
Diese Module werden in einem Kontainer montiert.
Dieser Kontainer kann sowoh! ober- als auch unterirdisch aufgestellt werden.

Modul 1 Input- Modul zur Bereithaltung von Grilnschnitt und Giille.
Modul 2 Fermentations- Modul
Modul 3 Diesel- Modul
Modul 4 Output- Modul
Modul 5 Steucrung/ Analyse
Modul 1]1.1 | Grunschnitt wird von Fremdmaterial

getrennt, gehechselt und zur

Weiterverwendung eingelagert

12 |Gulle wird im Behalter zerkleinert, gerithrt
und gelagert.

1.3 |Férderanlage transponieﬁ Gringut je nach |Fbrderanlage wird vom Gasdruck
Bedarf zum Fermenter (2.1) im Modul 2,  |(Gasbedarf) im Gastank (2.2) in
tiberschilssiges Material zum Trockner (3.1) | Modul 2 angesteuert.

in Modul 3.

Modul 2(2.1 |Nasser Griinschnitt ?vi;d fermentiert

2.1.1 | Die Fermentaion ist eine technische Bioreaktion in einem Reaktor
(Fermenter) unter Zuhilfenahme von (meist) %
Mikroorganismen. Diese Mikroorganismen erzeug e gewiinschten
Substanzen, die iiblischerweise auf direktem Weg schwer oder gar nicht zu
synthetisieren sind.

Als Ausgangsmaterial dienen organische, pflanzliche Abfiille (Griinschnitt),
die fein zerkleinert in den Bioreaktor tiberfithrt werden. Da die
Fermentation in einem wissrigem Medium durchgefithrt wird, ist es nicht
notwendig, das Ausgangsmaterial vorzutrocknen, Die Girung an sich
beginnt, wie auch in der Natur, von selbst, um jedoch die Reaktion zu
beschleunigen, kénnen die Mikroorgansimen in einer N&hridsung
beigegeben werden und beginnen mit der Zersetzung des Materials. Wird
unter Sauerstoffabschluss gearbeitet (anaerobe Gérung) kann dabei ein
Biogas gewonnen werden, dass neben Spuren von anderen Gasen
hauptsachlich Methan (etwa 50-75%) und Kohlendioxid (25-50%) enthiilt.
Durch Verbrennung kann es in elektrische Energie umgewandelt werden.

Der Fermentationsriickstand (Fermentationssumpf) enthiit nahezu alle
‘Nihrstoffe die fiir eine ansgewogene Pflanzenerniihrung notwendig sind
und stellt einen hervorragdenden Diinger dar. Er kann aber auch zur
Dieselherstellung in 3.2 verwendet werden.

29 |Im Gastank wird das Bio- Gas zur weiteren |Dimensionierung des Gastanks wird
Verwendung zwischengelagert. so gewiihit, daB der Fermenter bei
maximalem Stromverbrauch die
notige Gasmenge ausgleichen kann.
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23 |Je nach Bedarf wird das Bio- Gas von der | Ansteuerung durch Stromverbrauch.
Gasturbine zur Stromgewinmng
enthommen.

24 |Fermenter wird wassergekihit. Abwiirme wird im Warmespeicher

(4.3) gespeichert, Modul 4.

2.5 |Der Fermentationssumpf wird tiber Steuergerit (5.1) im Modul 5 steuert
Férderanlage (2.5) je nach Bedarf zur Pérderanlage (2.5) mit Hilfe der
Mischanlage (3.2) im Modul 3 oder zum chemischen Analyse des Diesels in
Dingerbehilter (4.4) im Modul 4 Messstation (5.2).
weitertransportiert.

Modul 3/3.1 |Grinschnitt wird getrocknet Dazu wird Wirme vom
Wirmespeicher (4.3) verwendet.

32 |Getrockeneter Grinschnitt, Giille und Steuergerit (5.1) im Modul S steuert
Fermentationssumpf werden in Mischanlage |Mischanlage (3.2) mit Hilfe der
(3.2) im bedarfsgerechten Verhiltnis chemischen Analyse des Diesels in
vermengt. " | Messstation (5.2)-

33 |Im Niedertemperaturvergaser (3.3) wird
aus dem Gemenge (3.2) teerhaltiges

. Schwelgas und Bio- Koks hergestellt.

3 3.1 | Die Biomasse (Wassergehalt 15 —20 %) wird kontinuierlich durch partielle
Oxidation (Verschwelung) mit Luft oder Sauerstoff bei Temperaturen
zwischen 400 und 500 °C karbonisiert, d. h. in teerhaltiges Gas (fliichtige
Bestandteile) und festen Kohlenstoff (Biokoks) zerlegt.

34 ! iedertemperaturvergaser (3.3) wird Abwirme wird im Warmespeicher
wassergekiihlt. (4.3) gespeichert, Modul 4.

35 |Biokoks wird im Mahlwerk (3.5)
zerkleinert,

36 |Zerkleinerter Biokoks wird mit Geblise
(3.6) in den Hochtemperaturvergaser 3.7
eingeblasen, teerhaltiges Schwelgas aus
(3.3), Sauerstoff oder Luft und
Wasserdampf aus (4.3) werden
dazugegeben.

3.7 |Aus diesem Gemenge werden im
Hochtemperaturvergaser (3.7) CO und Ha
hergestellt.

3.7.1 |Das teerhaltige Gas wird in einer Brennkammer oberhalb des

Ascheschmelzpunktes der Brennstoffe mit Luft und/oder Sauerstoff
unterstéchiometrisch nachoxidiert.

3.7.2 | Der zu Brennstaub gemahlene Biokoks wird in das heiBe Vergasungsmittel
eingeblasen, Dabei reagieren Brennstaub und Vergasungsmittel im
Vergasungsreaktor endotherm zu Synthese-Rohgas.

3.8 |Hochtemperaturvergaser (3.7) wird Abwirme wird im Wirmespeicher
» wassergekihlt, -— R (4.3) gespeichert, Modul 4.
30 |CO und H; werden in Entstaubungsanlage
(3.9) entstaubt.
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3.10

Reaktionsgas wu'd in Fischer- Tropsch-
Behilter (3.11) eingeleitet.

3.11

Im Fischer- Tropsch- Behilter (3.11)
werden aus Synthese-Rohgas synthetischer
Diesel, Paraffine und Wachse erzeugt.

3.12

Fischer- Tropsch- Behéhter (3.11) wird
wassergekiihlt.

Abwirme wird im Wirmespeicher
(4.3) gespeichert, Modul 4.

Modul 4

4.1

Diesel wird im Tank (4.1) eingelagert und
steht dem Endverbraucher zur Verfugung.

4.2

Paraffine und Wachs werden im Fass (4.2)
eingelagert und stehem dem
Endverbraucher zur Verfligung.

143

Wirmespeicher (4.3) gimmt Werme auf.

Kommt von 2.4, 3.4, 3.8 und 3.12.

4.3.1 | Wérme wird verwendet zur
Griinguttrocknung 3.1 und als
Wasserdampf fiir
Hochtemperaturvergaser in 3.7.

Der Rest verbleibt zu Heizungs- bzw
Kiihlungszwecken fiir den
Endverbraucher zur Verfligung.

Steuerung durch Trocknungsanlage
3.1 und Dampfbedarf in 3.6.

4.4

Diingerbehalter (4.4) zum Einlager von
iiberschiissigem Fermentationssumpf aus
(2.5).

45

Ein Teil des elektrischen Stroms aus (2.3)
wird zum Betrieb der Anlage verwandt, der
Rest steht dem Endverbraucher zur
Verfligung,.

4.6

Das Gas vom Gastank (2.2/4.6) kann auch
vom Endverbraucher verwendet werden.

51

Steueranlage (5.1) steuert samtliche zum

Betricb der Anlage notwendigen Aggregate.

5.2

Chemische Analyseeinheit (5.2) ilberwacht
die Dieselqualitét und bedient die
Steueranlage (5.1) mit Parametern, die zur
Erzeugung des hochwertigen Diesels notig
sind.
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Patentanspriche

1. Biogasanlage mit einem Biogasfermenter, dem organisches Sub-
strat zugefiihrt wird, und mit einer Mikroorganismen-Zugabeein-
richtung, dadurch gekennzeichnet, dass der Biogasfermenter als
Fermentationsmodul in einer Kompaktenergieanlage gemeinsam mit
einem ihm vorgeschalteten Substrat-Bereithaltungs- und Eingabe-
modul und weiters mit einem dem Fermentationsmodul nachgeschal-
teten an sich bekanntem Dieselerzeugungsmodul sowie einem
Ausgabemodul, enthaltend einen Diesel-Tank, einen Warmespeicher
und einen Dingerbehdlter, und ferner einem Analyse- und Steuer-
modul zur Uberwachung der Diesel-Qualitdt und zur Steuerung der

Module in einem Kontainer montiert ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-
tainer fir eine ober- oder unterirdische Aufstellung eingerich-
tet ist.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bereithaltungs- und Eingabemodul eine Fdrdereinrichtung zum
Transport des Substrats zum Fermentationsmodul, gegebenenfalls

zu einem Trockner im Dieselerzeugungsmodul, aufweist.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Die-
selerzeugungsmodul einen Mischer zum Mischen von getrocknetem

Substrat und Fermentationssumpf aufweist.

5. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Fer-
mentationsmodul eine Forderanlage zum Austragen von Fermentati-
onssumpf zum Mischer im Dieselerzeugungsmodul und/oder zum

Diingerbehdlter im Ausgabemodul umfasst.

6. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fermentationsmodul einen Gastank filr erzeugtes

Biogas aufweist.

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem

Gastank eine Biogas-Gasturbine zur Stromerzeugung verbunden ist.

8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
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net, dass das Dieselerzeugungsmodul in an sich bekannter Weise
einen Niedertemperaturvergaser zur Erzeugung von teerhaltigem
Schwelgas und Biokoks sowie einen Hochtemperaturvergaser zur Er-
zeugung von Synthese-Rohgas (CO,H;) und einen diesem nachgeschal-

teten Fischer-Tropsch-Behdlter zur Erzeugung von Diesel umfasst.

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass dem Fi-
scher-Tropsch-Behédlter ein Fass fiir zugleich mit dem Diesel er-

zeugte Paraffine bzw. Wachs im Ausgabemodul nachgeschaltet ist.

10. Anlage nach einem der AnSprﬁdhe¢l’bis~9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fermenter, gegébénenfalls auch der'Niedertem—
peratur- und Hochtemperaturvergaéer und der Fischer-Tropsch-
Behdlter, wassergekihlt ist bzw. sind, wobei die gewonnene Ab-

wdrme dem Warmespeicher zugefihrt wird.
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