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4)  VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KONT!NUIERL!CHEN ERZEUGUNG VON BIOGAS

7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung von Biogas aus

ille, insbesondere aus Rinder- und Schweinegdille, durch mesophile oder thermophile anaerobe
rrmentation. Durch erheblich verringerte Investitionskosten sollen die Produktionsselbstkosten
3i der Biogaserzeugung gesenkt werden. Aufgabe der Erfindung ist es, eine solche Vorrichtung
'schaffen, die mit landbautypischen Behaltern und Bautechnologien errichtet werden kann.
findungsgemafl werden bekannte Giillestapeibehilter verschiedener Bauformen mit
nkrechten oder nahezu senkrechten Seitenwénden, z.B. solche aus Stlitzwandelementen, zur
intinuierlichen anaeroben Fermentation innerhalb der gesamten biologisch aktiven
ymperaturspanne nutzbar eingesetzt. Die aus mehreren Zellen bestehenden Stapelbehiiter sind
i gestaltet, daf3 sie sich sowohl als Fermenter, versehen mit je einem Hohlwellenriihrer und
achentgasungszelle als auch in Verbindung mit einem offenen Stapeibehaiter oder -teil als
asspeicher gignen.
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Titel der Erfindung

Verfahren und Verrichtung zur kontinuierlichen Erzeu~
gung von Biogas ‘ ‘

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur kontinuierlichen Erzeugung von Biogas
aus organischen Materialien, insbesondere aus Gllle,
die im Bereich der Land- und Nahrungsgliterwirtschaft
anfallen.

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

Die Fermentation von Giille wird in kleinen Erdbehil-
tern, in stehenden und liegenden Tanks oder in grofen
stehenden BehZltern aus Stahl oder Beton mit und ohne
Binrichtungen zur Schwimmdeckenzerstbrung vollzogen,
die ganz oder teilweise zusdtzlich und zweckbestimmt
errichtet worden sind. Gleiches ist fiir den Gasspei~
cher zutreffend. :

Unter der Bezelchnung "Biona" der Firma BVT, Biologi-
sche Verfahrenstechunik GmbH, Bregenz in Usterreich,

ist ein Verfahren und eine Anlage bekannt, die stark
zergliedert ist und damit eine erschwerte WErmeddmmung
ermdglicht, die hemmend zuf den Prozel wirkt. Besonders
negativ wirkt sich die diskontinuierlich hydraulisch
betriebehe Unwdlzung aus. Der Speicherdruck entsprichi
dem Systemdruck.
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Weiterhin ist ein System "Lipp" bekannt, welches
nur fir bduerliche Einzelwirischaften geelgnet ist.
Charakteristisch ist der Einsatz eines mechanischen
Rihrers mit einer Linge von ca. 8 m bei einer Um-
drehung in 45 Minuten.

Ein Einsatz filir grdofere Wirtschaftseinheiten ist
nicht mglich.

Ziel der Erfindung

Dag Ziel der Erfindung besteht darin, die Produktions-
selbstkosten des Blogases durch erheblich verringer-
te Investitionskosten zu senken, wobel die Verringe-
rung des Investitionsaufwandes gleichermaflen die Er-
zeugung und die Speicherung des Biogases betrifft

und durch eine gezielte Beschleunigung der Umsetzung
der crganischen Materialien zur BErhthung der Raum-
Zelt-Ausbeute erreicht werden soll.

Darlegung des Weseng der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung von Bio-
gas zu schaffen, die landbautypische Behilter und
Bautechnologien nutzt und hohe Raum-Zeit-Ausbeuten
gewdhrleistet.,

Bs wurde gefunden, daB bekannte Giillestapelbehdlter
verschiedener Bauformen mit senkrechten oder nahezu
senkrechten Seltenwdnden, z. B. solche aus getypten
StUtzwandelementen, zur kontinuierlichen anaeroben
Fermentation innerhalb der gesamten biologisch akti-
ven Temperaiurspanne nutzbar sind. Die Stapelbehil-
ter bestehen im Regelfall aus mehreren Zellen. Werden
diese oder Teile davon gasdicht abgedeckt und mit
einer Warmedimmung versehen, so eignen sie sich so-
wohl als Fermenter und Nachentgasungszelle als auch
in Verbindung mit einem offenen Stapelbehilter oder
-tell als Gasspeicher. Das notwendige Fermentervolu-
men wird durch Reihenschaltung mehrerer Zellen
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geschaffen. Erfindungsgeméﬁ wird die vorgewarmte Giil-
le Uber geeignete Warmetriger, wie zum Beispiel Rohr-
biindelwdrmelibertrager in die Fermenterzellen, die im
Reaktor - bestehend aus Fermeterzellen, Nachentga-
sungszeilen und Spéicherzellen - untergebracht sind,
geftrdert. Die Gﬁlléwunteriiegt in den Fermenterzel-
len einer Zwangsfdrderung unter Niederdruck sowie im
mesophilen und/cder thermophilen Bereich (auch fiir
einzelne Zellen). Dazu sind die Fermenterzellen mit
je einem liegenden, langsam umlaufenden mehrblatt-
rigen Hohlwellenriihrer ausgeriistet, der die Giille
einerseits transporitiert und andererseits zwischen

| Ein- und Austritt die an den Schnittflidchen sich bil-

dende Oberfliche 105mal und mehr erneuert. (Dér Flis-
sigkeitspegel im Fermeter wird, z. B. durch ein Uber-
laufwehr, konstant gehalten.) Mit der Zwangsfﬁhrung
der Giille durch die Fermenterzellen ist eine partielle
Riickfiihrung (bakterielle Impfung) verbunden, die da-
durch realisiert wird, daB8 die Rilhrfl#che selbst Anla-
gerungsfliche bzw. Besiedlungsfliche der Bakterien ist.
In stromungstechnischen Totriumen setzt sich bakte~
rienbeladener Feststoff in geringem MaBe ab und wirkt
somit als Impfstoff. In den Fermenterzellen f&llt ein

~ Substrat an, das in der NachentgasungSZelle entgast

und anschliefend in der Gasspeicherzelle gesammelt
wird. Die nachgeschalteten Zellen flr die Nachent-
gasung und die Gasspeicherung hingegen kSnnen ohne
Einbauten ausgefiihrt werden. Wahlweise wird iiber eine-
Gasfordereinrichiung aus der Naohéntgasungszellé bzw.
aus den Fermenterzellen gegen einen in der CGasspei-
cherzelle herrschenden Uberdruck gespeichert, oder
die Speicherung erfolgt ohne Einsatz des Gasfdrder-
gystems unter Systemdruck. Durch die konstrukiive
Gestaltung ist es mbglich einen fiir den Verbraucher
hSheren Gasdruck bereitzustellen als dem Systemdruck
entsprichnt.
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‘Bei der Gasentnzhme aus der Gasspeicherzelle wird
Uber ein Zwischenpumpenwerk aus einem offenen Sta-
- pelbehdlter ausgefaultes Substrat zur Aufrechter-
haltung des Druckes in der Gasspeicherzelle gefir-
dert. Im Falle einer grtBeren Gaserzeugung im Ver-
gleich zur Abnahme wird in umgekehrter Richtung
gepumpt. Die Hohe des Uberlaufwehres bestimmt den
Maximalstand in den Fermenterzellen.

Der untere Pegelstand in der Nachentgasungszelle
und in der Gasspeicherzelle wird durch die Wirkung
des hydraulischen Abschlusses gegeniiber den Gas-
réumen begrenzt. Als IntensivierungsmaBnahme kann
ausgefaultes noch bakterientragendes Substirat als
Impfsubstrat zielgerichtet in die Fermenterzellen
zurlickgeleitet werden. (Pfropfenstrdmungsprinzip
mit partieller Riickfiihrung). Der Gasspeicher wird
isobar mit dem der Masse der Beh#lterdecke entspre-
chenden Uberdruck gefahren, und die Regelung des
Flussigkeitspegels erfolgt druckabhingig durch Zu-
oder Abfiihrung aus einem bzw. in ein offenes Glil-
lebecken, z. B. durch Pumpen.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll in einem Ausfihrungsbeispiel
an Hand einer Zeichnung n#her beschrieben werden.

In einem Glllestapelbehdlter mit senkrechten Win-
den ist das Rasterma8 so gew#zhlt, daB 15 Fermen-
terzellen & 300 m3 (geometrisches Volumen) mit
elner Breite von 3,80 m, einer Hohe von 4,00 n
und einer Ldnge von 19,70 m entstanden sind.

FMir die Fermentation werden 3 00Q0Q n (mesophil)
vzw. 1 500 m3 (thermophil) angesetzt, und es wird
folgende Aufteilung vorgesehen:



T 237247 0

 Flir die Fermentation 10 Zellen (mesophil); 5 Zellen
’ (thermophil)

fiir die Nachentgasung 1 Zelle (mesopnil);_z Zellen
(thermophil)

fir die Gasspeicherung 4 Zellen (mesophil); 8 Zellen
(thermophil)

‘Die Fermenterzellen sind hintereinandergeschaltet,
gasdicht abgedeckt, warmegedimmt und mit je einem
mehrbldttrigen Hohlwellenriihrer ausgeriistet. Die mit
0,5 Umdrehungen je Minute umlaufenden mehrblittrigen
Hohlwellenriihrer 8 schaffen dabei charakteristische
Stoffaustauschflichen von annghernd 107 m2 fir die
Einwirkung der Bakterien auf die Giille wihrend der
Verweilzeit im Fermenter. Die einzelnen Fermenter-
zellen knnen, z. B. zu Instandsetzungsarbeiten am.
Hohlwellenriihrer, durch Schotte voneinander getrennt
werden.

Die Giille wird entweder auBerhalb der beschriebenen
Vorrichtung durch spezielle Warmelbertrager, im Zwi=
schenpumpwerk 9, in einer oder mehreren Fermenter-
zellen 2 bzw. Nachentgasungszellen 4 auf die erfor-
derliche Fermentationstemperatur indirekt durch
Warmwasser und/oder Nutzung der Enthalpie der aus-
gefaulten Gllle vorgewdrmt.

Der Gilillepegel in den Fermenterzellen wird durch ein
ﬁberlaufwehr 3 zu den anschliefenden, ebenfalls gas-
dicht abgedecktén Naohentgasungszellen 4 und fir die
Gasspeicherung in den Gasspeicherzellen 5 konstant
gehalten. In den Gasspeicherzellen 5 und ggfs. auch
in den Nachentgasungszellen 4 wird eine vom Gas-
druck abhéngige Niveauregelung durch Zu- oder Ab-
pumpen von Glille in das oder aus dem offenen Giille-
becken 6 realisiert, sofern nicht iiber das Prinzip
der kommunizierenden RShren das zuldssige Pegelspiel
ohnehin erreicht wird.
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Das erreichbare nutzbare Gasspeichervolumen be-
trég% bel einer verfiigbaren Niveaudifferenz von
3,6 m fiir jede Zelle 270 m°, d. h. insgesemt 1 080
bzw. 2 160 m- Biogas, eine fiir die stabile ProzeS-

fihrung ausreichends Menge.
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Erfindungsanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Erzeugung von
Biogas aus organischen Materialien, insbesondere

aus Giille, die im Bereich der Land- und Nazhrungs-
giterwirtschaft anfalleh, dadurch gekennzeichnet,
daB vorgewsirmte Giille liber geeignete Wirmetibertra-
ger, wie z. B. Rohrblindelwdrmelibertrager in die
Fermenterzellen (2) geftrdert wird, in den Fermen-
terzellen (2) die Gille einer Zwanésfﬁrderung'durch
den Reaktor (1) im Niederdruckbereich und im meso-
philen und/oder thermophilen Bereich unterliegt, daB
das in den Permenterzellen (2) angefallene Substrat
in der Nachentgasungszelle (4) entgast und in der
Gasspeicherzelle (5) durchlsuft, um im offenen Sta-
pelbehélter gelagert zu werden, wobel wahlweise liber
eine Gasfordereinrichtung (10) aus der Nachentga-
sungszelle (4) bzw. aus den Fermenterzellen (2) ge-
gen einen in der Gasspeicherzelle (5) herrschenden
Uverdruck gespeichert wird oder die Speicherung

ohne Einsatz des Gasfprdersystems unter Systemdruck
erfolgt und bel Gasentnahme aus: der Gasspeicherzel-
le (5) iber das Zwischenpumpwerk (9) aus dem offenen |
Stapelbehdlter (6) ausgefaultes Substrat zur Auf-
rechterhaltung des Druckes in der Gasspeicherzelle
(5) zuriickgeftrdert wird und im Falle einer grdBe-
ren Gaserzeugung im Vergleich zur Abnahme in umge-
kehrter Richtung gepumpt wird, der Maximalstand in
allen Fermenterzellen (2) durch die Hohe des Uber-
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laufwehres (3) gebildet und dsbei nicht iiberschrit-
ten werden darf und der untere Pegelstand in der
Nachentgasungszelle (4) und in der Gasspeicherzel-
le (5) durch die Wirkung des hydraulischen Ab-
schlusses gegeniiber den Gasrdumen begrenzt wird.

2, Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,

daB als IntensivierungsmaBnshme ausgefaultes, noch

bakterientragendes Substrat als Impfsubstrat in die
Fermenterzellen zuriickgefiihrt wird.

3+« Vorrichtung zur kontinuierlichen Erzeugung von
Biogas nach Punkt 1 und 2 dadurch gekennzeichnet,

daBl als Reaktor in Angebotsprojekten der Landwirt-
schaft vorliegende landbautypische Giillestapelzel-

len (2) eingesetzt sind, die-mit einem mehrblittri-
gen Hohlwellenrithrer (8) versehen und in geeigﬂetér
Welse auf gleichem Niveau miteinander verbunden sind,
da anschlieBend an die letzte Fermenterzelle (2)
durch ein Uberlaufwehr (3) mit der Fermenterzelle (2)
verbunden eine oder mehrere Nachentgasungszellen (4)
und daran anschlieBend eine oder mehrere Gasspeicher-
zellen (5) angeordnet sind, wobei Nachentgasungszel-
len (4) und Gasspeicherzellen (5) ebenfalls herktmm=-
liche Glillestapelzellen und die Gasspeicherzellen (5)
zur druckabhingigen Niveauregelung iber ein Zwischen-
pumpwerk (1) mit einem offenen Giillebecken (6) ver-
bunden sind und daB die Fermenterzellen (2), die Nach-
entgasungszellen (4) und die Gasspeicherzellen (5) mit
einer druckdichten, wirmeddmmenden Abdeckung versehen
gind.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen



237247 0
7}0 B/Tas

7

OSSNSO NN NN NMANANANN]

N\
A\ N - - __g
30O BN

o OO S S SN SISNENONN NN NN

SR

yaves
| VAP,

oy |
Gudgp

//
/|
/|
4
o

]

N

N e ] N

N L\ }——p

N i N

- - ¥ N e

. N /
NN N NN NN N NN /
9 6

- o

B




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

