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(57) Die Erfindung umfasst ein Verfahren zur Gewinnung

von Methangas aus organische Substrate enthaite-
nen Medien, wobei mindest 2 Stiick Gasreaktoren,
die miteinander leitungsmaRig verbunden sind und
Zu- bzw. Ablaufe besitzen, verwendet werden. Die
Neuheit an dieser Art Methangasgewinnung stellt
vor allem die Art und Weise der Nutzung des ge-
wonnenen Biogases fir mechanische Misch- und
Abtrennarbeiten von Garsubstraten mit erhéhtem
Schwimmstoffanteil sowie die nachgeschaltete in
den Gasspeicherraum integrierte Abgasreinigung
dar.

Der Vorteil dieser Neuentwicklung besteht vor allem
in der hohen Funktionstichtigkeit der Anlage, wel-
che auch bei der Verarbeitung von stark zu
schwimmdeckenbildenden Garsubstraten gegeben
ist. Ein weiterer wesentlicher Vorteil stellt der niedri-
ge Energieeinsatz und geringe Wartungsaufwand
beim Betrieb dieser neuartigen Anlage dar.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Gewinnung von Methangas aus organische
Substrate enthaltenden Medien, bestehend aus mindestens 2 Stlck Gasreaktoren, welche
gegenseitig mit Leitungen fiir die Uberleitung von Gas und Garsubstrat verbunden sind und
vorzugsweise in getrennten, warmeisolierten Behaltern mit je einem Zulauf und einem Ablauf
ausgestattet sind.

Durch das periodische Einpressen von Biogas mit der anschlieRenden Durchstrémung des
Garsubstrat - Biogasgemisches entlang der benetzten Deckenflache sowie des gleichzeitigen
Austrages von Uberschiissigen Garrlickstandstoffen wird neben einer guten Durchmischung
des Garsubstrates, vor allem eine selektive Abtrennung von stérenden Schwimmstoffen ermég-
licht. Die fir die Garsubstratfihrung und Abtrennung bendtigte Energie wird dabei im Wesentli-
chen durch Nutzung der raumgreifenden eigenen Gasproduktion erwirkt.

Folgend angefiihrte Einrichtungen gehdren zum Stand der Technik. Die bisherigen Erfahrungen
in der Praxis mit verschiedensten Arten und Typen von Biogasreaktoren zeigen vermehrt Prob-
leme in Form von zu geringen Gasproduktionen sowie den Garprozess behindernden Stérun-
gen durch Ansammlungen von Feststoffen in Form von machtigen Schwimm- und Sinkschich-
ten in den Reaktoren. Vor allem stellt der zu hohe Aufwand von mechanischer Energie fur die
Substratfiihrung und Substratdurchmischung ein effizienter Betrieb derartiger Anlagen in Frage.

Die Garsubstratflihrung sowie Durchmischung werden heute im Wesentlichen nach folgenden
Methoden durchgeflihrt:

1. Umwalzung durch den Betrieb von in den Behéltern eingebauten Ruhr- und Mischeinrich-
tungen.

2. Umwalzung mittels Verdrangersystem.
3. Umwalzung durch extern angeordnete Pumpen.
4. Umwalzung durch Gaseinpressung in die Garmasse.

Die heute meist angewandte Technik beim Betrieb von Biogasreaktoren stellt das Verdranger-
system dar. Bei diesem Verfahren werden in der Regel zwei oder mehrere Rdume gegenseitig
kommunizierend verbunden, dabei wird in einem oder mehreren dieser Rdume der Gasabgang
periodisch verriegelt. Der oder die restlichen Raume bleiben auf der Gasseite zum Gaslager
offen. Nach Erreichen der vorgegebenen Grofte des verdichteten Gaspolsters in dem oder den
verriegelten Gasraum(rdumen) wird das Gasventil gedffnet, wodurch in der Folge des Druckab-
falls im Gasbereich gleichzeitig eine Riickstromung der verdrangten Garmasse erreicht wird. Mit
dieser Rickstrémung wird eine Durchmischung der Garmasse erreicht.

Trotz stetiger Weiterentwicklung und Verbesserung dieser verschiedener Biogastechniken stelit
heute vor allem im Bereich der Landwirtschaft die immer mehr zum Einsatz kommende Verar-
beitung von Garsubstraten in Form von frischer oder auf bestimmte Zeit konservierte Pflanzen-
masse ein grof’es Problem dar. Soweit diese angefiihrten Substrate in Cofermentation mit der
Ublicherweise vorhandenen Giille verarbeitet werden, ist neben den zeitlich stark unterschiedli-
chen mikrobiellen Ab- und Umbaugeschwindigkeiten vor allem auch der Trend zur extremen
Schwimmdeckenbildung Rechnung zu tragen. In der Praxis versucht man durch den Einsatz mit
modifizierten Misch- und Rihreinrichtungen diesen Problemen entgegenzutreten. Ein wesentli-
cher Nachteil dieser Rihrtechnik stellt der hohe Energie- und Kostenaufwand dar.

Vor allem die in den Patentschriften
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dokumentierten Verdrangersysteme weisen in der Praxis bei der Verarbeitung von Garsubstra-
ten mit geringer Neigung zur Schwimmdeckenbildung sehr gute Betriebsergebnisse auf.

Aufgrund den vorgegebenen Konstruktionen stellen sich bei diesen Verdrangersystemen bei
einer Zudosierung von schwimmdeckenbildenden Garsubstraten Probleme ein, welche in der
Folge zu einer reduzierten Leistung bzw. bis zu einem Stillstand der Anlage fihren.

Die Erfindung stellt eine unmittelbare Weiterentwicklung dieser nach dem Verdrangersystem
arbeitenden Anlagen dar und ermdglicht vor allem auch eine Energiegewinnung aus Gérsub-
straten mit starker Neigung zur Schwimmdeckenbildung. Diese verbesserte Funktionstiichtigkeit
wird vorschlagsgemaR durch die neu entwickelte Konstruktion von Biogasreaktoren mit periodi-
scher Einpressung von Teilmengen des produzierten Biogases, vorzugsweise verteilt uber den
peripheren Bereich des oberen schwimmdeckengefahrdeten Raumes der Biogasreaktoren und
in der Folge durch den gleichzeitigen Abzug von Uberschissigem Garsubstrat, erreicht. Der
Effekt einer intensiven Durchmischung des Garmateriales im schwimmdeckengefahrdeten
Bereich mit dem gleichzeitigen Austrag von Uberschiissigen Garriickstandsstoffen wird dabei
durch den plétzlichen Volumenbedarf des eingepressten Biogases in die Garmasse mit der
stetigen Volumenzunahme des Gases, welche im Zuge der Druckabnahme sowie der Fihrung
des Gas - Garsubstratgemisches entlang der benetzen Deckenflache, mit gleichzeitigem Abzug
von uberschissiger Garmasse (iber die am hdchsten Punkt angeordnete flllstandbestimmende
Abzugsvorrichtung eintritt, erreicht.

Eine weitere Neuentwicklung stellt die in den Gassammelraum integrierte biologische Biogas-
reinigungsvorrichtung in Form eines Nahrstofftragerflissigkeitsbades, in welches das gewonne-
ne Biogas eingepresst wird und in der Folge das dariberliegende durch Spritzer, welche durch
Einpressung des Biogases in die Nahrstoffflissigkeit verursacht werden, befeuchtete fir die
Besiedelungen der den Reinigungsprozess verursachenden Mikrobiozonose erforderliche Tra-
germaterial zB in Form von Holzrosten und Tragermatten durchstrémt.

Anhand der Zeichnungen werden Ausflhrungsbeispiele naher beschrieben und die daraus
resultierenden Vorteile erlautert.

Zu Figur 1 (Vertikalschnitt durch 2 Gasreaktoren):

Die Figur 1 stellt eine vereinfachte Darstellung von zwei gegenseitig durch Gasverteilerleitung
(3) und Verbindungsleitung (5) verbundene Gasreaktoren (1) und (2) dar. Die Beschickung der
Gasreaktoren (1) und (2) mit frischem Gérsubstrat erfolgt je nach Erfordernis und Vertraglichkeit
uber die Beschickungseinrichtungen (6). Das Uberschiissige Garsubstrat aus Gasreaktor (2)
wird dabei Uiber die Verbindungslieitung (5) vom oberen Bereich des Gasreaktors (2) in den
bodennahen Bereich des Gasreaktors (1) libergeleitet. Durch eine periodische Verriegelung des
Absperrorganes (5a) in der Verbindungsleitung (5) wird ein Aufstau im Gasreaktor (2) erwirkt,
wodurch in der Folge durch das Offnen des Absperrorganes (5a) ein schwallartiger Uberstrom
erreicht wird. Durch diese Art und Weise werden die leichten oben aufschwimmenden Gérsub-
strate von Gasreaktor (2) in den untersten Bereich des Gasreaktors (1) eingemischt. Uber-
schiissige Sinkstoffe werden nach Bedarf (iber die Entnahmeeinrichtungen (18) aus den Gas-
reaktoren (1) und (2) abgezogen. Durch SchlieBen der Gasventile (9) und (10) wird ein Uber-
druck im Gasraum (19) des Gasreaktors (2) erzeugt, wodurch nach Offnung des Gasventiles (9)
das verdichtete Gas Uber die Gasverteilerleitung (3) direkt in den Schwimmdeckenbereich (20)
periodisch eingepresst wird. Bedingt durch diese stolRartige Einpressung des Gases erfolgt eine
intensive Durchmischung des Gaérsubstrates mit gleichzeitiger Ableitung des Uberschussigen
Géarsubstrates Uber die Ablaufleitung (4). Das Uberschissige Biogas aus Gasreaktor (2) wird
uber die Gasabgangsleitung (21) mit Gasventil (10) sowie aus Gasreaktor (1) Uber die Gasab-
gangsleitung (22) der weiteren Behandlung zugefiihrt. In der Regel werden die Gasventile (10)
und (9) sowie das Absperrorgan (5a) automatisch in Abhangigkeit des Gasdruckes im Gasraum
(19) des Gasreaktors (2) geregelt. Im Gasreaktor (2) wird eine weitere Erhhung des Wirkungs-
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grades durch Umschichtung des zur Sedimentierung neigenden Garsubstrates ber ein extern
angeordnetes Pumpsystem (8) von unten nach oben erreicht. Im Gasreaktor (1) hingegen wird
die Erhéhung des Wirkungsgrades durch Umschichtung des zur Flotation neigenden Gérsub-
strates Uber das extern angeordnete Pumpsystem (7) von oben nach unten erreicht. Diese
extern angeordneten Pumpsysteme (7) und (8) haben eine den Garprozess unterstitzende
Funktion und werden nach Bedarf in Abstimmung auf die Beschaffenheit und Mengenzugabe
des zu verarbeitenden Gaérsubstrates sowie fir die Regelung des Trockenmassegehaltes in
Betrieb gesetzt. Die Hauptarbeiten der Mischung - Fihrung - und Abtrennung des Gérsubstra-
tes werden durch Nutzung der eigenen raumgreifenden Gasproduktion getatigt.

Zu Figur 2 (Vertikalschnitt durch 2 Gasreaktoren):

Diese Schemazeichnung stellt in der Basis dieselbe wie unter Fig. 1 dargestellte Biogastechnik
dar und wird durch die nachgeschaltete biologische Gasreinigung mit dem dartberliegenden
Gassammelraum (26) sowie eines beigeschalteten nach dem Verdrangersystem arbeitenden
Gasreaktors (2) erganzt. In diesem Verfahren wird in der Regel jene Gasmenge zur Durchmi-
schung des Schwimmdeckenbereiches (20) im Gasreaktor (1) genutzt, welche dem Volumen-
zuwachs durch die eintretende Druckreduktion zwischen vorhandenem Gasdruck nach dem
Mischen im Gasreaktor (2) und dem niedriger angesetzten fir die Einpressung des Gases in
den Schwimmdeckenbereich (20) des Gasreaktors (1) erforderlichen Gasdruckes entspricht.
Eine Erhohung des Gasdruckes kann durch periodisches Schlielen des Gasventiles (12) im
Gasabgang des Gasreaktors (2) erreicht werden. Diese zusatzliche Absperrung des Gasventi-
les (12) ist jedoch auf die zuldssige Druckbeanspruchung des Gasreaktors (2) abzustimmen.
Die Durchmischungen erfolgen auch hier periodisch in Abhangigkeit der Mischintervalle im
Gasreaktor (2). Wahrend der Druckaufbauphase im Gasreaktor (2) sind die Gasventile (9a) und
(11) geschlossen sowie Gasventil (12) und (13) offen. Wahrend der Mischzeit hingegen sind die
Gasventile (9a) und (13) geschlossen und die Gasventile (11) und (12) offen. Die Betatigung
der Gasventile (9) - (11) - (12) und (13) erfolgt vorzugsweise automatisch in Abstimmung auf die
jeweilig vorliegenden Druckverhaltnisse. Das gesamte im Gasreaktor (1) und (2) erzeugte Bio-
gas wird Uber die Gaseinleitsysteme (13a) und (15) in das nachgeschaltete Nahrstofftragerbad
(14) eingepresst und anschlielfend durch das mikrobiell belebte Tragerrostmaterial (16) geleitet.
Die stetige Befeuchtung des Tragerrostmateriales (16) erfolgt dabei durch die durch die Gas-
einpressung in das Nahrstofftragerbad (14) erzeugten Spritzer. Durch die Zuschaltung einer
zusatzlichen Berieselung des Tragerrostmaterials (16) mittels einer kleinen extern angeordne-
ten Umwalzpumpe kann der Reinigungsgrad des Biogases noch weiter erhdht werden. Im
Anschluss wird das gereinigte Biogas in einen durch eine in einer mit Tagwasser gefiliten
Wassertasse (27) frei schwimmenden Gasglocke (23) abgeschlossenen Gassammelraum (26)
gestapelt und bei Bedarf Gber die Gasabgangsleitung (24) der weiteren Verwertung zugefiihrt.
Diese frei schwimmende Gasglocke wird vorzugsweise in Form eines ringférmig mit Schwimm-
korper versehenen Stahigeriistes, welches anschlieBend mit einer glockenahnlich geformten
Spezialfolie Uberspannt wird, gefertigt.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Gewinnung von Methangas aus organische Substrate enthaltenden Medien,
wobei mindest zwei Stiick Gasreaktoren, die miteinander leitungsmaRig verbunden sind
und Zu- bzw. Ablaufe besitzen, verwendet werden gekennzeichnet dadurch, dass Biogas
uber die Gasverteilerleitung (3) an peripheren Stellen in den Gasreaktor (1) eingepresst
wird und in der Folge das verdrangte Géarsubstrat entlang von benetzten Leitfidachen (25)
der Ablaufleitung (4) zugefiihrt wird und das abstromende Biogas uber das Nahrstofftra-
gerbad (14) und dem darliberliegenden Tragerrostmaterial (16) dem Gassammelraum (26)
zugefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 gekennzeichnet dadurch, dass die Gasverteilerleitung (3)
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mehrere Anschllisse aufweist, in welchen Gasventile (9) - (9a) - (11) - (12) und (13) einge-
baut sind.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2 gekennzeichnet dadurch, dass die Gasventile (9) - (9a) -
(10) - (11) - (12) und (13) sowie das Absperrorgan (5a) in Abhangigkeit des Druckaufbaues
im Gasreaktor (2) gesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 1 gekennzeichnet dadurch, dass direkt Uber dem Nahrstofftra-
gerbad (14) das Tragerrostmaterial (16) so angeordnet ist, dass eine stetige Befeuchtung
der Bewuchsflachen durch die wahrend der Gaseinpressung in das Nahrstofftragerbad (14)
resultierenden Spritzer gegeben ist.

Verfahren nach Anspruch 4 gekennzeichnet dadurch, dass das Tragerrostmaterial (16)
zusatzlich durch eine getrennte mechanische Berieselungsanlage befeuchtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 4 und 5 gekennzeichnet dadurch, dass der Gassammelraum
(26) mittels einer in einer Wassertasse (27) frei schwimmenden durch Schwimmkérper sta-
bilisierte Gasglocke (23) abgeschlossen ist.

Verfahren nach Anspruch 6 gekennzeichnet dadurch, dass die Stabilisierung der frei
schwimmenden Gasglocke (23) durch Fihren von Stabilisierungsseilen iber Umienkrollen
auf einen gemeinsamen Befestigungspunkt am abgehangten Stabilisierungsgewicht er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 6 und 7 gekennzeichnet dadurch, dass die Gasglocke (23) in
dem Nahrstofftragerbad (14) schwimmt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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