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Verfahren zur Vorbehandlung von organischen Abfillen aus Schlachtungen.

@ Die Biogaserzeugung und die Hygienisierung durch I —
anaerobe Fermentation werden bei organischen

Abfillen aus Schlachthéfen, insbesondere aus Pansen- und g

anderen Magen- und Darminhalten, durch eine Vorbe- 2 CE_-—J\!;

handlung gesteigert bzw. gewihrleistet; diese Vorbehand- '

lung besteht in einer Einstellung des pH-Wertes durch

Kalkmilchzugabe auf mindestens 12 und einer Speiche-

rung des Gemisches bei diesem pH-Wert von mindestens 3

Stunden. ' 8
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Vorbehandlung von organischen Abfal-
len, die bei Schlachtungen anfallen bei welchem Verfahren
aufgrund einer pH-Wert-Messung durch Zugabe von Kalk
ein alkalischer pH-Wert eingestellt wird, ehe der Abfall einer
anaeroben Fermentation zugefiihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abfille einer Zerkleinerung unterworfen
werden, dass dem Abfall/Wasser-Gemisch soviel Kalk zuge-
geben wird, dass ein pH-Wert von mindestens 12 eingestellt
wird, dass ferner das auf diesem pH-Wert gehaltene Ge-
misch fiir eine Verweilzeit von mindestens 3 Stunden unter
Rithren und Umwilzen gespeichert wird, und dass schliess-
lich das Gemisch einem anaeroben Bioreaktor zugefiihrt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Teil der fliissigen Phase aus dem Bioreaktor (7) zur
Verdiinnung des Abfall/Wasser-Gemisches in die Vorbe-
handlungsstufe zuriickgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kalkzugabe in Form einer wissrigen Weisskalkhy-
drat-Losung durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kalkzugabe in Form von gebranntem Kalk durch-
geflihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein pH-Wert von mindestens 12,5 eingestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend der Vorbehandlung eine Temperatur von
25—55°C, insbesondere von 33 °C, eingehalten wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gemisch vor dem Eintritt in den Bioreaktor (7)
nochmals zerkleinert und homogenisiert wird.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorbehandlung
von organischen Abfillen, die bei Schlachtungen anfallen —
insbesondere von Pansen-, Magen- und Darminhalten —,
bei welchem Verfahren aufgrund einer pH-Wert-Messung
durch Zugabe von Kalk, ein alkalischer pH-Wert eingestellt
wird, ehe der Abfall einer anaeroben Fermentation zuge-
fihrt wird.

Es ist bekannt, Abwasser mit Hilfe einer anaeroben Fer-
mentation zu reinigen; um vor dem Reaktionsbehélter fiir
die Fermentation eine schnelle Flockenbildung zu erreichen,
und eine Trennung von Feststoffen und Fliissigkeit in einem
Absetzbecken zu verbessern, wird bei einem bekannten Ver-
fahren (US-PS 2 661 332) das Abfall/Wasser-Gemisch durch
Zugabe von Kalk oder einem anderen, den pH-Wert stei-
gernden Mittel alkalisch gemacht, wobei pH-Werte bis 9,5
erreicht werden sollen. In der Praxis hat sich dieses Verfah-
ren nicht durchsetzen kdnnen, da einerseits seine Betriebs-
weise zu aufwendig ist, weil die Ausbeuten an verwertbarem
Biogas nur gering sind; es werden im Mittel beispielsweise
250 1 Biogas pro kg OTM (OTM.: organische Trockenmasse)
erhalten. Andererseits ist das die Fermentation verlassende
Ausfaulsubstrat seuchenhygienisch nicht einwandfrei, da bei
diesem Verfahren Keime und Krankheitserreger nicht mit
Sicherheit abget6tet werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, das genannte Ver-
fahren — insbesondere fiir eine biologische Schlachthofent-
sorgung mittels anaerober Fermentation — in Richtung auf
eine erhGhte Ausbeute an verwertbarem Biogas zu verbes-
sern, und das Ausfaulsubstrat seuchenhygienisch unbedenk-
lich zu machen. :

Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe dadurch geldst,
dass die Abfille einer Zerkleinerung unterworfen werden,

5

10

15

25

30

35

40

4

by

50

55

60

65

dass dem Feststoff/ Wasser-Gemisch soviel Kalk zugegeben
wird, dass ein pH-Wert von mindestens 12 eingestellt wird,
dass ferner das auf diesem pH-Wert gehaltene Gemisch fiir
eine Verweilzeit von mindestens 3 Stunden unter Rithren
und Umwiélzen gespeichert wird, und dass das Gemisch
schliesslich einem anaeroben Bioreaktor zugefiihrt wird; die
Kalkzugabe wird dabei beispielsweise in Form einer, vor-
zugsweise frisch zubereiteten 10%-igen, wissrigen Weiss-
kalkhydrat-Losung durchgefiihrt.

Es hat sich gezeigt, dass die Biogaserzeugung durch die
Vorbehandlung entscheidend gesteigert wird; weiterhin ge-
wihrleistet die starke Basizitit des vorbehandelten Gemi-
sches, dass alle Keime und Krankheitserreger abgetotet wer-
den. Entsprechend der erh6hten Biogasausbeute ist der Ab-
baugrad der organischen Feststoffmasse ebenfalls gesteigert.

Als weitere Vorteile des neuen Vorbehandlungsverfah-
rens bzw. als dessen Folge ergeben sich:

— eine Schwimmdeckenbildung aus Schwimmschlamm
wird im Bioreaktor vermieden;

die mechanischen Eigenschaften des Feststoff-Substrates
im Bioreaktor sind verbessert, was eine vollstindige
Durchmischung des Substrats im Reaktor bewirkt;

der Schwefelanteil im Biogas ist vernachléssigbar gering;
die Trennung von Fermentationssubstrat und Fliissigkeit
ist erleichtert;

der hohe Abbaugrad an organischer Masse im Reaktor
und die leichte Absetzneigung des Faulsubstrates erge-
ben nur noch geringe Faulschlammengen, die zu Entsor-
gen bzw. an die Landwirtschaft abzugeben sind;

durch die Vorbehandlung des Substrates wird der Diin-
gewert des Faulschlammes verbessert;

der erhohte Abbaugrad bewirkt verstéirkt eine Umwand-
lung von organisch gebundenem Stickstoff in Ammoni-
um-Stickstoff; dieser ist durch die Bodenflora schneller
in pflanzenverfiigbare Verbindungen umzuwandeln. Da-
durch werden die Umweltbelastung durch Stickstoff
bzw. die Nitratbelastung im Trinkwasser verringert;

es treten keine Verstopfungsprobleme auf;

die Pufferkapazitdt des Faulsubstrates wird erhoht, so
dass der Fermentationsprozess stabilisiert und ein «Kip-
pen» der Biologie vermieden wird.

Da die Vorbehandlung mit Vorteil bei erh6hten Tempe-
raturen von 25— 55 °C, insbesondere bei 33 °C, durchgefiihrt
wird, ist es zweckmissig, dem Gemisch aus zerkleinerten
Feststoff-Abfillen und Abwasser frisch zubereitete Kalk-
milch zuzugeben, um die Reaktionswirmen der exothermen
Lésungs- und Hydratations-Reaktionen zur Temperaturer-
héhung des Gemisches zu nutzen. Falls es erforderlich ist,
die Fliessfihigkeit des Feststoff/Wasser-Gemisches zu erhd-
hen, ist es moglich, diesem Verdiinnungswasser zuzumi-
schen, wofiir mit Vorteil ein Teil der fliissigen Phase aus dem
Bioreaktor verwendet wird, da sich diese Phase bereits auf
einer erhohten Temperatur befindet.

Als besonders giinstig hat es sich erwiesen, wenn ein pH-
Wert von mindestens 12,5 eingehalten wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels in Zusammenhang mit der Zeichnung nidher
erldutert.

Die einzige Figur zeigt schematisch ein Fliessschema fiir
die Durchfiihrung der erfindungsgeméssen Vorbehandlung.

Schlachthofabfille, die zuvor von anorganischen Fremd-
korpern, wie z. B. Metallteilen, getrennt worden sind, werden
in einem Sammelbehélter 1 gesammelt; ihr Hauptfeststoffan-
teil besteht aus Panseninhalten mit einem Trockensubstanz-
gehalt bis zu 20%. Der Feststoffanteil anderer Darm- und
Mageninhalte, beispielsweise aus Schweineschlachtungen, ist
geringer, so dass durch Mischung aller Abfille unter Um-



stinden ein bereits ausreichend fliessfahiges Gemisch im Be-
hélter 1 vorhanden ist.

Dieses wird einer bekannten Zerkleinerungsvorrichtung
2 zugefiihrt, die je nach Zusammensetzung des Feststoffan-
teils beispielsweise aus Matzeratoren, Miihlen und/oder
Reiss-Schnecken bestehen kann. In ihr werden die Feststoff-
anteile des Gemisches soweit zerkleinert und zerrissen, dass
die Teilchengrésse mindestens zum weitaus iiberwiegenden
Teil, d.h. fiir 90% des Feststoffinhaltes, unter 10 mm be-
trigt.

Zur Einstellung des vorzugsweise 12,5 betragenden pH-
Wertes, der am Austritt der Vorrichtung 2, beispielsweise an
der Stelle 4, gemessen wird, wird in die Vorrichtung 2 durch
die Zufithrung 3 frisch zubereitete Kalkmilch gegeben. Diese
besteht bevorzugt aus einer 10%-igen Losung von Weisskalk
in Wasser. Es werden dabei beispielsweise pro kg =0TM 60
— 150 g Kalziumhydroxid (Ca(OH),) zugegeben. Dessen
Teilchengrosse betrigt mit Vorteil unter 0,4 um. Eine der-
artig feine «Mahlungy in der Kalkhydrataufschlimmung hat
sich als zweckmissig erwiesen, weil dadurch ein «Zusam-
menbacken» der Feststoffe zu grosseren Agglomeraten ver-
hindert wird, die sich als Schlamm im nachfolgenden Biore-
aktor 7 absetzen konnen und aus diesem Reaktor abgezogen
werden miissen; die feinen Teilchen bleiben dagegen «in der
Schwebe» und werden mit der Fliissigkeit aus dem Reaktor
entfernt.

Die Temperatur in der Vorrichtung 2 — sowie in den
nachfolgenden, noch zu beschreibenden Behandlungsstufen
— wird auf 25— 55°C, vorzugsweise auf 33 °C, gehalten.

Ein pH-Wert-Messer an der Stelle 4 steuert dabei iiber
eine Signalleitung 5 nicht dargestellte Dosierpumpe, durch
die die Kalkmilch-Losung in die Vorrichtung 2 eingespeist
wird.

Ist die Fliessfihigkeit des Gemisches aus dem Behélter 1
ungeniigend, so kann in die Vorrichtung 2 zusitzlich «Ver-
diinnungswasser» iiber eine Einspeisung 6 zugegeben wer-
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den. Dieses Verdiinnungswasser besteht aus der fliissigen
Phase, die nach der anaeroben Fermentation im Bioreaktor

_7 von dem Ausfaulsubstrat abgetrennt worden ist.

Das zerkleinerte, den geforderten pH-Wert aufweisende
Gemisch gelangt aus der Vorrichtung 2 in einen Zwischen-
speicher 8. In diesem wird es mit Hilfe nicht gezeigter Riihr-
vorrichtungen geriihrt und fiir mindestens 3 Stunden gespei-
chert; die Verweilzeit im Speicher 8 kann jedoch auch bis zu
12 Stunden betragen. Uber eine Umwalzverbindung 9 kann
der Speicherinhalt, beispielsweise durch nicht gezeigte Um-
wilzpumpen, zusdtzlich umgewilzt werden.

Das nach friihestens 3 Stunden konditionierte und hygie-
nisierte Feststoff/Wasser-Gemisch wird, falls erforderlich, in
einer Vorrichtung 10 nochmals zerkleinert, ehe es zur Fer-
mentation in den Bioreaktor 7 gelangt. Um fiir diesen einen
kontinuierlichen Betrieb zu gewiéhrleisten, sind der Speicher
8 sowie die Vorrichtungen 10 doppelt vorhanden und wer-
den abwechselnd auf den Bioreaktor 7 geschaltet, der in be-
kannter Weise betrieben wird.

Die fiir die Férderung und Lenkung des Abfall/Wasser-
Gemisches notwendigen Férder-, Absperr- und gegebenen-
falls Steuer- und Regelorgane sind konventioneller Art und
in dem Schema der Figur nicht dargestellt.

In einer bereits ausgefiihrten Versuchsanlage werden pro
Tag etwa 50 kg eines Gemisches aus Pansen- und anderen
Magen- und Darminhalten mit einem OTM-Gehalt bis zu
20% der erfindungsgemissen Vorbehandlung unterworfen.
Durch die Kalkmilchzugabe, und gegebenenfalls zusitzliches
Verdiinnungswasser, wird das anfallende Gemisch verdiinnt;
die Zerkleinerung der Feststoffanteile erfolgt bis zu Teilchen
von 0,5 bis 10 mm.

Die Wirksamkeit der neuen Vorbehandlung zeigt nach-
stehende Tabelle, bei der verschiedene Kenngrossen fir die
Beseitigung von Schlachthofabféllen durch eine anaerobe
Fermentation ohne (Spalte 1) und mit (Spalte 2) der neuen
Vorbehandlung einander gegeniibergestellt sind:

Kenngrosse Spalte 1 Spalte 2
Verfahren Zerkleinerung der Feststoffe ~ Zerkleinerung der Feststoffe
Vorbehandlung

Fermentation Fermentation

Betriebsverhalten bei Fermentation sehr labil stabil

pH-Wert bei Fermentation erheblich schwankend relativ konstant
(5,6-7,6) (1.4-1,7)

Verstopfungsgefahr permanent keine

Abbaugrad in % 30-35 60-80

Biogas-Ausbeute 180-260 400-650

(1/kg OTM)

davon

CO:-Anteile in Vol. % 35-60 3040

Seuchenhygienisch unbedenklich nein ja
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