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64 Fermentationseinrichtung.

67) Die Fermentationseinrichtung zum biologischen Ab-
bau von organischer Materie und zur Gewinnung des

beim Abbau entstehenden Biogases besitzt einen ge-

schlossenen Behéiter mit einer Einbring6ffnung (2) fir

Frischgut und impfgut und Austragséffnungen (4, 7) fiir die

Abbauprodukte, sowie eine Rihreinrichtung (3) zum

Durchmischen des Fermentationsgutes. Die Ruhreinrich-

tung besteht aus einem linear im Behélter bewegten, aus ¥4

Hohlprofilen bestehenden Gatter. Die Profile bilden ein

Durchlaufsystem fiir ein Heizmedium (5, 6), so dass das

Gatter geheizt werden kann und seine Oberflache als

Heizflache (3.1) fiir das Fermentationsgut (4.1) dient. Der

oberhalb des Fermentationsgutes liegende Raum im Be-

hélter bildet mittels einer gasdichten Membran (13), deren

unterer Rand (14) unterhalb des Niveaus des Fermentati-

onsgutes (4.1) befestigt ist, einen dichten Gargasbehéiter.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Fermentationseinrich-
tung zum biologischen Abbau von organischer Ma-
terie und zur Gewinnung des beim Abbau entste-
henden Biogases mit einem geschlossenen Behél-
ter mit einer Einbringffnung fiir Frischgut und
Umwilz- oder Impfgut und Austragsdffnungen fir
die Abbauprodukte und mit einer Riihreinrichtung
zum Durchmischen des Fermentationsgutes.

Der Begriff Fermentation wird fir den Zweck die-
ser Beschreibung in einem allgemeinen Sinne ver-
wendet und umfasst aerobe und anaerobe, sowie
gesteuerte und nicht-gesteuerte Biotransformations-
prozesse, wie Garung etc.

Mit dem Begriff Fermentationsgut wird in der vor-
liegenden Beschreibung die im Fermentationspro-
zess befindliche Materie bezeichnet.

Mit dem Begriff Frischgut wird die abzubauende
organische Materie bezeichnet, der Begriff Impfgut
steht fiir organische Materie, die dem Fermentati-
onsprozess entnommen wird und die fiir die Fer-
mentation notwendigen Mikroorganismen und Enzy-
me enthal, und die bei diskontinuierlichen Prozes-
sen dem Frischgut zugefligt wird, um die Fermenta-
tion einzuleiten.

Fermentationseinrichtungen der eingangs ge-
nannten Art sind bekannt, unter anderem unter der
Bezeichnung Gérgasanlagen. Bei derartigen Anla-
gen werden die als Frischgut unter teilweiser Beimi-
schung von Impfgut einem Fermenter zugefiihrien
Stoffe vorgédngig oder im Fermenter auf Prozess-
temperatur erwdrmt und wéhrend des Prozesses
von einem Rihrsystem durchmischt. Die entstehen-
den Gase kénnen beispielsweise einer Energiever-
sorgungsanlage zugeftihrt oder auch zur Deckung
der eigenen Prozessenergie verwendet werden.

Die bekannten Gargasanlagen haben den Nach-
teil, dass die umlaufenden Riihrwerke technisch,
d.h. vor allem mechanisch, sehr aufwendig sind
und viel Energie konsumieren und dass trotzdem
homogene Durchmischung und eine fiir den Pro-
zess optimale Temperaturverteilung im Fermentati-
onsgut nicht gewéhrleistet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese
Nachteile zu beheben, indem eine mechanisch ein-
fachere und damit kostenglinstiger herzustellende
und zu betreibende Fermentationseinrichtung bereit-
gestellt wird, die zudem optimale Durchmischung
und Warmeverteilung gewahrleistet.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe dadurch
geldst, dass die Rihreinrichtung aus einem linear
im Behalter bewegten Gatter besteht.

Das Gatter besteht vorzugsweise aus Hohlprofi-
len, die ein Durchlaufsystem fir ein Heizmedium
bilden, so dass das Gatter geheizt werden kann
und seine Oberflache als Heizflache fiir das Fer-
mentationsgut dient. Vorzugsweise ist das Durch-
laufsystem fiir das Heizmedium in mehrere Heiz-
kreise aufgeteilt, um die Temperatur an verschiede-
nen Sektoren der Heizfldche zu variieren.

Gemass einer besonderen Ausflihrungsform der
Erfindung bildet der oberhalb des Fermentationsgu-
tes liegende Raum im Beh&lter mittels einer gas-
dichten Membran, deren unterer Rand unterhalb
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des Niveaus des Fermentationsgutes befestigt ist,
einen dichten Gérgasbehélter.

Geméss einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung sind an der Rihreinrich-
tung Schurren angebracht, mit denen auf dem Be-
hilterboden abgelagerte Sinkstoffe schubweise zur
Austragsoéffnung befdrdert werden. Eine weitere be-
vorzugte Ausflihrungsform der Erfindung weist an
der Ruhreinrichtung und an den Behélterwdnden
schaufelartige Schragflachen auf, die ein Anheben
der schwereren Anteile des Fermentationsgutes be-
wirken.

Im Folgenden werden anhand der beiliegenden
Zeichnungen bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 eine Fermentationseinrichtung in Seitenan-
sicht mit abgeschnittener Behélterseitenwand

Fig. 2 eine Fermentationseinrichtung in Frontan-
sicht mit abgeschnittener Behélterfrontwand

Fig. 3 eine Fermentationseinrichtung mit einer al-
ternativen Querschnittsform des Behélters in Front-
ansicht mit abgeschnittener Behalterfrontwand

Fig. 4 ein Detail der Rihreinrichtung

Fig. 5 ein Detail des Behélters mit einer Mem-
bran als Gasspeicher

Fig. 6 ein Detail entsprechend Fig. 5, aber fiir ei-
nen Behélter mit rundem Querschnitt

Fig. 7 eine Anordnung von mehreren Einrichtun-
gen nebeneinander

Fig. 8 eine Anordnung von mehreren miteinander
verbundenen Einrichtungen

Fig. 9 ein weiteres Detail der Ruhreinrichtung

Die in Fig. 1 und 2 gezeigte Fermentationsein-
richtung besteht aus einem rechteckigen geschlos-
senen Behilter 1 mit einem von ebenen Wénden
begrenzten Innenraum 1.1 zur Aufnahme des Fer-
mentationsgutes 4.1. Der Behdlter besitzt eine Ein-
bring6ffnung 2 fir Frischgut und Umwélz- oder
Impfgut und Austragséffnungen 4 und 7 fiir die Ab-
bauprodukte.

Im Behélter befindet sich eine Rlihreinrichtung 3
in Form eines Gatters mit Langs- und Querelemen-
ten, die aus miteinander verbundenen Hohlprofilen
3.2, vorzugsweise aus Stahl, bestehen.

Die Riihreinrichtung 3 ist im Innenraum 1.1 linear
entsprechend den Pfeilen C, D horizontal ver-
schiebbar. Zu diesem Zweck besitzt sie eine sich
durch die Behélterwand erstreckende Schubstange
10, die von einer durch die Buchstaben A, B sym-
bolisierte, ausserhalb des Behalters angeordnete
Antriebsvorrichtung hin- und herbewegt wird.

Die Querelemente der Rhreinrichtung sind ab-
wechselnd mit 8 und 9 bezeichnet. Die Zahi der
Querelemente hdngt von der Grésse der Fermenta-
tionseinrichtung und von der Art des Fermentations-
gutes ab. Ihr Abstand voneinander h&ngt davon ab,
ob sich die Bewegung der Querelemente 8 bei der
Hin- und Herbewegung der Rihreinrichtung mit den
Querelementen 9 {iberlappen soll, wie es in Fig. 1
gestrichelt dargestellt ist oder nicht. Mit anderen
Worten findet eine liberlappende Bewegung statt,
wenn der Abstand der Querelemente kleiner ist, als
der Abstand der Bewegungsendpunkte C und D.
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Die miteinander verbundenen Hohlprofile 3.2 bil-
den ein Durchlaufsystem fiir ein Heizmedium. Fir
die Zufiihrung des Heizmediums ist ein Vorlaufan-
schluss 6 vorgesehen. Der Riicklauf erfolgt Uber ei-
nen Anschluss 5. Im Inneren des Durchlaufsystems
sind die Pfeile, die den Heizmediumstrom zeigen,
ebenfalls mit den Bezugszeichen 6 fiir Vorlauf bzw.
5 fur Ricklauf versehen.

Das Heizmedium erwdrmt die Wénde der Riihr-
einrichtung, die somit als Heizflachen 3.1 fiir die
Warmeiibertragung an das Fermentationsgut die-
nen. Infolge der linearen Hin- und Herbewegung
der geheizten Rihreinrichtung ergibt sich eine dy-
namische Warmeiibertragung. Dadurch wird das
Fermentationsgut auf die erforderliche Prozesstem-
peratur erwdrmt und werden Abstrahlungsverluste
liber den Behaltermantel kompensiert.

Das Durchlaufsystem fiir das Heizmedium kann
in mehrere Heizkreise aufgeteilt sein, die mit unter-
schiedlichen Heizleistungen beaufschlagt werden
kénnen, um die Temperatur an verschiedenen Sek-
toren der Heizfliche zu variieren. Auf diese Weise
ergibt sich in der Steuerung des Temperaturverlau-
fes grossere Flexibilitdt zur optimalen Anpassung
an die Anforderungen des Prozesses.

Durch die lineare Hin- und Herbewegung der
Ruhreinrichtung wird das Fermentationsgut durch-
mischt und durch die auftretenden Scherkréfte zer-
teilt. Dadurch, dass die Rihreinrichtung sich weitge-
hend (ber den gesamten vom Fermentationsgut
ausgefllten Innenraum 1.1 erstreckt, findet optima-
le Durchmischung des gesamten Fermentationsgu-
tes statt, was zusammen mit der erwéhnten verbes-
serten Heizung zu hoher Prozessstabilitdt und wirk-
samer Entgasung des Fermentationsgutes flihrt.

Fir die Wirksamkeit der Riihreinrichtung 3 ist ein
rechteckiger oder vieleckiger Querschnitt des Behal-
ters mit ebenen Wanden optimal. Die Erfindung ist
aber nicht auf Behélter mit ebenen Wanden be-
schrankt. Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfiihrungs-
form mit einem kreisférmigen Behélterquerschnitt.
Die Rihreinrichtung 3 ist dem Querschnitt ange-
passt und ansonsten hinsichtlich der Funktion
gleich. Anstatt eines kreisférmigen kann der Behal-
ter auch einen ovalen Querschnitt haben.

Wie in Fig. 4 gezeigt, kann die Rihreinrichtung 3
mit Schurren 12 versehen sein, die dem Austrag
von abgelagerten Sinkstoffen 11 dienen. Diese
Schurren sind an der Vorderseite der Riihreinrich-
tung angebracht. Sie haben die Form von Kiappen,
die sich bei der Bewegung der Rilhreinrichtung in
Richtung des Pfeiles B anheben, wie durch den
Pfeil E angedeutet, und die so Uber das abgelager-
te Material weggleiten, wahrend sie sich bei der
Verschiebung der Ruhreinrichtung nach A entspre-
chend dem Pfeil F absenken und das Material 11 in
die Nahe der Austragstffnung 4 schieben.

Bei der in Fig. 5 im Detail gezeigten Ausfiih-
rungsform des Behdlters ist der Raum (ber dem
Fermentationsgut mit einer gasdichten Membran 13
abgeschlossen und dient als Gasspeicher. Der
Rand 14 der Membran ist unterhalb des Niveaus
der Fillung mit Fermentationsgut an der Behélter-
wand befestigt. Auf diese Weise wird auch an der
Befestigung Gasdichtigkeit erreicht. Der Austragan-
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schluss 7 flir das Gas fiihrt bei dieser Ausfihrungs-
form vom Raum unter der Membran nach aussen.
Ausserdem besitzt der Behdlter 1 eine Entlliftungs-
ffnung 15 fiir den Druckausgleich zur Ausseniuft.

Die in Fig. 6 im Detail gezeigte Ausfiihrungsform
entspricht genau der geméss Fig. 5, befindet sich
aber in einem Behilter mit rundem Querschnitt ge-
méss Fig. 3.

In der in Fig. 7 gezeigten Anordnung sind mehre-
re Fermentationseinrichtungen der Art, wie sie
Fig. 1-3 zeigen nebeneinander angeordnet. Auf
diese Weise kann eine Anlage Quasi-kontinuierlich
betrieben werden, indem die Beschickung der ein-
zelnen Behdlter zeitlich versetzt vorgenommen wird.

In der in Fig. 8 gezeigten Anlage sind nebenein-
ander angeordnete Behélter zu einem Durchlaufsy-
stem verbunden. Dies bietet bezlglich der Baulén-
ge einer Anlage Vorteile gegeniiber einem entspre-
chend dimensionierten Einzelsystem. Die Lage der
Anschliisse fiir den Ein- und Austrag, sowie des
Antriebes ist frei wéhlbar.

Bei der in Fig. 9 im Detail gezeigten Ausflh-
rungsform der Ruhreinrichtung sind zwischen den
senkrechten Elementen des Gatters und an festste-
henden Behilterteilen schaufelartige Schragflachen
16, 17 angeordnet, die jedesmal, wenn das Fer-
mentationsgut auf sie aufgeschoben wird, ein Anhe-
ben der schwereren Anteile des Fermentationsgutes
und damit eine bessere Vermischung mit diesen
schwereren Anteilen bewirken.

Patentanspriiche

1. Fermentationseinrichtung zum biologischen
Abbau von organischer Materie und zur Gewinnung
des beim Abbau entstehenden Biogases mit einem
geschlossenen Behalter mit einer Einbringdfinung
fur Frischgut und Umwalz- oder impfgut und Aus-
trags6finungen fiir die Abbauprodukte und mit einer
Rihreinrichtung zum Durchmischen des Fermentati-
onsgutes, dadurch gekennzeichnet, dass die Rihr-
einrichtung (3) aus einem linear im Behélter beweg-
ten Gatter besteht.

2. Fermentationseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gatter vorzugs-
weise aus Hohlprofilen besteht, die ein Durchlaufsy-
stem fir ein Heizmedium (5, 6) bilden, so dass das
Gatter geheizt werden kann und seine Oberflache
als Heizfliche (3.1) fiir das Fermentationsgut (4.1)
dient.

3. Fermentationseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Durchlaufsystem
ftir das Heizmedium in mehrere Heizkreise aufge-
teilt ist, um die Temperatur an verschiedenen Sek-
toren der Heizflache zu variieren.

4. Fermentationseinrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der oberhalb des Fermentationsgutes liegende
Raum im Behélter mittels einer gasdichten Mem-
bran (13), deren unterer Rand (14) unterhalb des
Niveaus des Fermentationsgutes (4.1) befestigt ist,
einen dichten Gérgasbehalter bildet.

5. Fermentationseinrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Ruhreinrichtung (3) Schurren (12) an-



5 CH 685 555 A5

gebracht sind, mit denen auf dem Behalterboden
abgelagerte Sinkstoffe (11) schubweise zur Aus-
trags6ffnung (4) beférdert werden.

6. Fermentationseinrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 5
dass an der Ruhreinrichtung (3) und an den Behél-
terwdnden schaufelartige Schrégflachen (16, 17)
vorhanden sind, die ein Anheben der schwereren
Anteile des Fermentationsgutes (4.1} bewirken.
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