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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing methane from process water and biogenic material such as that oc-
curring in the production of sugar and ethanol, wherein at least one mixing/preliminary container (2) is supplied with process wa-
ter and biomass, and optionally with washing and/or fresh water and/or substrate water to produce a slurry, the slurry is set to a
suitable pH value and temperature, the slurry set in this way is transterred into at least one bioreactor (8, 10) comprising anaerobic
methane bacteria and is left there for biogas production, the biogas developed in this way is extracted and the biodegraded fluid is
drawn off. The invention further relates to a biogas plant (1) therefor, comprising at least one mixing or preliminary container (2)
for slurry provided with a heat exchanger system (7), and at least one downstream biogas reactor (8, 10) having bacteria producing
biogas, and to the use of the biogas plant (1) for producing biogas and storing waste and process water and by-products from the
sugar and ethanol production operation.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Methan aus ProzefSwédssern und biogenem Material, solchem, das bei der
Zucker- und Ethanolproduktion antdllt, wobei man mindestens einen Misch/Vorbehélter (2) mit ProzeBwasser und Biomasse so-
wie ggf. Wasch- und/oder Frischwasser und/oder Substratwasser unter Herstellung von Maische beschickt, die Maische auf geeig-
neten pH-Wert und Temperatur einstellt; die so eingestellte Maische in mindestens einen anaerobe Methanbakterien aufweisenden
Bioreaktor (8,10) tiberfiihrt und dort zur Biogasproduktion belafit, das so entwickelte Biogas gewinnt und die biologisch abgebau-
te Fliissigkeit abzieht sowie eine Biogasanlage (1) dafiir, mit mindestens einem mit einem Wérmetauschersystem (7) versehenen
Misch- bzw. Vorbehilter (2) flir Maische, und mindestens einem nachgeschalteten Biogasreaktor (8,10) mit Biogas produzieren-
den Bakterien sowie die Verwendung der Biogasanlage (1) zur Herstellung von Biogas und Speicherung von Ab- und Prozess-
wasser und Nebenprodukten aus der Zucker- und Ethanol-Produktion.
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Verfahren zur Herstellung von Methan aus ProzelRwéassern und biogenem Material

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Methan aus ProzeRwassern
und biogenem Material, insbesondere solchem, das bei der Zucker- und
Ethanolproduktion anféllt; eine Biogasanlage sowie deren Verwendung.

Die Vergarung von biologischen Stoffen ist seit langem bekannt. Aufgrund von
verschiedensten Entwicklungen wurden ein-, zwei- oder mehrstufige Velffahren
entwickelt. Neben der aus der Gullevergarung entwickelten Nassvergarung wird
ebenfalls die Trockenvergarung praktiziert.

Diese Verfahren wurden vielfach in die Praxis umgesetzt.

Ein Verfahren zur Herstellung von Methan aus organischen bioverfligbaren Inhalts-
stoffen von Abwassern ist aus der DE 10 2004 053 615 A1 bekannt geworden. Dieses
Verfahren verwendet einen Perkolator als Hydrolysestufe und einen Bioreaktor mit
Methanbakterien fur die Biogasherstellung. Dadurch, daf? die Perkolatorfliissigkeit in
einen Speicher gebracht wird, kann diese dann, falls neues Gas bendtigt wird, in den
Bioreaktor zur Gasproduktion verbracht werden.

Dieses Verfahren ist verbesserungsfahig, da es bei grolRen Ab- und ProzeBwassermen-
gen nicht die notwendigen Kapazitaten zur Verfligung stellen kann.

Ein weiteres Problem des bekannten Verfahrens besteht darin, daR es dann, wenn eine
Vegetationsruhe besteht oder kein ProzeRwasser zur Verfigung steht, mangels
notwendiger Speicherkapazitat nicht mehrere Monate Uberbriicken kann. Falls
Methanbakterien aber unversorgt bleiben, sterben sie ab. Ferner ist dann keine
Biogasproduktion moglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, grosse Ab- Prozesswassermengen,
insbesondere aus der landwirtschaftlichen Produktion, wie der Zucker- und Ethanol-
Produktion, die bisher unbehandelt auf die Nutzflachen verteilt wurden, einer
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bedarfsgerechten Nutzung zuzufiihren. Da die Ab- Prozesswassermengen nicht ganz-
jahrig zur Verfigung stehen, soll in den Zeiten eines Produktionsstillstandes von Zucker
und Ethanol in Verbindung mit Biomasse ein ganzjahriger Betrieb der

Biogaserzeugung ermdglicht werden.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 1
sowie eine Biogasanlage mit den Merkmalen des Patentanspruches 9 sowie die
Verwendung derselben nach Anspruch 18 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben

sich aus den abhangigen Anspruchen

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass es auf einer einfachen Technik zum Abbau von
biogenem Material basiert, das bisher in der Regel unbehandelt auf den Anbaufldchen

verteilt wurde.

Erfindungsgemass ist somit ein Abbau von Ab- Prozesswassern und Neben-produkten
aus der Herstellung von Zucker und Ethanol und biogenem Material mit ganzjahrigem
Betrieb des Biogasreaktors mdglich, mit dem periodisch anfallende Ab- Prozesswésser
in groRen anfallenden Mengen von Uber 10.000 m3/Tag aufbereitet werden und in den
Ubrigen Perioden durch den Einsatz von Frischwasser und Kreislauffihrung des
Substratwassers in Verbindung mit nachwachsenden Rohstoffen oder organischem
Material eine ganzjahrige Biogasnutzung mit energetischer Verwer-tung des Biogas
moglich ist.

Das gereinigte Abwasser wird ebenso wie der anfallende Schlamm fur Beregnungs-

und Diingezwecke bereitgestelit.

Durch Nutzung von Frischwasser und Kreislauffihrung von Substratwasser zum
Ausgleich von Lieferschwankungen und zur VergleichméaRigung des Biogasbetriebes
kann eine Rickflihrung des Substratwassers sowie von Rickfithrschl&mmen in/oder
zwischen den Vorbehalter und die Biogasreaktoren vorgesehen sein. Das hier
anfallende Wasser kann ebenso fur Bewasserungszwecke genutzt werden
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So wird eine bedarfsgerechte und ganzjéhrige Bewasserung sowie eine kontinu-ierliche
Steuerung des Biogasanfalls ermoglicht und der Biogasbedarf, zum Beispiel fur die
Verstromung oder Warmeerzeugung , dauerhaft bzw. in Spitzen- bzw. Schwachlast-
zeiten entsprechend geregelt werden. Wahrend bei bekannten Anlagen die Steuerung
der Biogaspro-duktion nicht oder nur in engeren Perioden zur Verbrauchsanpassung
erfolgt, kann mit dem erfindungsgemaRen Abbauverfahren eine VergleichmaRigung der
Biogasnutzung und Produktion von Strom und Warme erfolgen.

Als biogenes Material werden alle von Lebewesen, wie Pflanzen, Tieren, Einzellern,
Viren etc. stamrnenden Substanzen angesehen, insbesondere kénnen dies
Schlempe/Ab- und Prozesswasser und weitere Gnattlrliche Nebenprodukte der
Produktion von nachwachsenden Rohstoffen, wie: Waschwasser, Fuseltle und
Filterkuchen oder Zuckerrohrblatter aus der Ethanol- und Zuckergewinnung, Bioabfalle,
Grunschnitt, Gewerbeabfalle, Lebensmittelabfalle, landwirtschaftliche Abfalle,
nachwachsende Rohstoffe, Fermenterlaugen, Abwasser der Starkeproduktion aus
Kartoffeln, Erbsen und Bohnen od. dgl. und ahnliche Stoffe sein.

Bevorzugt werden Ab-/Prozesswésser sowie das biogene Material und die o.g.
Nebenprodukte in einem entsprechend dimensionierten Puffer-Reaktions bzw.
Vorbehalter (z.B. 24 h Puffer) fur Flussigkeiten in einem ausgewahlten Verhaltnis
zueinander gespeichert, da die durch Bakterien duirchgefi]hrten Methanreaktionen im
anschliessenden anaerob betriebenen Biogasreaktor fur die Biogasproduktion im
Stundenbereich liegen. Methanbakterien sind thermisch empfindlich, daher sollten die
fur den jeweiligen Bakterienstamm moglichen Maximaltemperaturen, bspw. ca. 55°C,
besser auch ca. 37°C in den Methangasreaktoren nicht iberschritten werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird unter Prozesstemperaturen
von bis zu ca. 95 °C anfallendes Ab- und Prozesswasser bzw. auf ca. 55 °C
temperiertes Ab- Prozesswasser oder Substrat- oder Frischwasser mit Biomasse bzw.
biologisch abbaubaren nachwachsenden Rohstoffen oder Nebenprodukten wie
Fuseléle und (Zuckerrohr)-Filterkuchen sowie Waschwasser in einem Behalter ver-
mischt und die entstehende Maische nach einer Reaktionszeit von bis zu 24 Std. unter
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Abzug des entstehenden Kohlendioxids in den Sohlbereich einer Lagunenanlage
flachenhaft eingetragen. Durch die homogene Verteilung der Maische sowie eine
Zirkulation von Biogas innerhalb des Biogasreaktoren bei gleich bleibenden
Temperaturbedingungen von ca. 55 °C +./. 2 °C und ca. 37 °C wird ein optimaler
Prozess der kontinuierlichen Biogasentwicklung unter Abbau des organischen Kohlen-
stoffs in den genannten thermophilen und mesophilen Bereichen erreicht mit einem
weitest-gehender Abbau von biogenem Material innerhalb von 7 bis 15 Tagen. Durch
den Pro-zess der Biogaszirkulation mit dem Substrat erfolgt neben dem
Vermischungsvorgang des Substrats eine Minderung der Kohlenstoffdioxid-Anteile im
Biogas ebenso wie durch den mesophilen Betrieb mit relativer Er-héhung der
Methangasanteile und Erhdhung des Heizwertes. Die Kohlenstoffdioxid-Anteile kénnen
durch Zugabe von Kalkmilch oder alkalischen Waschwéssern weiter reduziert werden.
Da die Prozesswasser nicht ganzjahrig in gleicher Menge zur Verfiigung stehen,
werden die Lagunenbehalter modulartig mit mehreren Becken betrieben, die mit
Leitungen miteinander verbunden sind.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von ProzelRwasser der
Ethanol/Zuckerproduktion, auch Vinhaca genannt, erlautert, wobei sie keinesfalls auf
diese Anwendung eingeschrénkt ist.

Anfallendes Ab-Prozesswasser z.B. der Ethanol- Zucker-Produktion hat aus der Destille
heraus eine Temperatur von bis zu 95 °C. Bei Vermischung mit kleingeh&ckselten
pflanzlichen Rohstoffen in einem bellfteten Reaktionsbehélter wird die Blattstruktur der
Pflanze nachhaltig zerstort, so dass eine rasche Bioverfligbarkeit abzubauender Stoffe
in dem anschliessenden anaerob betriebenen Biogasreaktor erfolgen kann. Dadurch
kann der Abbauprozess von pflanzlichen Rohstoffen, der in herkdmmlichen Biogasre-
aktoren bis zu 53 Tage betragt, nachhaltig verkirzt werden. Durch Anwendung eines
Warmetauschers erfolgt eine Temperaturerniedrigung der im Reaktionsbehalter
befindlichen Flissigkeit auf ca. 55 — 58 °C vor der Einbringung in den mindestens einen
anaerob betriebenen Biogasreaktor. Bei den genannten Temperaturen erfolgt im
Reaktionsbehaiter beschleunigte Hydrolyse und Saurebildung unter CO2-Entwicklung
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statt, wobei das CO2 unter den im Reaktionsbehélter vorliegenden aeroben
Bedingungen teilweise durch Luftzufuhr ausgetrieben werden kann. Bei einem
verminderten Angebot von Ab-Prozesswasser wird Frisch- oder Substratwasser bei ca.
52 -57 °C mit den gehackselten pflanzlichen Rohstoffen und den o0.g. Nebenprodukien
vermischt, eingesetzt.

Nach einer Aufenthaltszeit von max. 24 Std. im Reaktionsbehalter wird die Maische
einem Biogasreaktor in Lagunenform zugefiihrt, in dem unter anaeroben Bedingungen
die eigentliche Methanogenese mittels Methanbakterien mit Bildung von Methan und
Kohlenstoffdioxid statt-findet. Die methanbakterien kénnen an Tragern immobilisiert
oder aber frei sein. Der/die Lagunenbehalter sind mit einem Tragluftdach versehen,
wobei der darunter befindliche freie Raum als Gasspei-cher dient. Bevorzugt wird das
im Gasspeicherraum befindliche Biogas teilweise in den Sohlbereich des
Lagunenbehélters eingepresst, dadurch eine bessere Zirkulation des Substrats sowie
Abfiihrung des Methan und bessere Biogasentwicklung durch Entfernung der
Hemmung des Reaktionsgleichgewichis erreicht. Ferner kann Alkali, wie Kalkmilch, zur
weiteren Bindung von Kohlenstoffdioxid in die Lagunenbehalter zudosiert werden. Die
Lagunenanlage kann aus mindestens 2 durch Leitungen miteinander ver-bundenen
Becken bestehen, die dem unterschiedlichen Angebot von bis zu tber 10.000 m3/Tag
anfallenden Ab-/Prozesswassern gerecht werden. Der Reaktor wird durch das be-
schriebene Warmetauschersystem dauerhaft auf Temperaturen von ca. 55 °C und/oder
ca. 37 °C gehalten. Durch Zirkulation von Biogas in den Lagunenbehaltern findet trotz
der Vermischung des Substrates ein Absetzvorgang von Sink- und/oder Schwimm-
stoffen statt. Diese werden im Sohlbereich Gber Schneckenpumpen aus dem Reaktor
geférdert und nach Passage von Siebbandpressen oder vergleichbaren Entwésse-
rungseinrichtungen wie Zentrifugen fiir Dingezwecke bereitgestellt und das Filtrations-
und/oder Substratwasser zwischen den Reaktionsbehalter und der Lagunenanlage
riickgespilt. Die Lagunenbehélter weisen dariiber hinaus einen Uberlauf aus, (iber den
das entgaste Substrat-Wasser entschlammt, abgeleitet und fiir DiUngezwecke bereit-
gestellt oder als Ersatz von Ab-/Prozesswasser riickgefihrt wird.
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Das Vergéren von Biogas fuhrt man bevorzugt mittels Bakterien durch. Dabei fuhrt
man bevorzugt die Vergarung unter Beteiligung einer Bakterienmatrix aus mehreren
Bakterienstammen durch. Je nach Bakterienstamm vermdgen diese unterschiedliche
Materialien zu vergaren und liefern auch ein anderes Verhaltnis von Methan/CO2. Der
Biogasreaktor ist durch das oben beschriebene Warmetauschersystem beheizbar,
insbe-sondere aufenbeheizbar. Damit kann im Biogasreaktor imrner eine konstante
Temperatur gehalten werden. Diese liegt bevorzugt bei ca. 55 und ca. 37° C, Die
Verwendung des Eingabesystems zum Einbringen von biologisch abbaubaren Stoffen
in den Biogasreaktor und die Rlckfiihrung von Substratwasser hat weiterhin den
Vorteil, dass ein dauerhafter Betrieb der Biogasanlage jederzeit moglich ist. Aullerdem
ist durch den modularen Aufbau eine Anpassung an den jeweiligen Stoffanfall bzw. die
Energieabnahme moglich Beim Abbau des bio-genen Materiais entstehen Sauren,
daher sind die Mischbehélter sowie der Biogas-reaktor bevorzugt saurefest.

Es ist ebenfalls denkbar, dass das Verfahren fur andere Prozesse mit dem Anfallen von
extrem sauren Prozesswassern im Biogasreaktor angewandt werden kann.
Beispielsweise fillt in der Konservenindustrie einerseits ein hoher Abwasserstrom mit
organischen Belastungen an, der meist stark sauer ist, andererseits gibt es aber auch
feste Abfalle. Mit dem bedarfsgerechten Einsatz von festen biogenen und Pflanzlichen
Rohstoffen in Verbindung mit dem Zufhren von Frischwasser und der Kreislauffiihrung
von Substrat-wasser kann der jahreszeitlich schwankende Anfall von saurem
Abwasser ausgeglichen werden, so dass in Zeiten geringen Abwasseranfalls immer
noch eine gute Biogasproduktion vorhanden ist.

Der Biogasreaktor kann gasdicht sein und funktioniert bevorzugt nach einem der aus
der Abwassertechnik ublichen Reaktorprinzipen (UASB- [Upflow anaerobic sludge bed],

Biogas besteht aus Methan (CH4) [50-85 Vol-%] , Kohlendioxid (C02) [15-50 Vol-%|
sowie Spuren von Sauerstoff, Stickstoff und Spurengasen (u.a. Schwefelwasserstoff).
Mit dem erfindungsgemaéafien mikrobiologischen Abbauverfahren wird Biogas mit
einem hohen Methananteil von zwischen 60 und 80 Vol-% erzeugt. Es kann u.a. direkt
fur Heizzwecke oder mittels eines Blockheizkraftwerks zur gekoppelten Produk-tion von
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Strom und Warme genutzt werden. Die Erzeugung des Gases erfolgt durch anaerobe
Vergérung organischer Stoffe. Zur Erhohung des Biogasertrags kommen haufig Co-
Fermentate zum Einsatz (zum Beispiel nachwachsende Rohstoffe oder Abfalle aus der
Lebensmittelindustrie). Das vergorene organische Material kann anschlielfend als
hochwertiger Dunger landbaulich verwertet werden.

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Speicherpuffer bzw. der
Misch/oder Vorbehalter beluftbar. Durch Mischung mit Luft kann Biogas leicht zu ex-
plosiven Gemischen fiihren, daher unterliegt die Herstellung und Speicherung beson-
deren Sicherheitsvorschriften.

Der Mischbehalter (2) hat bevorzugt ein Volumen von ca. 50 bis 100 % des taglich
anfallenden Ab- Prozesswassers oder des Frischwassers. Er dient zum Vermischen
der genannten zugefiihrten Materialstrome (Flussigkeiten mit Biomasse und
Nebenprodukten aus der Zuckerrohrverarbeitung) und ist mit einem Wéarmetauscher-
system (7) versehen. Ferner kann eine Bel(ftung (6) fiir das Austreiben von
Kohlendioxid vorgesehen werden. Die Biomasse wird durch einen Hacksler (3)
feinfaserig zerkleinert und Uber ein Fordersystem (4) dem Mischbehéiter zugefiihri.

Eine solche Explosionsgefahr kann durch das erfindungsgemale Verfahren ausge-
schlossen werden, da eine Biogasproduktion ausschliesslich in der Lagunenanlage
stattfindet, die mit einem Tragluftdach versehen ist, das gleichzeitig als Gasspeicher-
raum dient und der Betrieb weiterhin unter anaeroben Bedingungen erfolgt. Des
weiteren ist eine Speicherung von Biogas nicht notwendig, da das gesamte Biogas
unmittelbar in das anschlieBende BHKW (berfluhrt wird. Als Sicherheitssystem wird
eine Notfackel installiert, die im Falle eines Ausfalles des BHKW in Betrieb gesetzt wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren und einer Zuckerrohrverarbei-
tungseinheit néher beschrieben, wobei sie keinesfalls auf die beispielhaft dargestelliten
Verfahren und Vorrichtungen eingeschrankt ist. Im einzelnen zeigt



WO 2010/003397 PCT/DE2009/000932

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaien einfachen
Biogasanlage (1) zur bedarfsgerechten Herstellung von Biogas aus Zuckerrohrabféllen;
und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgemafen Biogasanlage
81) mit mehreren Biogasreaktoren

Wie in Fig. 1 gezeigt, wird Biomaterial aus einem Haxler 3 in ein Fordersystem 4,
Uberfuhrt. Aus dem Foérdersystem 4 wird dieses zerkleinerte Biomaterial bedarfsweise
in den Reaktions- und Mischbehalter 2 tiberfuhrt. Ferner kann dem Mischbehélter
Frisch/Waschlauge 12 - je nach Bedarf - zugeflihrt werden sowie Vinhaca (organische
Reste aufweisende Flissigkeit aus der Ethanoldestillation von vergorenem Zuckerrohr -
ca 3 - 10 % organische Stoffe, und 1% mineralische Feststoffe, Rest Wasser - etwa 4 -
5 Gew.% Trockenstoffe). SchlieRlich kann lber eine Rickfihrleitung 12,16
Filtratwasser des Methanreaktors in den Reaktions- und Mischbehélter gefuhrt werden.

Bei frischer Vinhaca aus der Produktion herrscht im Vinhaca-Bunker 5 eine Temperatur
von bis zu 95°C sowie ein pH-Wert im Bereich des Sauren (ca 4 - 5.0 pH).

Die Waschlauge oder Waschwasser besitzt einen pH-Wert im stérker alkalischen,
bevorzugt um pH 10 - 12. Im Behalter 2 werden nun diese Materialstrdme zu einer
Maische gemischt und - bevorzugt automatisch - auf einen schwach sauren pH Wert

von um ca 5 eingestellt.

Dazu kann ein (nicht gezeigter) pH-Wert-Fiihler im Reaktor 2 vorgesehen sein. Die so
genannte Maische wird Giber einen Warmetauscher 7 auf eine geeignete Temperatur flr
die im Biogasreaktor 8 anwesenden Methanbakterien gebracht . Ggf. kann der pH-Wert
nochmals bei 2a gemessen und nachgeregelt werden.

Im Biogasreaktor 8 befinden sich freie oder aber immobilisierte Methanbakterien. Diese
zersetzen Inhaltsstoffe der wassrige Losung mit bis zu ca 12 Gew.% Trockenstoffen zu
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CO02 und Methangas. Das Methan wird im Gasspeicherraum 10 gesammelt und Gber
die Leitung 19 abgefiihrt. Fir Uberschiissiges Methan ist ein Notauslauf 20, der bspw.
in einem Pufferbehélter oder einer Notfackel enden kann, vorgesehen.

Vom Gasspeicherraum fiihrt eine Rezirkulationsleitung 11 zum Methanreaktorboden,
um durch die Ruckfiihrung von Gas die Reaktion zu Methan zu begiinstigen und
reaktionshemmendes CO2 auszutreiben.

Von der in Umsetzung befindlichen Biogasreaktorldsung kann ein Anteil in den
Vor/Mischbehalter 2 riickgefihrt werden.

Die umgesetzte Bioreaktorldsung kann lber die Schlammentwésserung in Filtratwasser
16, welches wieder in den Mischer 2 rlickgefiihrt oder anderweitig (18)verwertet wird,
abgezogen werden, wobei der Schlamm weiterer Verwendung zugefihrt werden kann.

Dadurch, daf standig Biomaterial vom Hacksler 3 tiber das Fordersystem 4 in den
Reaktor 2 verbracht wird, ist ein Aufrechterhalten der Methangasbildung auch bei
Fehlen von Vinhaca wegen Stillstands der Vinhaca-Produktion - mdglich. Dies ist
insbesondere deshalb wichtig, damit die Methanbakterien am Leben erhalten werden
und eine weitere Produktion von Biogas mdglich ist.

In Fig.2 ist eine aufwendigere Anlage fiir die Biogasherstellung aus den gleichen
Ausgangsmaterialien, wie bei Fig. 1 erlautert, gezeigt.

Es werden dabei in Reaktor 2 wieder Biomaterial aus einem Héxler 3 und einem
Aufgabebunker 4, Vinhaca aus der Quelle 45 und Waschlauge oder Frichwasser 14 in
einem derartigen Verhaltnis zugeflhrt, dal der Trockenmaterialgehalt der wéssrigen
Aufschlammung bei etwa 12% liegt. Ferner wird nun Luftzufuhr in den Reaktor 2
vorgesehen, um CO2 aus der Maische auszutreiben, welches die
Methanbildungsreaktion hemmt. Es sind auch Rickfihrleitungen 12, 12 a aus den
Biogasreaktoren 8 und 9 zum Reaktor 2 vorgesehen. Die Maische wird sodann mittels
eines geeigneten Warmetauschers auf fur die Methanbakterien um Biogasreaktor 8
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geeignete bis optimale Temperatur und pH-Wert gebracht und dann in den
Biogasreaktor 8 tiberfiihrt. In diesem befinden sich Methanbakterien, die im
Temperaturbereich um die 55° C arbeiten. Der Rickstand aus dem Methanbioreaktor 8
wird in einen weiteren, in Serie geschalteten Bioreaktor 9 Uberfiihrt, in welchem bspw.
ein etwas anderer Stamm Methanbakterien gehalten wird, der ggf. bei anderen
Temperaturen um die 37 °Carbeitet und ein etwas anderes Profil der Verarbeitung
besitzt.

Die Biogasanlage 1 kann erfindungsgemaB insbesondere derart gefahren werden, dass
der aerobe Mischbehélter und der anaerobe Biogasproduktionskreislauf strikt vonei-
nander getrennt sind. Damit ist sichergestellt, dass keine sicherheitsrelevante Menge
an freiem Biogas (Methan) vorliegt. Dies fuhrt zu einer verbesserten Betriebssicherheit
der gesamten Anlage.

Wéhrend spezielle Ausfuhrungsformen der Erfindung gezeigt und beschrieben wurden,
sind vielfaltige Abweichungen und alternative Ausfiihrungsformen dem Fachmann
offensichtlich. Demzufolge soll die Erfindung nur durch den Schutzumfang der
Anspriiche begrenzt sein.
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Bezugszeichenliste

1 Biogasanlage

2 Vor/Mischbehalter

2a pH-Wert-Steuerung

3 Hécksler

4 Fordersystem

5 Zugabe Vinhaca

6 Frischluftzufihrung

7 Warmetauscher

8 Biogasreaktor

9 Biogasreaktor

10 Speichergasraum

11 Biogaszirkulation

12 Substratwasserrickfiihrung

13 Schlammriickfliihrung mit Schneckenpumpe o0.4.
14 Frischwasser/Waschwassereingabe
15 Schlammentwasserung

16 Filtratwasserriickfiihrung

17 Filterkuchen

18 Filtratwasser

19 Strom-/Dampferzeuger

20 Speicher-Pufferbehalter/Notfackel

PCT/DE2009/000932
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Methan aus ProzefRwé&ssern und biogenem Material,
solchem, das bei der Zucker- und Ethanolproduktion anfalit, wobei man mindestens ei-
nen Misch/Vorbehalter mit ProzeRwasser und Biomasse sowie ggf. Wasch und/oder
Frischwasser und/oder Substratwasser unter Herstellung von Maische beschickt,

- die Maische auf geeigneten pH-Wert und Temperatur einstellt;

- die so eingestellte Maische in mindestens einen anaerobe Methanbakterien aufwei-
senden Bioreaktor Gberfuhrt und dort zur Biogasproduktion beldft,

das so entwickelte Biogas gewinnt, und

die biologisch abgebaute Fliissigkeit abzieht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf Biogas in den/die Bio-

reaktor(en) rezirkuliert wird.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal
in den Bioreaktor Alkali ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus: alkalische Losung,
alkalisches Waschwasser aus der Zucker- Etanolproduktion, Kalkmilch, Ammoniak, zur
weiteren pH-Wert-Erhéhung unter Erniedrigung des CO2-Anteils im entwickelten

Biogas eingebracht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Biomasse ausgewahit
ist aus der Gruppe bestehend aus: Zuckerrohrblattern, Filterkuchen der Zuc-
kerproduktion, Fuseldle, Waschwasser aus der Zucker- und Ethanolproduktion.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei durch Bellftung im
Misch/Vorbehalter aerobe Verhaltnisse eingestellt werden und Kohlenstoffdioxid
ausgetrieben wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
Misch/Vorbehalter (2) Normaldruck
herrscht.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR der
Misch/Vorbehélter (2) aerob betrieben wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal® das
Vergéren zu Biogas mittels zugesetzter und/oder immobilisierter Bakterien
erfolgt.

9. Biogasanlage (1) fiir ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit
mindestens einem mit einem Warmetauschersystem (7) versehenen Misch- bzw. Vor-
behalter (2) fiir Maische, und mindestens einem nachgeschalteten Biogasreaktor mit

biogas produzierenden Bakterien.

10. Biogasanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft der mindestens eine
Biogasreaktor eine Lagunenbauweise (8,9,10,11,) mit einem einem System zur fla-
chenhaften Verteilung des zugefiihrten Substrats, aufweist.

11. Biogasanlage nach einem der Anspriiche 9 - 10, gekennzeichnet durch ein System
zur Zirkulation von Biogas im Substrat.

12. Biogasanlage nach einem der Anspriiche 8 - 10, gekennzeichnet durch ein System
zur Abtrennung von Schldmmen und ausgegorenem Substrat und Riickfiihrung von
Substrat- oder Filtratwasser (16) zum Biogasreaktor

13. Biogasanlage nach einem der Anspriiche 8 - 11, gekennzeichnet durch mindestens
ein System zur Entwasserung (15) anfallender Schlamme (17).
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14. Biogasanlage nach einem der Anspriiche 8 - 12, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lagunenanlage mehrkammerig mit einem Gasspeicher in einem Tragluftdach ist.

15. Biogasanlage (1) nach einem der Anspriiche, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,

dass die Behélter (2,7,8,9) saurefest sind.

16. Biogasanlage (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Behaélter (2,7,8,9) und/oder der Biogasreaktor (6) temperierbar sind.

17. Biogasanlage (1) nach einem der Ansprliche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass der Biogasreaktor (6) gasdicht ist.

18. Biogasanlage (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

dass der Speicherpufferbehalter beluftbar ist.

19. Verwendung der Biogasanlage nach einem der Anspriiche 8 bis 12 zur Herstellung
von Biogas und Speicherung von Ab- und Prozesswasser und Nebenprodukten aus der
Zucker- und Ethanol-Produktion.



WO 2010/003397

PCT/DE2009/000932
1/2

Fig. 1
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