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(54) VORRICHTUNG ZUR ANAEROBEN AUFBEREITUNG VON ABWAESSERN - S

_ (57) Es soll eine Vorrichtung entwickelt werden bei der der zur | zur Faulung erforderllche S
Reaktnonsraum der Gasspeicher und das Warmetibertragungssystem in einem Behalter integriert
sind, wobei die Vorrichtung gegenuber ihrer Umwelt vollkommen gasdicht ist. Das wird erreicht,
indem in einem Faulbehilter, der mit einer beweglichen Gashaube versehen ist, eine . :

“warmeleitende zylindrische Trennwand senkrecht angeordnet ist. Diese trennt einen im Inneren
befindlichen Reaktionsraum von einem mit einer Sperrflissigkeit gefiiliten AuBenraum, der den
Reaktionsraum kreisringartig umgibt. Das untere Ende der beweglichen Gashaube taucht standig
in die Sperrfliissigkeit und schafft somit eine gasdichte Verbindung. Innerhalb und/oder auRerhalb

~des AuRenraumes ist eine Heizeinrichtung zur Erwdrmung der Sperrflussigkelt vorgesehen. Die
Erfindung wird bei der Aufarbeitung von kommunalen und Iandwnrtschaftllchen Abwaéssern,

“insbesondere bei der Aufbereltung von Giille der Hiihner-, Schweine- oder Rmdertlerhaltung

'angewendet Flg 1T
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Verrichtung zur anaercben Aufbereitung von Abwé@ssern

"~ Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung zur anaeroben Auf-
bereitung organisch belasteter Abwédsser bei gleichzeitiger
Gewinnung von Biogas. Sie wird daher bei der Aufarbeitung von

- kommunalen und landwirtschaftlichen Abwéssern, insbesondere

bei der Aufbereitung von Gilille der Hiihner-, Schweine- oder Rin-
dertierhaltung angewendet. ' '

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

" Die anaerobe Aufbereitung organisch belasteter Abwésser bei
'gleichzeitiger Gewinnung von Biogas erfordert geschlossene
Reaktoren, in denen eine konstante Temperatur entweder im
‘mesophilen Bereich von 30 bis.40 °C oder thermophilen Bereich
bei ca. 55 °C eingehalten werden mubB. Zum Erreichen dieser Tem-
peratur und zum Ausgleich von Warmeverlusten muB das aufzube-
vreitende'Abwasser vorgewadrmt werden. Dariiber hinaus ist fir _

" einen stabilen Betrieb der gesamten Biogasanlage eine Speiche-
rung des Gases notwendig. | |

" ~In den meisten Fallen erfolgt sowohl die Erwidrmung des Ab-
wassers und die Speicherung des entstandenen Biogasés in ge-
trennten Vorrichtungen auBerhalb des Reaktors. Fiir die Substrat-
erwdrmung sind in der Regel grobe Warmeibertragerfléchen erfor-
derlich, da die erzielbaren Wérmedurchgangsiahlén,bei den fir
die Faulung eingesetzten Schlédmmen mit hohen Feststoffkonzen-
trationen und hdherer Viskositat sehr gering sind. Hinzu kommt,
‘daB bei Schlammen mit EiweibBgehalt, wie es bei Abprodukten

aus der Tierproduktion der Fall ist, die Wandtemperaturen klei-
ner als 60 °C sein miissen, um Verkrustungen weitgehend zu ver-
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meiden. Das fuhrt zu einem hohen Aufwand fir den Wérmelber-
trager, unabhdngig davon, ob dieser auBerhalb des Reaktors
oder im Reaktionsraum angeordnet ist.

Der relative Kostenaufwand fir die Speicherung des Gases in
einer Biogasanlage ist betrdchtlich und belastet damit er-
heblich den Preis fir das Biogas. Aus diesem Grund gibt es
Bestrebungen, Reaktor und Gasspeicher zu inﬁegrieren, Ein
solcher Vorschlag wird in der DD-PS 13 331 unterbreitet. Dort
‘wird eine Aufbereitungsanlage fir Stalldung und organische
Abfallstoffe der Landwirtschaft beschrieben, welche aus einem
Faulbehélter besteht, der mit einer beweglichen Gashaube aus-
gestattet ist. Innerhalb dieser Gashaube kann das beim Faulpro-
zeh entstehende Biogas gespeichert werden.

Diese Ausfihrung hat jedoch den Nachteil, daB eine sichere Ab-
dichtung zwischen dem Faulbehélter und der béweglichen Gas-
haube nicht gewdhrleistet ist.
Eine andere Variante der Ihtegration von Reaktor und Gasspei-
cher wird in der DE-0S 2 831 796 beschrieben. Dort wird eine
Anlage fir die anaerobe Gé&rung erléutért, die die Form eines
oben offenen Tanks hat, wobei sich quer Uber die Oberseite des
~ Tanks eine elastische Membran erstreckt, durch die der Tank ab-
gedichtet wird.
',Diese’AusfﬁhrungsForm erméglicht jedoch wegen der Stabilitét
der Menbran nur einen geringen Oberdruck, so daB fir eine
nachfolgende Verwertung des Biogases in Brennern eine Zwischen-
verdlchtung erForderllch ist.

Ziel der_Erfindung

Ziel der ErFihduhg ist es, eine Vorrichtung zu schaffen, mit
der organisch belastete Abwédsser mit geringem Apparate- und
Kostenaufwand anaerob aufbereitet werden koénnen.

Dar legung des Wesens der Erfindung

Der Erfindungbliegt die Aufgabe zugrunde, den zur Faulung er-
forderlichen Reaktionsraum, den Gasspeicher und das Wérmeiiber-
tragungssystem in einer Vorrichtung zu integrieren, wobei die-



se Vorrichtung so gestaltet ist, daB das entstehende Biogas
nicht in die Umgebung der Vorrichtung entweichen kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméB dadurch geldst, daB in einem
Faulbehdlter, der mit einer beweglichen Gashaube versehen ist,
eine wérmeleitende zylindrische Trennwand senkrecht angeord-
net ist. Diese Trennwand trennt den im Inneren des Faulbehdl-
ters befindlichen Reaktionsraum von einem mit einer Sperrflis-
sigkeit gefullten AuBenraum. Der Reaktionsraum wird somit von
dem AuBenraum umgeben. Das untere Ende der beweglichen Gashaube
taucht sténdig in die Sperrfliissigkeit, wodurch eine gasdichte
~Verbindung zwischen dem Reaktionsraum und der Gashaube ge-
bildet wird. Die Gashaube wird so geflihrt, daB sie nur in ver-
‘tikaler Richtung beweglich ist. Entsprechend denVolumendes (ber
dem Reaktionsraum befindlichen Gaspolsters bewegt sie sich

auf und ab. Innerhalb und/oder auBerhalb des AuBenraumes ist
eine Heizeinrichtung zum Erwérmen der Sperrfliissigkeit vorge-
sehen. Die Sperrflissigkeit Ubertrégt ihre Warme auf das in dem
Reaktionsraum befindliche Abwasser, wodurch der anaerobe Ab-
bauprozeB unterstitzt wird.

Der Faulbeh&dlter ist darilber hinaus mit den er forderlichen

Zu- und AbfluBleitungen fir das aufzubereitende und gereinigte
Abwasser und fir die Abflihrung des gebildeten Biogases ver-
sehen.

Zur Forderung des anaeroben Abbauprozesses wird das in dem Reak-
tionsraum befindliche Abwasser sténdig umgewdlzt. Eine zweck-
mafige Ausgestaltung sieht dabei vor, daB in dem Reaktions-
~raum in Bodenndhe eineoder mehrere Austrittsdiisen rotationsstré-
mungsbildend angeordnet sind, welche mit einer Umwdlzpumpe

fir das aufzubereitende Abwasser in Verbindung stehen. Eine
weitere Moglichkeit besteht darin, die Umwé@lzung des im Reak-
tionsraum befindlichen Abwassers in an sich bekannter Weise -

mit Biogas durchzufihren, das sténdig oder zeitweilig aus dem
Gassammelraum abgezogen und in den Reaktionsraum in Boden-

ndhe durch ein Geblédse eingedriickt wird. Ebenso hat es sich auch
als zweckmdBig erwiesen, die in dem AuBenraum befindliche Sperr-
flissigkeit umzuwdlzen. Hierzu sind in dem AuBenraum eine oder
mehrere Austrittsdiisen rotationsstrémungsbildend angeordnet,
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welche mit der Umwdlzpumpe fir die Sperrflﬁssigkeit.in“Verbin—
dung stehen.

Eine Weiterentwicklung sieht vor, daB in dem Reaktionsraum
ein Vorgédrungsraum angeordnet ist. Da bei der Vorgdrung ein
Biogas entsteht, das einen geringeren Reinheitsgrad aufweist
als das in dem Reaktionsraum entstehende Biogas, ist dieser
Vor gérungsraum mit einer gesonderten Abfiihrungsleitung fir das
dort entstehende Biogas versehen. Dariliber hinaus koénnen in
dem Reaktionsraum Einbauten zur EindickUng des Faulschlammes
und zur getrennten Abflhrung der eingedickten und der geklér-
ten Phase vorgesehen werden.

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB das bei dem an-
aeroben AbbauprozeB entstehende Biogas direkt in dem Faulbehdl-
ter'gespeichert werden kann. Ein gesonderter Gasspeiéher ist
daher nicht mehr erforderlich,

Ausflihrungsbeispiel !

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel
n&her erlautert. In der iugehérigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: einen Léngsschnitt durch einen Faulbehédlter

Fig. 2: den Schnitt A-A durch einen Faulbehdlter gemad

o Fig. 1

Fig. 3: einen Léngsschnitt durch einen Faulbehdlter, der
Cmit einem Vorgirungsraum versehen ist

Derﬁﬁadlbehélter 1 besteht aus. einem zylindrischen, senkrecht
angeordnetéh,Béhélter. Seine AuBenwand ist mit einer Warmeiso-
lationsschicht versehen. In dem Faulbehdlter 1 ist eine wér -
meléitende.Trennwand 2 ebenfalls senkrecht angeordnet.

Durch die Anoﬁdnung dieser Trennwand 2 wird das Innere des -
Faulbehdlters 1 in den Reaktionsraum 3 und den AuBenraum 4
geteilt. Dabei wird der Reaktionsraum 3 von dem AuBenraum 4
kreisringartig umgeben.

In dem Reaktionsraum 3 befindet sich das aufzubereitende Abwas-
éer, in ihm findet also die Faulung statt. Der AuBenraum 4 ist
mit einer Sperrflissigkeit gefdillt. Als Sperfliissigkeit wird
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in der Regel Wasser (Leitungswésser oder Brauchwasser) benutzt.
' Der Reaktionsraum 3 und ein Teil des AuBenraumes 4 ist von der
beweglichen Gashaube 5 ilberdeckt. Diese kann sich in verti-
kaler Richtung bewegen. Sie taucht mit ihren unteren Enden in
die Sperrfllssigkeit und schafft somit eine gasdichte Verbin-
ﬁung zwischen dem Uber dem Reaktionsraum 3 befindlichen Gas-
faum 6 und der Umwelt der Vorrichtung. Um eine storungsfreie
‘AuF- und Abbewegung der Gashaube 5 zu ermoglichen, wird diese
éﬂrch senkrechte, an dem Faulbehédlter 1 befestigte Arme ge-
fﬁhrt. Rollen zwischen diesen Armen bzw. dem Faulbehdlter 1 und
der Gashaube 5 erleichtern die Vertikalbewegung der Gashaube 5.

'.bas bei der Faulung des Abwassers in dem Reaktionsraum 3 entste-
hende Biogas, welches hdufig auch als Faulgas bezeichnet wird,
steigt nach oben und sammelt sich in dem Gasraum 6. Durch das
Eigengewicht der Gashaube 5 wird das Biogas in dem Gasraum 6
leicht komprimiert. Uber die Gasabzugsleitung 7 wird das Bio-
gas aus dem Faulbehédlter 1 abgefihrt. Das aufzubereitende Abwas-
ser wird durch die Abwasserleitung's in den Reaktionsraum 3 ge-
bracht. Durch die Abflihrungsleitung 9 verlaBt es dann in aufbe-
reiteter Form den Faulbehdlter 1.

} AuF diese Weise entsteht durch die Anordnung der bewegiichen
Gashaube 5 oberhalb des Reaktionsraumes 3 ein Gasspeicher.

Qas Eintauchen der unteren Enden der Gashaube 5 in die Sperr-
élﬁssigkeit bewirkt eine gasdichte Verbindung des Gasraumes 6
gégenﬁber der Umwelt und verhindert somit ein unkontrolliertes
Entweichen des Biogases. Gleichzeitig wird bewirkt, daB das
Biogas unter einem bestimmten Uberdruck den Faulbehdlter 1 ver-
labt.

Die optimalen Temperaturen fir den FaulprozeB liegen bekannt-
1ich bei 30 bis 35 °C bzw. bei 55 °C. Um das aufzubereitende
AbWasser auf diese Temperaturen zu bringen, muB es in der Regel
erwirmt werden. Diese Erwérmung erfolgt mit Hilfe der Sperr-
flissigkeit, welche ihrerseits lber die Heizeinrichtung 10 ent-
sprechend erwérmt wird. Diese Heizeinrichtung 10 besteht aus
einem Warmeiibertrager, der auBerhalb des Faulbehdlters 1 ange-
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ordnet ist und der von Dampf oder Warmwasser durchstromt wird.
Auf diese Weise sind die notwendigen War meliber tragungsfléchen
im Wérmedbertrager 10 sehr klein und bei He1zung mit Dampf kann
das Kondensat zuruckgefuhrt werden.

Die Sperrfliissigkeit wird durch eine Pumpe in die Heizeinrich-
tung 10 gefdrdert, dort erwdrmt und danach wieder in den AuBen-
raum 4 zuriickgefihrt. Dort tritt es durch eine Dise derartig
aus, dab in dem AuBenraum 4 eine Rotationsstromung gebildet
wird. Diese weist gegeniiber der im Reaktionsraum 3 befindlichen
Rotationsstromung des aufzubereitenden Abwassers eine entgegen-
gesetzte Richtung auf.

Die Heizeinrichtung 10 kann im einfachsten Fall aber auch aus
einer Rohrwendel (Heizschlange) bestehen, die in dem AuBen-
raum 4 angeordnet ist. Auch in diesem Fall ist es ratsam, die
Sperrflissigkeit innerhalb des AuBenraumes 4 in eine Rotations-
stromung zu versetzen.

Um den Wérmeverlust des Faulbehdlters 1 moglichst gering zu
halten, weist er an seiner AuBenwand und an der Gashaube 5 eine
Warmeisolation auf. Darlber hinaus schwimmt auf der Sperrfliis-
sigkeit eine Sperrschicht, die eine Wér meabgabe nach oben hin
verhindern soll. Dagegen weist die Trennwand 2 gute wérmeleiten-
de Eigenschaften auf, dié einen guten Wérmeiibergang an das auf-
- Zubereitende Abwasser ermbglichen.

Zur-Verbesserung des anaeroben Abbauprozesses ist es erfor-
derlich, das aufzubereitende Abwasser in dem Reaktionsraum 3
standlg umzuwalzen Dazu wird in Bodenndhe laufend Abwasser ab-
- gezogen und mit Hilfe einer Umwélzpumpe iber Abwasserdiisen 11
wieder in den Reaktlonsraum 3 zurickgefihrt. Dabei sind die
Abwasserdiisen 11 in Bodenndhe so angeordnet, daB sich in dem
Reaktlonsraum 3 eine Rotationsstrdmung ausbildet. Auf diese-
Weise wird elnerselts das aufzubereitende Abwasser stindig
durchmischt und andererseits ein guter Warmeubergang von der
Sperrf1u331gke1t auf das Abwasser ermdglicht.

Es ist nicht erforderlich, daB die Fillsténde des aufzuberei-
tenden Abwassers in dem Reaktionsraum 3 und der Sperrflissig-
keit in dem AuBenraum 4 die gleiche HGohe aufweisen. Diese kon-
nen unterschiedlich groB sein. Allerdings ist es zur Vermei-
dung von Wérmever lusten ratsam, die Fillsténde annahernd gleich
grofl zu bemessen. ' -



Die geschilderte Anordnung des Reaktionsraumes 3 innerhalb

des Aubenraumes 4 verhindert weitgehend das Entstehen von War-
meverlusten in dem Faulbehdlter 1. Dieser Effekt der Vermei-
dung von Warmeverlusten kann durch einén War meaustausch des
dem Faulbehdlter 1 zuflieBenden und des ihn verlassenden Ab-
wassers verstérkt werden. | 7

Bei bestimmten Abwéssern kann es zweckméBig sein, wahrend des
Faulprozesses eine Eindickung des Faulschlammes vorzunehmen.
Das erfolgt durch die Anordnung entsprechender Einbauten in
dem Reaktionsraum 3. So bewirkt die Anordnung eines Trichters
und eine gezielte Stromungsfiihrung (Rotationsstrémung) in dem
Reaktionsraum 3 ein Absetzen der Feststoffanteile auf dem Bo-
den dieses Trichters. .Von dort aus koOnnen sie Uber eine ge-
sonderte Leitung, die an der untersten Stelle des Trichters in
diesen mindet, aus dem Reaktionsraum 3 abgezogen werden. Auf
diese Weise kann aus dem Faulbehdlter 1 eine geklérte und eine
| elngedlckte Phase abgefiihrt werden.

Bei anderen Abwdssern kann es dagegen zweckmdBig sein, das

- Absetzen von Feststoffen am Boden des Reaktionsraumes 3 zu ver-
hindern. Dazu wird, wie in Fig. 3 angedeutet, Abwasser aus

der Behdltermitte in Bodennédhe abgezogen und mit Hilfe einer
Umwd@lzpumpe in der Behdltermitte als Aufwartsstromung wieder
adfgegeben. In Verbindung mit der Rotationsstrdmung wird auf
diese Weise die Bildung von Bodensatzen verhindert.

In Fig. 3 ist ein Faulbehdlter 1 dargestellt, der mit einem
‘Vorgérungsraum 12 versehen ist. In diesem Vorgérungsraum 12 '
findet die saure Gérung des aufzubereitenden Abwassers statt.
Dazu wird das aufzubereitende Abwésser durch die Abwasserlei-
thng 8 in diesen Vorgdrungsraum 12 geférdert. Bei der sauren
Gdrung entsteht ebenfalls Biogas. Allerdings weist das hierbei
entstehende Biogas eine andere Zusammensetzung auf als das
’Blogas, das sich in dem Gasraum 6 sammelt; es enthdlt beispiels-
weise einen groBeren Anteil an Schwefelwasserstoff. Aus diesem
Grund wird es durch die zweite Gasabzugsleitung 13 abgefihrt
und einer gesonderten Verwertung zugefihrt.

Nach einer Verweilszeit von etwa 24 bis 48 Stunden stromt das
Abwasser dann aus dem Vorgdrungsraum 12 in den Reaktionsraum 3
und wird dort einem weiteren anaeroben AbbauprozeB unterzogen.



Erfindungsanspruch:

1. Vorrichtung zur anaeroben AuFbereltung von Abwéssern, be-
stehend aus einem Faulbehdlter, welcher mit einer beweglichen
Gashaube versehen ist, gekennzeichnet dadurch, daB in dem
Faulbehdlter (1) eine wirmeleitende zylindrische Trennwand (2)
senkrecht angeordnet ist, die einen im Inneren befindlichen
Reaktionsraum (3)' von einem mit einer Sperrflissigkeit ge-
fallten AuBenraum (4) trennt, das untere Ende der beweglichen
Gashaube (5) in die Sperrflissigkeit taucht und innerhalb und/ :
oder auBerhalb des AuBenraumes eine Heizeinrichtung (10) fir
die Sperrflissigkeit vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB in

dem Reaktionsraum (3) in Bodenndhe eine oder mehrere Abwasser - f
diisen (11) rotationsstrémungsbildend angeordnet sind, welche
mit einer Umwdlzpumpe fir das aufzubereitende Abwasser in
‘Verbindung stehen.

3. Vorrichtung nach Punkt 1 oder 2, gekehnzeichnet dadurch, ‘
daB in dem AuBenraum (4) eine Austrittsdiise rotationsstromungs-
bildend angeordnet ist, welche mit einer Umwélzpumpe fur die
‘Sperrflissigkeit in Verbindung steht.

>4.vVorrichtUQg nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB
in dem Reaktionsraum (3) ein Vorgérungsraum 812) angeordnet
ist, der eine getrennte Gasabzugsleitung (13) fir das entste-
hende Biogas aufweist.

5. 'Vbrhichtung nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB
in dem Reaktionsraum (3) Einbauten zur Eindickung des Faul-
schlammes und zur getrennten Abfihrung der elngedlckten und
der geklérten Phase vorgesehen sind.
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Fig. 3
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