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(54) Rithrwerkwelle fiir einen Fermenter und Befestigungsverfahren von Riihrarmen.

(57) Bei einer Ruhrwerkwelle (1) fur einen Fermenter einer Bio-
gasanlage mit an einer Wellenwand (10) angeordneten Ruhr-
werklaschen (12), an welchen mindestens ein Ruhrarm (2), um-
fassend einen Ruihrarmbefestigungsabschnitt (20) und einen
Schaufeltrager (21) mittels Befestigung zweier Riuhrarmbefes-
tigungsplatten (200) des Ruihrarmbefestigungsabschnitts (20)
an den Ruhrwerklaschen (12) verbindbar ist, soll ein Verfahren
geschafft werden, welches eine vereinfachte und beschleunig-
te Montage einer Rihrwerkwelle und Integration in einem Fer-
menter vor Ort erreicht, wodurch eine erhebliche Kosteneinspa-
rung beim Aufbau eines Fermenters erreicht wird. Dies wird
dadurch erreicht, dass in den Ruhrwerklaschen (12) Befesti-
gungsldécher ausgespart sind und in den Rihrarmbefestigungs-
platten (200) Durchgangslocher derart ausgespart sind, dass ei-
ne Mehrzahl von Schliessringbolzen (3) die Befestigungslocher
und die Durchgangslécher vollstandig querend angeordnet und
darin vernietet ist.




CH 708 182 B1

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Rihrwerkwelle flr einen Fermenter einer Biogasanlage mit mindestens
einer, an einer Wellenwand angeordneten Ruhrwerklasche, an welcher mindestens ein Rihrarm, umfassend einen Ruhr-
armbefestigungsabschnitt und einen Schaufeltrdger mittels Befestigung an mindestens einer Ruhrarmbefestigungsplatte
des Rihrarmbefestigungsabschnitts an der mindestens einen Rihrwerklasche verbunden ist,

ein Verfahren zur Befestigung mindestens eines Rihrarms einer Ruhrwerkwelle, welche Teil eines Rihrwerks eines Fer-
menters einer Biogasanlage ist, wobei die Ruhrwerkwelle eine Mehrzahl von Riuhrwerklaschen aufweist, an denen Ruhr-
armbefestigungsplatten des Ruhrarms befestigbar sind, sowie einen Fermenter flir eine Biogasanlage mit einer Rithrwerk-
welle und befestigtem Rihrarm.

Stand der Technik

[0002] In Biogasanlagen eingesetzte Fermenter sind aus einem Hohlkérper gebildet durch dessen Innenraum zu fermen-
tierende Biomasse beférdert und dabei vergoren wird. Das bei der anaeroben Fermentation der Biomasse entstehende
Biogas wird zur Bereitstellung von Energie in Form von thermischer und/oder elektrischer Energie verwendet, wahrend
die vergorene Biomasse oder die biogenen Abfalle unter anderem in der Landwirtschaft als Diingemittel einsetzbar sind.

[0003] Wie in der EP1841853 der Anmelderin beschrieben weisen derartige Fermenter ein querendes Rihrwerk auf, wel-
ches einen pfropfstromartigen Betrieb des Fermenters mit entsprechendem Transport der Biomasse, den Fermenter voll-
stdndig querend, ermdglicht. Das Rihrwerk weist hier eine Riihrwerkwelle auf, welche in Langsrichtung in einem horizontal
liegenden Fermenter angeordnet ist. Von der Rihrwerkwelle weist eine Mehrzahl von Rihrarmen in radialer Richtung von
der RiUhrwerkwelle weg. An den von der Rihrwerkwelle beabstandeten Enden der Ruhrarme sind Schaufeln befestigt.
Jeder Rihrarm ist im Bereich seines Rihrarmbefestigungsabschnittes an Ruhrwerklaschen angeschweisst. Dadurch wird
eine robuste stoffschlissige unlésbare Verbindung jedes Rihrarms mit der Rihrwerkwelle erreicht, welche die anfallenden
Drehmomente im Betrieb aufnehmen kann.

[0004] Die Anforderungen an Biogasanlagen in Bezug auf mechanische Belastungen der Bauteile sind hoch, weshalb
eine sorgfaltige Planung und eine exakter Aufbau sehr wichtig sind. Die bislang bekannten Biogasanlagen weisen nur
wenige Mdglichkeiten der Vormontage der einzelnen Bauteile auf, sodass vor Ort eine Reihe aufwandiger Aufbauschritte
durchzufuhren ist.

[0005] Um eine kommerziell lohnenswerte Biogasanlage zu bauen, geht der Trend in Richtung méglichst grosse Fermen-
ter, welche schon mal flinfzig Meter lang oder langer sein kénnen und Durchmesser von etwa zehn Metern aufweisen.
Aufgrund derartiger Fermenterlangen ist eine Vormontage im Werk ausgeschlossen. Die bisher bekannten Ruhrwerke
werden ebenfalls vor Ort zusammengesetzt und weisen entsprechende Langen auf, um die Biomasse durch den gesamten
Fermenter bewegen zu kdnnen. Zur Herstellung des Rilhrwerkes missen dazu mehrere Duzend Rihrarme an der Rihr-
werkwelle angeschweisst werden. Das Anschweissen der Rihrarme an die Ruhrwerkwelle kann nicht im Werk erfolgen,
da aufgrund der LAnge des Ruhrwerks und der von der Rihrwerkwelle einige Meter radial abstehenden Rihrarme ein
Transport zum Aufbauort sonst nahezu verunméglicht ist. Um zu gewdahrleisten, dass eine ausreichend feste Verbindung
der Rihrarme an der Rihrwerkwelle erreicht wird, hat der Fachmann die Bauteile miteinander verschweisst. Damit eine
verlassliche Verbindung jedes einzelnen Rihrarmes mit der Rihrwerkwelle gesichert ist, missen die einzelnen Schweiss-
verbindung in einer Qualitatsprifung nach dem langwierigen Schweissvorgang noch zusatzlich Gberprift werden.

[0006] Den Schweissvorgang wird der Fachmann bereits optimiert haben und eventuell statt aufwandiger durchgehender
Schweissnahte, Punktnahte zwischen dem Rihrarmbefestigungsabschnitt und den Ruhrwerklaschen anordnen.

[0007] Um einen kostenglnstigeren Aufbau des Fermenters samt integrierter Rihrwerkwelle zu erreichen, kann die An-
zahl der zu verbindenden Ruhrarme auf ein Minimum verringert werden. Die Montagezeit fiir die Anbringung der Ruhrarme
wird entsprechend verringert, wodurch der Fermenter schneller aufbaubar ist. Damit aber eine ausreichend gute Durch-
mischung erfolgen kann, mussen beispielsweise die Schaufelformen und/oder die Gréssen der Schaufeln angepasst wer-
den. Wenn die verringerte Anzahl Schaufeln die gleiche Menge Biomasse bewegen muss, werden zwangslaufig die auf
die Schaufeln, Ruhrarme und auf die Rihrwerkwelle wirkenden Krafte grosser, was berlcksichtigt werden muss. Zwangs-
laufig muss auf die Verbindung zwischen Rihrarmen und der Rihrwerkwelle noch mehr Wert gelegt werden. Es mussten
Ruhrarme mit grésseren Wandstarken und stabilisierter Bauweise verwendet werden. Damit diese ebenfalls ausreichend
fest mit der Ruhrwerkwelle verbunden sind, wiirde der Fachmann noch mehr Schweissndhte anbringen und entsprechend
kontrollieren.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt ein Verfahren zu schaffen, welches eine vereinfachte und
beschleunigte Montage einer Rilhrwerkwelle und Integration in einem Fermenter vor Ort erreicht, wodurch eine erhebliche
Kosteneinsparung beim Aufbau eines Fermenters erreicht wird.
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[0009] Die aufzuwendende Montagezeit der Rihrwerkwelle wird auf einen Bruchteil der Zeit, der aus dem Stand der
Technik bekannten stoffschliissigen Verbindung der einzelnen Ruhrarme reduziert.

[0010] Eine weitere Aufgabe war die Schaffung einer Ruhrwerkwelle, welche in kiirzester Zeit sicher und reproduzierbar,
ohne Durchflhrung einer Qualitatsprifung jeder einzelnen Verbindung zwischen jedem Ruhrarm und der Rihrwerkwelle
fertigstellbar ist.

[0011] Nebst dem langdauernden Schweissvorgang jedes einzelnen Rihrarmes an bestehende Rihrwerklaschen ist
nach jeder Schweissung eine Qualitatskontrolle nétig, um die einwandfreie Schweissnaht zu Uberprifen. Nur bei vollstan-
digen und geniigend homogenen Schweissnahten kann gewahrleistet werden, dass die radial abstehenden Rihrarme die
hohen Drehmomente wahrend des Betriebs aufnehmen kénnen. Mit Hilfe des erfindungsgemaéassen Verfahrens ist eine
beschleunigte Befestigung mdéglich, die weder eine langwierig angeeignete Schweisserfahrung noch eine Nachkontrolle
der Befestigung bedingt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes wird nachstehend im Zusammenhang mit den
anliegenden Zeichnungen beschrieben.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Ruhrwerkwelle mit einem dargestellten Rihrarm, wahrend
Figur 2 eine Ansicht in Langsrichtung der Ruhrwerkwelle zeigt.

Figur 3 zeigt eine perspektivisch dargestellte Schnittansicht durch einen Rihrarmbefestigungsabschnitt entlang Linie
A-A aus Figur 2, wahrend

Figur 4 eine zweidimensionale Schnittansicht durch den Rihrarmbefestigungsabschnitt entlang Linie A-A aus Figur
2 zeigt.

Beschreibung

[0013] Ein, in einem Fermenter einer Biogasanlage betreibbares Rihrwerk, weist eine Rihrwerkwelle 1 auf, welche hier
ausschnittsweise in Figur 1 abgebildet ist. Die hier dargestellte Riihrwerkwelle 1 ist als Hohlwelle ausgefuhrt, welche eine
zylindrische Wellenwand 10 aufweist, die einen Innenraum 11 der Ruhrwerkwelle 1 begrenzt.

[0014] An der Wellenwand 10 ist verteilt in Richtung der LAngsachse L eine Mehrzahl von Riithrarmen 2 angeordnet, wobei
hier im Verlauf der Rihrwerkwelle 1 der besseren Ubersichtlichkeit halber nur ein Rilhrarm 2 dargestellt ist. Die Rihrarme
2 sind radial von der Rihrwerkwelle 1 wegweisend in unterschiedlichen Winkeln zueinander versetzt angeordnet. Der
Ruhrarm 2 weist einen Rihrarmbefestigungsabschnitt 20 auf, mit welchem der Rihrarm 2 an der Rihrwerkwelle 1 befestigt
ist. Der RlUhrarmbefestigungsabschnitt 20 weist hier zwei zueinander parallel verlaufende Ruhrarmbefestigungsplatten
200 auf, welche mit einer Mehrzahl von Durchgangsléchern versehen sind. Die Rihrarmbefestigungsplatten 200 sind hier
an den Ruhrarmbefestigungsabschnitt 20 des Rihrarms 2 angeformt.

[0015] Ausserdem umfasst der Rllhrarm 2 einen Schaufeltrager 21, an dessen, der Rihrwerkwelle 1 abgewandtem Ende
eine hier nicht dargestellte Schaufel befestigt ist. Die Formgebung der Schaufel kann unterschiedlich gestaltet sein. Der
Schaufeltrager 21 ist mit den Rihrarmbefestigungsplatten 200 verbunden und kann als Hohlprofil ausgefiihrt sein. Die
Festigkeit des Schaufeltragers 21 muss auf die hohen Drehmomente und beim Umwaélzen bzw. Transport der Biomasse
auftretenden Krafte abgestimmt sein.

[0016] Aus der dusseren Umfangflache der Rihrwerkwelle 1, radial herausragend, sind Ruhrwerklaschen 12 angeordnet.
Diese sind vorteilhafterweise an die Wellenwand 10 angeformt, kénnen aber auch angeschweisst sein. Aus Stabilitats-
griinden sind hier jeweils zwei zueinander parallel entlang der dusseren Umfangflache der Riuhrwerkwelle 1 verlaufende
Ruhrwerklaschen 12 ausgestaltet. Der Abstand d zwischen den Rihrwerklaschen 12 ist auf die zu montierenden Ruhrar-
me 2 abgestimmt. In die Rihrwerklaschen 12 sind mehrere Befestigungslécher ausgespart oder eingebohrt.

[0017] An den Rihrwerklaschen 12 werden Rihrarmbefestigungsplatten 200 des Rihrarms 2 mittels einer Mehrzahl von
Befestigungsmitteln 3 bedingt |6sbar befestigt.

[0018] Der Ruhrarm 2 wird derart an der Wellenwand 10 positioniert, dass die Rihrarmbefestigungsplatten 200 des Rihr-
armbefestigungsabschnittes 20 parallel zu den Ruhrwerklaschen 12 angeordnet sind. Dann werden die Befestigungsmit-
tel 3 die Durchgangslécher in den Ruhrarmbefestigungsplatten 200 und die Befestigungslécher in den Ruhrwerklaschen
12 vollstandig querend eingefihrt und befestigt. Damit ist eine verschweissungsfreie Befestigung der Ruhrarme 2 im Be-
reich der Ruhrarmbefestigungsabschnitte 20 méglich, welche im Schadensfall zu Reparaturzwecken entfernbar ist. Durch
die umfangsliberspannende Anordnung der Befestigungsmittel 3 kénnen die Rihrarme 2 derart befestigt werden, dass
die beim Betrieb des Ruhrwerkes im Fermenter auftretenden Drehmomente gefahrlos aufgenommen werden kénnen.

[0019] Als besonders vorteilhaft hat sich die Verwendung von Schliessringbolzen 3 als Befestigungsmittel 3 gezeigt. Durch
eine Mehrzahl von Schliessringbolzen 3 kénnen die hohen, auf den Schaufeltrager 21 bzw. die Schaufel wirkenden Dreh-
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momente sicher aufgenommen werden. Ein geniigender Sicherheitsfaktor kann bei Verwendung von Schliessringbolzen
3 erreicht werden, da auch Félle auftreten kénnen, in denen Fremdk&rper im Fermenter durch die Schaufeln bewegt wer-
den missen bzw. sogar ein kurzzeitiges Verklemmen der Schaufeltrdger 21 aufgrund festgeklemmter Fremdkérper auf-
treten kann.

Der Schliessringbolzen 3 umfasst einen Bolzen 30 mit einem genuteten Ende und einen Schliessring 31. Der Bolzen
30 kann einfach und schnell durch das Durchgangsloch und das Befestigungsloch der zu verbindenden Bauteile durch-
gefiihrt werden. Anschliessend wird der Schliessring 31 Uber das herausragende Ende des Bolzens 30 geschoben, mit
einem Setzwerkzeug um das Ende des Bolzens 30 geformt und somit mit dem Bolzen 30 bedingt I1&6sbar verbunden. Das
Setzwerkzeug fihrt bei der hydraulischen Vernietung eine Kaltverformung des Schliessringes 31 durch, wodurch eine
gegen selbsttatiges Lésen des Befestigungsmittels 3 unempfindliche Verbindung der Rihrarmbefestigungsplatte 200 mit
der Ruhrwerklasche 12 erreichbar ist. Die Vernietung kann auch pneumatisch und/oder elektromechanisch mit entspre-
chendem Setzwerkzeug durchgefiihrt werden. Diese Art der Verbindung ist ohne Schulung einfach mit garantierter Qua-
litat bei Verwendung des Setzwerkzeuges erreichbar. Es besteht keine Notwendigkeit wie bei einer Verschraubung ein
Anziehdrehmoment jedes Befestigungsmittels 3 zu Uberprifen. Durch Verwendung des Schliessringbolzens 3 ist eine vi-
brationsbestandige Verbindung des Rilhrarms 2 mit der Ruhrwerklasche 12, wobei eine wesentlich héhere Dauerfestigkeit
als bei einer Schraube-Mutter Verbindung erreichbar ist.

[0020] Nach der Montage der Ruhrarme 2 der Ruhrwerkwelle 1, kann das Rihrwerk in den Fermenter eingebaut werden
und die Biogasanlage nach Verschluss des Fermenters in Betrieb genommen werden. Ein kostspieliger Transport eines
vormontierten Rihrwerks mit radial abstehenden Rihrarmen 2 kann vermieden werden. Durch die dusserst schnelle und
verlassliche Fixierung der Rihrarme 2 vor Ort an der Rihrwerkwelle 1 wird die Gesamtmontagezeit des Fermenters stark
reduziert.

Bezugszeichenliste
[0021]
1 Ruhrwerkwelle

10 Wellenwand

11 Innenraum

12 Rhrwerklasche
Befestigungsloch

d Abstand

L Langsachse

2 Rihrarm
20 Ruhrarmbefestigungsabschnitt
200 Ruhrarmbefestigungsplatte
Durchgangsloch

21 Schaufeltrager

3  Befestigungsmittel
30 Bolzen

31 Schliessring

Patentanspriiche

1. Ruhrwerkwelle (1) fiir einen Fermenter einer Biogasanlage mit mindestens einer, an einer Wellenwand (10) ange-
ordneten Ruhrwerklasche (12), an welcher mindestens ein Ruhrarm (2), umfassend einen Rihrarmbefestigungsab-
schnitt (20) und einen Schaufeltrager (21)
mittels Befestigung an mindestens einer Ruhrarmbefestigungsplatte (200) des Rihrarmbefestigungsabschnitts (20)
an der mindestens einen Ruhrwerklasche (12) verbunden ist,
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dadurch gekennzeichnet, dass

in der mindestens einen Ruhrwerklasche (12) Befestigungslécher ausgespart sind und in der mindestens einen Riihr-
armbefestigungsplatte (200) Durchgangslécher derart ausgespart sind, dass eine Mehrzahl von Schliessringbolzen
(3) die Befestigungslécher und die Durchgangslécher vollstdndig querend angeordnet und darin vernietet ist.

Ruhrwerkwelle (1) fur einen Fermenter einer Biogasanlage gemass Anspruch 1, wobei der Schliessringbolzen (3)
einen Bolzen (30) umfasst, auf dessen mit Ringnuten versehenen Ende ein Schliessring (31) durch Kaltverformung
bedingt l16sbar befestigbar ist.

Ruhrwerkwelle (1) fir einen Fermenter einer Biogasanlage geméass Anspruch 1, wobei die Rihrwerkwelle (1) als
Hohlwelle ausgeflhrt ist und die mindestens eine Ruhrwerklasche (12) an die Wellenwand (10) der Ruhrwerkwelle
(1) angeformt ist.

Ruhrwerkwelle (1) fur einen Fermenter einer Biogasanlage geméass Anspruch 1, wobei die Ruhrarmbefestigungsplat-
ten (200) an den Rihrarmbefestigungsabschnitt (20) des Rihrarms (2) angeformt sind.

Verfahren zur Befestigung

mindestens eines Rihrarms (2) einer Ruhrwerkwelle (1), welche Teil eines Rihrwerks eines Fermenters einer Bio-
gasanlage ist, wobei die Riuhrwerkwelle (1) eine Mehrzahl von Rihrwerklaschen (12) aufweist, an denen Rihrarm-
befestigungsplatten (200) des Rihrarms (2) befestigbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach Anordnung der Rihrarmbefestigungsplatten (200) relativ zu den Ruhrwerklaschen (12) eine Mehrzahl von Sch-
liessringbolzen (3) Befestigungslécher in den Ruhrwerklaschen (12) und Durchgangslécher in den Rihrarmbefesti-
gungsplatten (200) vollstandig querend durchgefiihrt werden, und anschliessend eine Vernietung der Schliessring-
bolzen (3) mit einem Setzwerkzeug erfolgt.

Verfahren geméass Anspruch 5, wobei die Vernietung der Schliessringbolzen (3) hydraulisch, pneumatisch und/oder
elektromechanisch mit einem entsprechenden Setzwerkzeug durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei der Schliessringbolzen (3) einen Bolzen (30) umfasst, auf dessen mit
Ringnuten versehenen Ende ein Schliessring (31) durch Kaltverformung bedingt 16sbar befestigt wird.

Fermenter flr eine Biogasanlage mit einer Rilhrwerkwelle (1) an dessen Ruhrwerklaschen (12) Ruhrarmbefestigungs-
platten (200) eines Ruhrarms (2) mittels Schliessringbolzen (3) bedingt Iésbar geméass einem Verfahren nach einem
der Anspriiche 5 bis 7 befestigt sind.
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