DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PAT E N T S C H R i F T
(12) Wirtschaftspatent 19 DD oy 225 983 A2

Erteilt geméR § 5 Absatz 1 des 4(561) CO02F11/04

Anderungsgesetzes zum Patentgesetz

AMT FUR ERF!NDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

(21)  WPCO2F/2434292 (22)  22.09.82 (44)  14.08.85
(61) 218608

1) Forschungszentrum Wassertechnik, 8060 Dresden, Otto-Wagner-Strae 3, DD

2) Peukert, Volkmar, Dr.rer.nat., DD

3) siehe (72) ’

4) Dipl.-Ing. Piischel, Forschungszentrum Wassertechnik, BfN/S, 8060 Dresden, Otto-Wagner-StraRRe 3, DD

(54 Verfahren und Aniage zur anaeroben Behandlung organischer Stoffe

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zur mikrobiellen Freisetzung von Biogas aus flissigen, mit
organischen Stoffen angereicherten Medien, wie Klarschiamm, Galle und hochkonzentrierten Abwassern, wobei
gleichzeitig eine biochemische Stabilisierung der Substrate zu verzeichnen ist. Das Ziel der Erfindung ist sine weitere
Verbesserung des Verfahrens des WP 218 608 und eine Vereinfachung des ProzeRablaufes. Erfindungsgemaf wird
der Schiamm aus dem oberen Bereich der ersten sauren Faulstufe (4) entnommen und in den unteren Bereich der
Methanstufe (5) dicht oberhalb einer durch eine Stromungsleiteinrichtung abgetrennte Ruhezone (11) eingeleitet.
Dadurch gelangt ein groRer Teil der nicht weiter abbaubaren absetzbaren Feststoffe aus der unmitteibaren
Reaktionszone heraus, wodurch diese weitaus héher belastet werden kann. Weiterhin erfoigt eine periodische
Umwilzung {9) vom oberen Teil des Methanreaktors (B) in den unteren dicht oberhalb der Ruhezone (11). Figur
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Verfahren und Anlage zur anaeroben Behandlung organischer Stoffe

| Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eire Anlage zur mikro-~
biellen Fermentation organischer Stoffe zur Gewinnung von Biogas
nach WP 218 €08 Sie bezieht sich insbesondere auf flissige,
mit organischen Stoffen angereicherte Medien, wie Kl&rschlamm,
Giille und hochkonzentrierte Abwisser, wobeli durch den weitgehen-
den Abbau der mikrobiell angreifbaren organischen Stoffe gleich-
zeitig eine biochemische Stabilisierung der Substrate zu ver-
zeichnen ist.

Charakteristik der bekannten technigchen Losungen

Das Hauptpatent (WP CO2F/239416) zeichnet sich durch folgende
wesentliche Merkmale aus:

- In einer ersten Stufe werden hochmolekulare organische Stoffe
im anseroben, sauren Milieu (pH < 5,5), bei Reaktionstempera-
turen <20 oC, mikrobiell, vorzugsweise durch sdurebildende
Bakterien, zu niedermolekularen Verbindungen aufgespalten.

- Das aus Bakterienzellen, absetzbaren Stoffen und galdsten
niedermolekularen Verbindungen bestehende Stoffgemisch wird
in einer zweiten Stufe mit methanfermentierenden 3akferien
zusammengebracht, woveli die niedermolekularen Verbindungen im
leicht alkalischen Milieu (pH 7,0 bis 7,8) und Reaktionstempe-
raturen zwischen 30 und 40 °C zu Riogas fermentiert werden
und die aus der ersten Stufe eingetragene Biomasse und die ab-

setzbaren Stoffe biochemisch stabilisiert werden.
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- In der zweiten Stufe igt eine Ruhezone vorhanden, in der sich
vor allem inaktive Biomasse und absetzbare Schlamminhalts-
stoffe ablagern.

Ziel der Erfindung

7iel der Erfindung ist eine weitere Verbesserung des Verfahrens
des Hauptpatents und eine Vereinfachung des ProzeBablaufes.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen verbesserten
ProzeBablauf ohne eine nachgeschaltete Dreiphasentrennung mit
Schlammkreislauf zu erreichen. Weiterhin soll die Ruhezone ver-
einfacht ausgebildet werden.

Erfindungsgemd8 wird die Aufgabe dadu*ch geldst, daB die Ein-
filnrung des Schlammes aus der ersten sauren Faulstufe 1n die
Methanstufe aus dem oberen Bereich der ersten in den unteren
Bereich der zweiten Stufe in geringem Abstand oberhaldb der
Runezone erfolgt, die schweren, iiberwiegend anorganischen
Schlammfeststoffe durch einen Strdmungsstabilisator in die bis
zu ca. T % des Reaktorvolumens der Methanstufe einnehmende
Ruhezone gelangen und in vorbestimmten Abstinden eih Teil des
Reaktorinhaltes der WMethanstufe aus dem oberen Drittel in das
untere Drittel des Reaktors dicht oberhald der Ruhezone re-
zirkuliert wird. :

Die zugehOrige Anlage zeichnet sich dadurch aus, daB vom Reak-
tionsbehdlter der Methanstufe im unteren Bereich durch Strd-
mungsleiteinrichtungen, wie gelochte Platten oder ROhrenpakete,
sine Ruhezone abgetrennt wird, die maximal ca. 7 % des Reaktor-
volumens der Methanstufe einnimmt und die Zuleitung vom oberen
Bereich des Reaktionsvenzlters der sauren Faulstufe in den un-
teren Bereich des Reakiors der Methanstufe dicht oberhalb der
Ruhezone filhrt, wobei vom oberen Bereich des Methanreaktors

in den unteren Bereich oberhalb der Ruhezone eine Rezirkula-
tionsleitung vorgesenen ist.

Die Funktion ist wie folgt:

Im ersten Reaktor werden die biochemisch abbaubaren hochmole-
kularen organischen Stoffe durch anaerod lebende Bakterien im



3

sauren Bereich zu niedermolekuleren Verbindungen aufgespalten,

Im zweiten Reaktor werden die niedermolekularen Verbindungen
durch methanfermentierende Bakterien zu BiOgas umgesetzt.,
Durch die Anordnung der Ruhezone kommt es zu einer Aufkonzen-
trierung der Methanbakterien und zu einer weitgehnenden Abtren-
nung der zus dem ersten Reaktor eingeftragenen Biomasse, Uver-
raschenderweise hat sich gezeigt, dal fiir diese Trennung keine
zusdtzliche Trenneinrichtung erforderlich ist, sofern die Be-
schickung des zweiten Reaktors dicht oberhald der Rihezone er-
folgt. Das Hischen von nihrstoffreichem Schlamm aus der ersten
Stufe mit biomasseangereichertem Medium der zweiten Stufe be-
wirkt oberhald der Ruhezone eine starke Biogasproduktion. Die
aufsteigenden, .relativ groBen Gasblasen fiilhren im dariiver lie-
genden Medium zu einer geringen, jedoch sténdigen und scher-
kraftarmen Durchmischung und zu einer Flotation der methan-
fermentierenden Biomasse. Eine zusitzliche Durchmischung ist
daher nur in bestimmten Abstinden erforderlich. Bei dem erfin-
dungsgem&Ben Verfahren werden in der Methanstufe Belastungs-
werte von 5 bis 7 kg/mB.d, Gasproduktionswerte von iiber 3,0 m3/
m3.d und Aufenthaliszeiten unter 5 Tagen erreicht.

Ausfihrungsbeigpiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeigpiel an
Hand der zugehOrigen Zeichnung ndner erliutert werden. '

Die Abbildung zeigt ein diagrammartiges Flielschema.

Nach der Einerbeitszeit der Reskioren, 4, 5, wird in t&glichen
oder kiirzeren Abstanden durch Cffnen der Schieber, 15, 17,-und
Anschalten der Pumpe, 15, eine bvestimmte, der jeweiligen Bela-
stung des Reaktors, 5, entsprechende Schlammenge aus dem Be-
reich der Ruhezone, 11, entnommen. Dabvei flieflt aus dem Reak-
tor, 4, iiber eine Schlammleitung, 8, mit organischen S&uren
angersicherter Schlamm in den Reakior, 5, und wird dort im Be-
reich iiber der Ruhezone,; 11, eingeschichtet. Gleichzeitig wird
iiber einen Programmzeitgeber, 1, der Schieber, 12, und die
Pumpe, 13, angesteuert. Die Schlammpumpe, 13, fordert von Sperr-
gut befreiten frischen Schlamm solange in den unteren Teil des
Reaktors, 4, bis in beiden -Rezktoren, 4, 5, ein vorgegebener
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Flissigkeitsstand erreicht wird. Im Reaktor, 4, werden die bio-
logisch abbaubaren, hochmolekularen organischen Stoffe im sau-
ren Bereich mikrobiell zu niedermolekularen Verbindungen aufge-
spalten. Dieser Vorgang ist in Abhiangigkeit von Reaktionstempe-
ratur, Biomagsekonzentration und biochemischer Stabilit&dt der
Stoffe nach 1 bis 3 Tagen weitgehend abgeschlossen., Die Thermo-
statisiervorrichtung, 3, wird erst dann eingeschaltet, wenn die
Temperaturen im Reaktor, 4, unter 10 OC absinken.

Das Medium im Resktor, 4, wird durch die programmgesteuerte
Pumpe, 13, nach SchliefBen des Schiebers, 2, tédglich 1- bis 2mal
umgewalzt.

Um im Reaktor, 4, die Methanfermentation weitgehend zu unter-
binden, wird wshrend des Umpumpens iber einen Stutzen, 2, fir
Methanbakterien toxischer Luftsauerstoff in den Schlamm einge-
tragen. Dieser ProzeB fiihrt gleichzeitig zur teilweisen Desorb-
tion bzw. chemischen Bindung von gasfdrmigen Verunreinigungen
des Biogases. Das im Reaktor, 4, entstehende methanarme Gas
wird verworfen.

Abgesetzte Grobgtoffe konnen durch Offnen des Schiebers, 14,
aug dem Reaktor, 4, entnommen werden.

Im zweiten Reaktor, 5, werden die organischen Spaltprodukte des
Reaktors; 4, durgh methanfermentierende Bakterien im leicht al-
kaligchen Bereich bei Reaktionstemperaturen zwischen 30 und

40 °¢ zu Biogas umgesetzt. Der optimale pH-Wert von 7 bis 7,8
wird bei genauer Substratzufihrung aus dem Reaktor, 4, ohne
Regelvorrichtung selbsténdig aufrechterhalten., Die Resktions-
teﬁperatur‘wird durch eine Thermostatisiervorrichtung, 3, kon-
stant gehalten.

Im Bereigh der Runezone, 11, lagern sich die aus dem ersien
Reaktor, 4, eingetragene Biomasse sowle inaktive Bakterien aus
dem zweiten Reaktor, 5, und andere absetzbare Stoffe ab., Das
Medium von nghrstoffreichem Substrat zus dem ersten Reaktor, ¢,
mit biomasseangereichertem Medium zus dem zweiten Reaktor, 5,
pewirkt im Bereich der Mischungszone, obverhalb der Ruhezone,
11, eine starke Freisetzung von Biogas. Die aufsteigenden Gas-
blasen fihren im dariiber liegenden Reaktorteil zu einer gerin-
gen, jedoch stdndig wirkenden, scherkrafi{armen Durchmischung
des Mediums.
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In Abstinden von 2 bis 4 Stunden werden die Schieber, 15, 18,
und die Pumpe, 16, angesteuert. Die Schlammpumpe, 16, saugt
iver die Schlammleitung, 9, aus dem oberen Reaktor, 5, biomasse-
drmeres Medium ab und fiihrt dis dem Reaktor, 5, dicht oberhalbd
der Trennvorrichtung, 10, wieder zu.



Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur anaeroben Behandlung organischer Stoffe, bel

dem die fliissigen, mit hochmolekularen organischen Stoffen
angereicherten Medien in einer ersten Stufe in einem an-
aeroben, sauren Milieu, vorzugsweise durch sZurebildende
Bakterien zu niedermolekularen Verbindungen aufgespalten
werden und in einer zweiten Stufe die niedermolekularen Ver-
bindungen durch methanbildende Bakterien zu Biogas‘umgewan-
delt werden, das gesamte Substratgemisch aus der ersten Stu-~
fe ohne Phasentrennung in die zweite Stufe eingebracht wird,
wobei in der zweiten Stufe eine Ruhezone vorhanden ist, in
der sich die Rakterien und absetzbaren, festen Schlammin-
haltsstoffe der ersten Stufe sowie inaktive, tote und teil-
weige aktive Riomasgse der zweiten Stufe ablagern und nier
biochemisch stabilisiert werden, nach WP 218 608 | ge-
kennzeichnet dadurch, daf die Einfilhrung des Mediums aus der

" ersten Stufe (4) in die zweite Stufe (5) aus dem oberen Be-

reich der ersten Stufe (4) in den unteren Bereich der zwei-
ten Stufe (5) in geringem Abstand oberhald der Ruhezone (11)
erfolgt, die abseizbaren Schlammfeststoffe durch einen Strs-
mungsstabilisator in die ohne FillkSrper ausgebildete Ruhe-
zone (11) gelangen und in vorbestimmbten Absténden ein Tell
des Mediums des zweiteam Reaktors (5) aus dem oberen Dritiel
in das untere Drittel dicht oberhald der Ruhezone rezirku_
liert wird.

Vorrichtung zur Dﬁrchfﬁhrung des Verfahrens nach Punkt 1,
gekennzeichnet dadurch, daf vom Reaktionsbeh&lter der zwel-
ten Stufe (5) im unteren Bereich durch Strbmungslelteinrich-
tungen (10), wie gelochte Platten oder ROhrenpakete, eine
Ruhezone (11) abgetrennt wird, die frei von FillkOrpern ist
und ca. 5 bis 7 % des Reaktorvolumens der zweiten Stufe (5)
einnimmt und die Zuleitung (8) vom oberen Bereich des ersten
Reaktionsbehslters (4) in den unteren Bereich des zweiten
Reaktionsbehidlters (5) dicht oberhalb der Ruhezone (11)
fiinrt, wobei vom oberen Drittel des ersten Reaktors (4) in
dag untere Drittel oberhaldb der Ruhezone eine Rezirkula-

~tionsleitung (9) vorgesehen ist.
g
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