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Pitel der Brfindung

Verfahren zur anaeroben mikrobiologischen Abproduktver—
wertung '

Anwendungsgebiet der EBrfindung

Die Erfindung betrﬂift anaerobe mlkrob101001sche Verfahren

Zur Abproduktververtunb, die geeignet 31nd, i Brige Dlspe“—
sionen, die biologisch abbaubare organische Stoffe enthal-

ten, so Abprodukte der Landwirtschaft wie Giillen, so Abpro-
dukte der LebenSmlutellndustrle wie Schlichtereiabfdlle, so
Uberschusschlamme der AbwasSerreinigung und Abp*odukte der

stoffwandelnden Industrie, zu sogenanntem 3iogas und hoch-

wertigen natiirlichen Dunbem;t eln umzuwandeln.

Charakterisierung der bekxarnten technischen Losungen

s lbt bekannt, daB organische Stoffe, bevorzugt Abprodukte
aus verschiedenen Produktionszweigen, mikrobiologisch unter
anaeroben Bedingungen in ein hochwertiges, brembares Gas,
sogenanntes Biogas, umg cewandelt werden konnen. Dabei er folgt
der Abbau der organischen Bestandtelle,-vorJﬂe?e nd Koaleﬁhy—
drate, BiweiBe und Fette, zweilstufigz. Sogenannte saureb;l-
dende Bakterien gpalten die Kohlenhydrate, Eiweife und Fette
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in niedermolekulare Pettsiuren, die damn weiter durch
" methanbildende Bak terien in Methan und thlendioxidvumgeff
vandeLu Ferden. '
' Es ist weiter bekamnt, daB die Schaffung zrofer spezifischer
An81edlunboflachen fiir die aktiven Mikroorganismen, die durch
-die Zugabe von inerten Zuschlagstof fen errelcht werden,.
" hohe aktlve Mlkrooroanlsmendlchten zu erreichen gestattet.
Als inerte Zusohlagstof;e werden eingesetzt (DE-OS 2531593,
Dm—OS 2905391, DE-OS 2930812) Kohle Z. Ba A&tlvkohle, Koks,
‘Schlacke, pordse Stelne wie Blmssteln und Keramik. Auch Pull—
’korper mit -definierter Form: und Oberfliche, z. B. Raschl
ringe (DE-0S 2520742) werden angewendet. Diese festen Zuschlao- '
stoffe werden in dex Form eines FlieBbettes, d. h. weitgehend.
;alo Suspen51on oder als Festbett, als sogenarntes mikrobio~
log sisches ﬁllter, angewendet

Ielterhln lst bekannt, ~daB als ZuSChlaéstfo ant1v1erues
-Alum1n1umox1d oder makronorOue Adsoberharze (DE-0S 2722401)
‘oOWle bemelt hergestellte lnerte Produkte, wie Gemische aus
SllﬂZlamdlox1d Alum1n1umox1d Elsenox1d und Kalz1umoarbonat
die zusatzllch metalllsche Sourenelemen e enthalten, ver- © s
Wendet we*den (DE-AS 2648892). Die inerten - synthetischen Zu-
satZSuozfe weigen hohe spe21flsche Oberfléchen zwischen:
4500 - 9000 cmz/v und Korndurchmesser unter 50 Uikrometer auf.

Eg is% vekannt, daB fir eine effektive anaerobe Abprodukiver-
wertung zur Bildung einer produktiven Mlkroorganlsmenponulatlon
- ein optimales Konlenstoxf/StECKstozfverneltnls von 10+ 1 bis
16 : 1 Lm-buostrau vorhanden sein mub. '

ms 1ot weiter bekammt, daB der Ausfaulung ssrad von Abwasse
welches aerob abgebaut vurde und anschliefBend einer anaeroben
1aulunv unter rorfen v*rd, steigt, wenn Trisches Abwasser mit



‘einer hOheren Konzentration an abbaﬁbaren Produkten der
anaeroben Stufe zu*emlscht wird (DE-0CS 2722401)

Teiter ist bekannt, dal Fr;scnnplaﬂ en bei dex a“ae*oben
Fermentation hohe Gasausbeuten liefern, wahrend verholZue
und inkohlte Produkte als inerte Tréigersubstanzen ange-
sehen werden. '

Inerte Trigersubstanzen werden bei den bekannten Verfahren
nur zu Erzeugung von Ansiedlungsflichen, zum Zurlckhalten
von Mikroorganismen als biologisches Filter oder zur Er-
len.chue"r*u‘nO der Abtrennung nach der maulzmb und nachfolg ender
Rezirkulation der Mikroorganismen zusemmen mit den “ruaer—
substanzen, verwendet. Somit ergeben sich groBe Verwellzeltca
fiir die Trigersubstanzen im Biogasprozel. Dabei verande“n die
z. T, in orzanischen Trégermaterialien enthaltenen abbaubaren
Inhaltsstoffe das Kohlenstoff/Stickstoffverhdltnis und da-
mit die Biogasausbeute nicht.

Ziel der Erfindung

Ziel der Brfindung ist es, neue Verfahren zur anaerobén'nikro-
biologischen Abproduxtverwertung zu entwmc&eln die geeignet
sind, eine. hdhere HMikroorganismendichte, ein verbessertes
ohlensuOLf/SulcgsuO;fvernaltnls und. damit eine hbhere Raum/
Zeitausbeute an Biogas zu erreichen.

Darlezung des Jesens dexr Irfindung

Aufgabe der EZrfindung is% es, gegenlber den bekannten tech-
nischen Losungen Zuschlagsioffe solcher Zigenschaften einzu-
.setvzen, die zum einen Ansiedlungsfléchen Ilr Mixroorganlsmen_
darstellen und zum anderen verflzbaren KLohlenstoif enthalten
und somit in Verolndun~ mit den~suost aten aONebauu werden
und so das Aonlensuof"/Stickstoffverh; tnis ﬁeseﬂullCﬂ er-
héhen. )



ErfindungsgemédB werden als Zuéchlagstoffe feste, in Vagser
unldsliche, kohlénstoffhaltige Stoffé verwendet, die den
wdfBrigen, organische Stoffe enthaltenen Dispersionen, so Ab-
produkte der Landwirtschaft wie Giillen, so Abprodukie der
Leoensmlttellndustrle wie Schlachterelabfallen, S0 errcchuﬁ-
schldmmen der Abwasserreinigung und Abprodukten der stoff-
wandelnden Industrie, die als Substrate verwendet werden, in
Anteilen von 0,1 - 500 Hasgseprozent, vorzugsweise 20 - 150
'Masseprozént, bezogen auf den Trockensubstanzgehalt der Dis-

\

persionen, zugesetzt werden.
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Uberraschenderweise wurde gefunden, daB ein groBer Zusatz von
kohlenstoffhaltigen Peststoffen wielHolz, Holzwolle, Holz-
schnitzel, Sdgespéne, Schleifstaub, Abfillen aus der Papier-
und Textilindustrie, féstenjAbproduk%en der Lebensmittel-
industrie,'dié'Kohléhydrate, Fette und EZiweiBe einzeln oder ,
geﬁeinsam enthalfen, Torf und Braunkohle, Steinkohle und ande-
ré vorzugsweise Cellulose enthaltende Abprodukte in natiirlicher
K&rnung zwischen 50 und 0,001 mm meben der langzeitigen ir-
kung zur ErhShung der Mikroorganismendichte.iber die Schaffung
von Angiedlungsflédchen auch zu wesentliqhen'Gasausbedtestei-
gerungen durch partiellen Abbau der Zuschlagstoffe fiihrt. Wer-
“den ZUschlagsfoffe in érfindungsgeméﬁen Mengen zug%setzt g0
daB sich durch dle enthaltenen abbaubaren organischen Inhalt-
stoffe. das ohlenstoff/Stlckstoffverhaltnls veroessert wird
eine wesentllche Steigerung der 31ovasproduktlop errelcht.
'Dabel setzt die Steigerung der Gasentw1c&1uﬁv unmltteloar nach
der Zuoabe der Zuschlagstoffe mit- elner Zeitverzdgerung von ,
mitunter nur 30 min bis 1 Stunde nach Zugabse @er Zuschlagstof-l
e ein und ist von ihrer'ﬁenge ﬁnd'Verweiléeit abhdngig.

Das Verfahren kann kontinuierlich, diskontiruierlich oder quasi-
kontinuierlich durchgefiinrt werden. Die 3etriecstemperatur

. - e .. . N - ey O - . 4
liegt dabel mesophil zwischen 25 und 407 C oder thermophil .

zwischen 40 und_60° C.
\ -~ . ’ .
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Ausfithrunzsbeispiele
Beisniei 1

Als Vergleich wurden folgende Bedingungen gewdhlt:

Zzu 10 kg eines standardisierten Faulschlammes mit einem
Feststoffgehalt von 60 g Trockensubstanz pro Liter und einem
Gehalt von 0,2 2/l Essigsiuredquivalent an fliichtigen Fett-
sguren werden 1,5 kg Schweinegiille mit einem FeSbSbOfL zehalt
von 80 gz Trockensubstantgehalt pro Liter und einem Gehalt —
von 15 s/l Es31csaureaqa1valent an fliichtigen Fettsiduren in
einem Biogasreaktor zud031ert Dieser Reaktor produz1erte bel
35 ¢ 1n den ersten 24 Stunden nach der Dosierung 14 1 Biogas,
‘das entsprlcht einem Produktivitdtskoeffizienten von “V

1,22 m3 Biogas pro m3 Reaktionsvolumen und 24 Stunden. Zwischen
der 24. Stunde und der 48. Stunde produziert'der Reagktor 101
Biogas, das entsprlcht einem Produkt1v1tatskoeiflzleauea von
K; = 0,87 m 3 a. o

Die Faulung wurde analog der Standardfaulung unter Zusatz
von 0,5 kg ostelbische; Rohbraunkohle mit einer Kbrnung"
von 2 mm und einem VWassergehalt von ca. 20 Ma.-% wieder-
holt. Dabei wurden nach 24 Stunden 17,9 1 Biogas (nv

1,50 m3/m d) und nach-48 Stunden 32,9 1 Biogas (Ky =

1,25 m3/m d) erhalten. Die Gagausbeute wurde durch den
Rohbraunkohlezusatz um 22 % fiir die ersten 24 Stunden und um
44 % fir die zweiten 24 Stunden bzw. um 31 % beziiglich der
kumulativen Gasausbeute erhoht.

Beispiel 2

Die Faulung wurde analog der Standardfaulung s. BelSD¢81 1
unter Zusatz von 200 ﬂolzscblelxsuaub durchgezuhrt Jabel
wurden nach 24 Stunden 17,2 1 und nach 48 Stunden 30,5 1
Biogas gebildet. Somit stieg die Gasausbeute in den ersten

24 Stunden um 21 % und in den zweiten 24 Stunden um 31 %.
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Beziiglich der kumulativen Gasausbeute wurde fiir die er sten
48 Stunden eine .;rhohunb der Gasausbeute von 25 % bezogen
aaf die Suanda“dlaulun erLelcht | ’

\

Beisgiel 3

Die Faulung Wurde analog der Standardfaulung s. Beispiel 1

unter Zusatz von 500 Rindengranulat, das als Abfall bei der
”Holzaulbereltung«bzh. 'in der Zellstoff- bzw. Papierindustrie
anfillt, durchgefuh*t Dabel wurden nach 24 Stunden 19 1 und

nach 48 Stundea 34 1 Biogas. g eblldet Somit stieg die Gasaus-
Deute in den ersten 24 Stunden'um 30 ¢ .‘Bezﬁgllcn der aumulatlven
Gasausoeute wurde,;ur‘dle ersten 48 Stunden eine Brhdhung der
Gasausbeute von 36 % bezogen auf die Standardfaulung e““ewcnt

\

" Beispiel 4

Die zaulun wurde analog der Standardfaulung‘s. Beispiel 1
anuef Zusatz von 700 g S igespinen durdhgefﬁhrt.~Dabei wurden -
‘nach 24 Stunden 16,1 1 und nach 48 Stunden 27,3 1 Biogas ge-
 bildet. Somit stieg die Gasausbeute in den ersten 24 Stunden
un 7 % und in den zwelten 24 Stunden um 4 7 %. Bezﬁgliéb der
&umulatlven‘Gasausbeuue vwarde fir dle ersten 48 Stunden eine .
Brhohung der Gasausbeute von 6 % bezogen auf die Standard-
faulung erreicht. -~ -

Beigpiel 5

Die Faulung wurde analog der Standardfeulung s. Beispiel f
unter Zusatz von 400 g Torf durchgefubrt. Dabel wurden

nach, 24 unden 16 1 und nach 48 Stunden 27,1 1 Biogas ze-
Ollueu. Somit stieg die ‘Gasausbeute in den ersten 24 Stunden
um 11 % und in den zweiten 24 Stunden um 7,6 5. Begliglich
def Aunuiaulven Gasausbeute vurae fir die e*Suon 48 Stunden
eine . urhonuac der uaaaasoeuue vop 3,5 % bezo en au1 die
Standardfaulung evrrelcht.



Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur anaeroben mikrobiologis schen Abproduntver-
weriung willrizer, ofganische 5toffe enthaltender Dis-
‘persionen, so Abprodukte der Landwirtschaft wie Gillen,
so Abprodukte der Lebensmittelindustrie wie Schlichierei-
abfdlle, so UberschuBschldmme der Abwasserre:.n:f.bun.o und
Abprodukte der stoffwandelnden Industrie, gekennzeichnet
dadurch, daB solche feste in Wasser unlYsliche kohlen-
stoffhaltlve Zuschlagstoffe in ihrer natiirlichen KSrnung
in Mengen von 0,1 - 500 Masseprozent des in der wiBrigen
Dispersion enthaltenen Feststoffes eingesetzi werden.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
Zuschlagstoff aus Holzproduktion, wie Holzwolle, Holz-
schnitzel, Ségespénen; Schleifstaub aus der Holzvérarbéi-
tung; Torf; Braunkohle und Braunkohlenstaub; Steinkohle
oder Abfillen .aus der Papier- und Textilindustrie oder
festen Abprodukten der Lebemsmittelindustrie, die hohlen—
‘hydrate, Fette und EiweiBe einzeln oder gemeinsam ent-
halten, oesteht.

3. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Kornung der Zuschlagstoffe zwischen 50 und 0,001 mm
liegt. ‘

4. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, ‘daB die
Zuschlagstoffe vorzugswelse 20 - 150 Masseprozent, des
in den wiHBrigen Dispersionen enthnaltenen Feststoffes be-
-tragen. '

5. Verfahren nach Punkt 1, Zekennzeichnet dadurch, duﬁ aas’
Verfahren kontinulerlich, disikontinuierlich oder quasi-
kontinuierlich durchgefilhrt wird. ’

6. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Betriebstemperatur mesophil zwischen 25 und 4C °¢ oder
thermophil zwischen 40 und 60 °C liegt.
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