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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Gewinnung von Biogas aus Gérsubstrat, insbesondere Gille
und biogenen Abfillen, wobei die Vorrichtung einen Fermenter und einen Nachgérbehilter mit Gasspeicher
umfaBt, wobei der Fermenter vertikal in einen Hauptgérraum und einen Nebeng&rraum unterteilt ist, und das
frische Garsubstrat in den Hauptgdrraum eingeleitet ist, und der Hauptgdrraum und Nebengdrraum im
Bodenbereich des Fermenters miteinander verbunden sind. Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Biogasgewinnung.

Die bekannten Biogas-Anlagen haben vielfach den Nachteil, daB sie im Aufbau und im Betrieb
kompliziert sind und damit hohe Investitionen erfordern. Die Verwendung mechanischer Ruhrwerke im
Fermenter ist energieaufwendig und erfordert standige Wartung. Die Gasausbeute ist dabei oft ungeniigend.

Bei herkdmmiichen einfach gehaltenen und billigen Biogas-Aniagen ist die Gasausbeute zumeist
schiecht und es fehit die Gasentschwefelung.

Die DE 34 27 976 A1 zeigt eine Biogasanlae der eingangs beschriebenen Type, wobei eine Heizeinrich-
tung im Hauptgdrraum die Giilie erwdrmt und thermisch zirkulieren 148t. Die Gille gelangt kontinuierlich
iiber einen Ringspalt im Bodenbereich in einen ringfSrmigen Abschnitt des Nebengérraumes, aus dem die

" Giille durch Einleiten von Biogas herausgedriickt und in Zirkulation gehalten wird. Dieser bekannte Aufbau

ist kompliziert und schwierig zu steuern.

Demgegenuber zeigt die DE 31 39 914 A1 eine Biogasanlage, die sehr einfach aufgebaut ist, jedoch
eine schlechte Durchmischung der Giille und eine niedrige Gasausbeute hat.

GemiB vorliegender Erfindung soll eine Vorrichtung zur Gewinnung von Biogas geschaffen werden, die
bei niedrigen Kosten eine einfache Konstruktion vorsieht, wobei eine optimale Gasausbeute bei guter
Gasqualitit erzieit wird. Auf mechanische Ruhrwerke im Fermenter soll verzichtet werden.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB das frische Garsubstrat von oben
in den Hauptgérraum eingeleitet ist, Hauptgédrraum und Nebengirraum im Bodenbereich {iber Misch&ffnun-
gen verbunden sind, daB die Gasrdume des Hauptgdrraumes und Nebengédrraumes durch eine Gasiiber-
strémieitung mit einem Gasventil verbunden sind, wobei das Gasventil alternierend und in Abhdngigkeit
vom Gasdruck gedfinet und geschlossen wird, und daB8 vom Nebeng&rraum ein Fermenterablauf zum
Nachgérbehélter flhrt.

Waeitere vortsilhafte Merkmale der Erfindung sind den Patentanspriichen, der nachfolgenden Beschrei-
bung und den Zeichnungen zu entnehmen.

im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbeispieles nédher erldutert.

Die Fig.1 zeigt schematisch eine erfindungsgeméBe Biogas-Anlage mit den zugehdrigen Gerdten und
Anlagen zur Energieumwandliung und Energieerzeugung. Die Fig. 2 und 3 zeigen in vergréBertem MaBstab
schematische Querschnittsdarstellungen einzeliner Teile der Biogasaniage.

Die in Fig.1 dargestellte Anlage umtaBt im wesentlichen eine Mischkammer 2, einen Fermenter 42,
ginen Nachgirungsbehiliter 19 mit darliber liegendem Gasbehélter 20 und das Biogllle-Endlager 23.

Durch den Einlauf 1 gelangen die Gllle, Stallmist, Fékalien und organischer Mull in die Mischkammer 2
zur Aufbereitung. Der Mixer 3 vermischt die organischen Abfélle und halt sie in Bewegung. Der Inhalt wird
als Garsubstrat von der Giillepumpe 4, die mit einem Schneidwerk versehen sein kann, Uber die
Fermenterzulaufleitung 43 dem Fermenter 42 von oben zugefiihrt. Im Fermenter wird das Géarsubstrat
weitgehend ausfermentiert und Uber den Fermenterablauf 44 in den Nachgédrungsbehélter 19 eingespeist.
Uber die Gasleitung 18 gelangt das im Fermenter 42 gebildete Biogas ebenfalls in den Nachgérungsbehii-
ter 19 bzw. in den dariiber liegenden Gasbehilter 20. Uber die Heizleitungen 45,46 wird der Fermenter 42
beheizt.

Vom Gasspeicher 20 wird das Biogas Uber die Gasableitung 25 Uber einen Kondenswasserabscheider
26, einen Gaszihler 28, sowie Gasfilter 29 und Druckminderer 30 einem Blockheizkraftwerk 31 zugeleitet.
Druckluft vom Luftkompressor 37 gelangt Uiber die Luftleitung 38 in den Gasbehdlter 20.

Die im Nachgirungsbehilter 19 ausfermentierte Gulle gelangt Uber ein Sicherheitsstandrohr 22 in das
Biogllle-Endlager 23.

Der Aufbau des Fermenters 42 und dessen Wirkungsweise wird an Hand der Fig.2 ndher erldutert.

Der Fermenter 42 besteht aus einer zylinderférmigen Betonwanne 5, die aussen durch die Isolierung 47
isoliert ist. Oben ist der Fermenter durch den Fermenterdeckel 48 dicht abgeschlossen. Im Fermenter steht
ein beheizter Doppelmantelzylinder 11, der eine Trennwand bildet und zum Fermenterdeckel 48 abgedich-
tet ist. Somit ist der Fermenter 42 in eine Hauptgdrkammer 9 und eine aussen liegende Nachgédrkammer 10
geteilt. Durch Mischoffnungen 12 sind die beiden Girkammern miteinander im Bodenbereich des Fermen-
ters verbunden. Der Doppelmantelzylinder 11 sieht eine groBe Heizfliche vor, sodaB diese mit niedriger
Temperatur bis etwa 60° C betrieben werden kann. Dadurch ist eine schonende Erwdrmung des Girsub-
strates gewahrleistet, was flir die Gahrung vorteilhaft ist.
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Uber den Fiilispiegeln 49,50 des Girsubstrates sammelt sich das fermentierte Biogas in den Gasrdu-
men 51 und 52. Die Gasrdume 51 und 52 sind durch eine Gaslberstrémleitung 53, die ein Uberstrémventil
14 aufweist, verbunden. Das Uberstrdmventil 14 wird von Druckschaltern 15 gesteuert.

Uber das Abzugsrohr 13 kann der Grundschlamm des Fermenters abgezogen werden. Durch die
Einstiegs6ffnungen 16 kann der Fermenter betreten und optisch kontrolliert werden. Mit 41 ist eine
Wassereinspritzdiise bezeichnet, mit der die Einstiegsdifnungen 16 gereinigt werden kdnnen. Wenn sie aus
durchsichtigem Material bestehen, kann somit eine optische Kontrolle des Fermenters durch die Einstiegs-
6ffnungen auch bei geschlossenem Zustand erfolgen.

Der Abzug des im Fermenter gebildeten Gases erfoigt Uber die Gasleitung 18 aus dem Gasraum 52 der
Nachgarkammer 10.

Vom ringfSrmigen Gasraum 52 der Nachgarkammer 10 geht weiters die Uberlaufieitung 44 ab, die das
fermentierte Garsubstrat in den Bodenbereich des Nachgédrungsbehiiters 19 einleitet (Fig.3). Die Misch-
pumpe 21 bewirkt gegebenenfalls die erforderliche Durchmischung der Giille im Nachgérungsbehiiter.

Der Gasbehdlter 20 wird durch eine Folie 54 gebildet. Im Bereich der Einstiegséfinung 16 ist ein
Luftverteilungsrohr 40 mit Luftverteilungsdiisen vorgesehen, durch die liber das Luftventii 39 und die
Luftzuleitung 38 Luft zur Entschwefelung des Biogases eingeleitet werden kann. Die Wassereinspritzdiise
41 dient der Reinigung eines etwaigen Fensters in der EinstiegsGffnung 16.

Vom Nachgérungsbehilter 19 geht ebenfalls im Bodenbereich das Sicherheitsstandrohr 22 ab, von dem
das Uberlaufrohr 55 abzweigt und in das Biogiille-Endlager 23 fiihrt. Mit 24 ist die Grubenabdeckung des
Endlagers bezeichnet.

Im folgenden wird die Funktionsweise der erfindungsgeméBen Vorrichtung beschrieben.

Das gut vorbereitete Garsubstrat aus Gulle, biogenen Abfillen etc. wird von der Gillepumpe 4,
gegebenenfalls zerkleinert, Uber die Fermenterzulaufleitung 43 in die Hauptgdrkammer 9 des Fermenters 42
eingeleitet. Zur besseren Verteilung des eingeleiteten Gérsubstrates ist im Einlaufbereich eine Verteilerpiat-
te 7 vorgesehen. Die Praliplatten 8 an der Innenseite des Doppeimantsizylinders 11 dienen der besseren
Durchmischung des vorbeistrémenden Garsubstrates.

In der Hauptgdrkammer 9 kommt es, auch unter EinfluB der Wirme des beheizten Doppeimantelzylin-
ders 11, zur Bildung des Biogases, weiches sich im Gasraum 51 sammelt und dort einen Druck aufbaut.
Der Flllspiegel 49 des Garsubstrates wandert nach unten, wobei das verdrangte Garsubstratvolumen durch
die Mischéffnungen 12 in den Nachgérraum 10 verdrangt wird. Dort wird iiberflieBendes Garsubstrat durch
den Fermenterablauf 44 abgezogen.

Die Druckschaiter 15 schalten bei Erreichen eines vorgegebenen Druckes im Gasraum 51 das
Uberstrémventil 14 frei, sodaB ein Druckausgleich zwischen dem Gasraum 51 der Hauptgédrkammer 9 und
dem Gasraum 52 der Nachgdrkammer 10 erfolgt. Dabei kommt es zu einem relativ raschen Druckabfall im
Gasraum 51, wodurch sich der Flllspiegel 49 ebenfalls rasch nach oben und kommunizierend der
Fullspiegel 50 in der Nachgdrkammer 10 nach unten bewegen. In beiden Girkammern bewirken die
Praliplatten 8 und die Mischdffnungen 12 eine gute Durchmischung des vorbeistrdmenden Garsubstrates.

Sobald der Druckausgleich hergestellt ist, wird das Uberstrémventil 14 geschlossen, in der Hauptgér-
kammer 9 bildet sich wieder erhdhter Druck aus und der Kreislauf beginnt von neuem.

Die Zuleitung des Garsubstrates Uiber die Fermenterzulaufieitung 43 kann kontinuierlich oder diskontinu-
ierlich erfolgen. Das Rickschlagventil 6 verhindert ein ZurlickflieBen des Substrates bei den auftretenden
Druckschwankungen.

Im Nachgérraum 10 kommt es zusétzlich zu einer Vermischung dadurch, das der Doppelmantelzylinder
11 eine hohere Temperatur aufweist, als die Betonwand 5. Durch Pfeile sind die zirkulierenden Stréme
angedeutet.

Durch die stdndige Bewegung des Garsubstrates kommt es zu einem hohen Fermentierungsgrad und
Ausgasung. Die Nachteile herkdmmlicher Rihrwerke und mechanischer Mischpumpen im Fermenter
werden vermieden.

Im Nachgérungsbehilter kommt es zum Ausgasen der Gasreste in der Giille, wobei dieses Restgas
gemeinsam mit dem vom Gasraum 52 (ber die Gasleitung 18 abgezogenen Gas im Gasbehiiter 20
gesammelt wird. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dient eine elastische Folie 54 als Behilter, die sich je
nach Gasmenge aufbléht.

Die Durchmischung im Nachgérbehdlter wird mittels Gullepumpe 21 und einem Disenstrahirohr 56
erzielt.

Die erforderliche Entschwefelung des im Gasbehditer 20 befindlichen Biogases wird dadurch erreicht,
daB Luft Uber das Luftverteilerrohr 40 genau in dosierter Menge eingeleitet wird. Eine Luftmenge von 3 bis
4 %, bezogen auf das Biogas, ist ein glnstiger Wert. Die Luftmenge wird Uber das Luftsteuerventil 39
eingestellt. Die Entschwefelung kann bis zu 95 % betragen. Der gebildete Schwefel fillt auf die darunterlie-
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gende Giille auf und wird in diese eingemischt.

Die entgaste Biogiille wird iiber das Sicherheitsstandrohr 22 und das Uberlaufrohr 55 dem Endlager 23
zugeleitet. Die H8he des Sicherheitsstandrohres 22 respektive die Hohe des darin stehenden Glillespiegels
bestimmt den Gasdruck der gesamten Anlage. Ein etwa erforderlicher Druckausgleich kann Uber dieses
Sicherheitsstandrohr erfolgen.

Die verschiedenen Einstiegsdffnungen 16 in den verschiedenen Tanks kdnnen mit einem transparenten
Deckel versehen sein, soda8 ohne Offnen der Kammern eine optische Kontrolle mdglich ist. im Falle der
Verschmutzung der Glasdeckel kénnen sie durch die Wasserspritzdisen 42 gereinigt werden.

Die Ubersichtsdarstellung gem#8 Fig.1 zeigt auch eine Anwendung fiir die weitere Nutzung des
Biogases aus dem Gasbehilter 20. Es erfolgt eine Trocknung im Kondenswasserableiter 26 und weiters
strémt das Gas durch den Gaszihler 28, Gasfilter 29 und Druckminderer 30 zum Blockheizkraftwerk 31.
Dort kann sowohl kalorische Energie als auch elektrische Energie erzeugt werden. Uber Warmetauscher 34
vom Gasmotor und einen Abgaswirmetauscher 33 wird Abwérme rlickgewonnen, wobei ein Pufferspeicher
35 fur die W4rme vorgesehen ist. Mit 36 ist schematisch ein beliebiger Wirmeverbraucher wie zB. eine
Heizanlage bezeichnet.

Ein Teil der erzeugten Wiarme wird Ubér die Heizleitungen 45,46 im Kreislauf den Heizregistern des
Doppelmantelzylinders zugeleitet. Bevorzugt sind Temperaturen von etwa 35 bis 40° C in der Glile.

Die vorliegende Erfindung ist auf das dargestelite Ausfiihrungsbeispiel nicht beschrénkt. Der Doppelm-
antelzylinder 11 muB nicht zylindrisch sein und auch der Fermenter 42 kann eine andere Form haben.
Waesentlich ist, da8 ein Hauptg4rraum und ein Nachgérraum vorgesehen sind, die im unteren Bereich durch
Offnungen miteinander verbunden sind. Die Nutzung des Biogases kann selbstverstindlich jede andere
gewlinschte Form haben, wie zB. Einspeisung in das Sffentliche Gasnetz und dergl.

Das Verfahren zur Biogasgewinnung aus Gérsubstrat bestehend aus Gille und anderen organischen -
Stoffen ist dadurch gekennzeichnet, daB das Gérsubstrat unter Erwdrmung in einem Hauptgérraum und
nachfoigend in einem Nebengdrraum eines Fermenters fermentiert wird, daB8 das vom Nebengérraum
abgezogene Biogas einem Gasspeicher zugeleitet wird und dem Biogas im Gasspeicher zur Entschwefe-
lung Luft zugesetzt wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Gewinnung von Biogas aus Gérsubstrat, insbesondere Giille und biogenen Abfailen,
wobei die Vorrichtung einen Fermenter und einen Nachgérbeh&lter mit Gasspeicher umfaBt, wobei der
Fermenter vertikal in einen Hauptgdrraum und einen Nebengdrraum unterteilt ist, und das frische
Giarsubstrat in den Hauptgirraum eingeleitet ist, und der Hauptglrraum und Nebengirraum im
Bodenbersich des Fermenters miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB das frische
Girsubstrat von oben in den Hauptgirraum (9) eingeleitet ist, Hauptgdrraum (8) und Nebengédrraum
(10) im Bodenbereich Uber Mischdffnungen (12) verbunden sind, daB die Gasrdume (51, 52) des
Hauptgérraumes (9) und Nebengérraumes (10) durch eine Gasiberstrdmieitung (53) mit einem Gas-
ventil (14) verbunden sind, wobei das Gasventil (14) alternierend und in Abhédngigkeit vom Gasdruck
gedifnet und geschlossen wird, und daB vom Nebengdrraum (10) ein Fermenterablauf (44) zum
Nachgérbehiiter (19) fuhrt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 im Hauptgérraum (9) und im Nebengér-
raum (10) Prallplatten (8) vorgesehen sind, um ein Vermischen des Garsubstrates zu verstérken.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dar die Trennwinde (Doppelmantel-
zylinder 11) zwischen Hauptgérraum (9) und Nebengirraum (10) beheizt sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Trennwénde durch
einen beheizten Doppelmantelzylinder (11) gebildet sind, der zum Fermenterdeckel (48) abgedichtet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Gasventil (14)
durch Druckschalter (15) gesteuert ist, wobei das Gasventil (14) bei Erreichen eines voreingestellten
Gasdruckes gedffnet und bei Druckabfall wieder geschlossen wird.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ablsitung des im
Fermenter (42) gebildeten Gases eine vom Nebengérraum (10) abflihrende Gasleitung (18) vorgesehen
ist.



10

15

20

25

30

35

45

50

55

10.

AT 404 084 B

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB {iber dem Nachgérbe-
héiter (19) der Gasspeicher (20) angeordnet ist und daB eine Luftzuleitung (38) in den Gasspeicher (20)
zur Gasentschwefelung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da8 die Einleitung des Fermenterablaufes
(44) im Bodenbereich des Nachgérbehiliters (19) erfoigt, daB eine Mischvorrichtung (21,56) vorgesehen
ist und daB zur Ableitung des entgasten Girsubstrates ein Standrohr (22) vorgesehen ist, dessen
Ubertauf (55) mit dem Endlager (23) fiir die Gllle verbunden ist.

Verfahren zur Biogasgewinnung aus Gérsubstrat bestehend aus Giille und anderen organischen
Stoffen, wobei das Garsubstrat unter Erwdrmung in einem Hauptgdrraum und nachfolgend in einem
Nebengdrraum eines Fermenters fermentiert wird, und das vom Nebengirraum abgezogene Biogas
einem Gasspeicher zugeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, da8 dem Biogas im Gasspeicher zur
Entschwefelung Luft zugesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da8 die Luftmenge 3 bis 4 Vol.% bezogen auf
die Menge des Biogases betragt.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 464 084 B
Ausgegeben 25. 8.1998 Int. cL.° : RB1C 3/62
Blatt 1 CO2F 3/28, AB1C 3/00

38

///t-—-—.b

a > §
N
™~
1
i =
—
e
q T
|
|
i
m ‘l \#
ey

FIG 1



OSTERREICHISCEES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 464 084 B

Ausgegeben 25. 8.1998 Int. CL.° : AB1C 3/062
Blatt 2 CO2F 3/28, ABIC 3/08
FIG.2
5. L3 L6

15 16 L1 52 18
) |
68\ 5
%/ AN 0 Lo

-

8 8
L2 / AN
~—
S\"\ L9 S
L~
10 o |1

13
N




OSTERREICEISCEES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 464 084 B
Ausgegeben 25. 8.1998 Int. cL.® : AB1C 3/02
Blatt 3 CB2F 3/28, AB1C 3/60

FIG.3




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

