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(54) REAKTIONSBEHALTER ZUR BIOGASERZEUGUNG

(57 Ein Reaktionsbehsiter zur Biogaserzeugung durch
Fermentation bzw. Vergarung organischer Substanzen
weist fur die Zentrierung einer flexibien Deckfolie (22), die
einen volumenvariablen Biogasraum (4) begrenzt, einen
luft- oder gasgefiillten fiexiblen Ringkoérper (25) auf, inner-
halb dessen ein Biogasentnahmeanschiuf (12) ausgebildet
ist.
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Die Erfindung betrifft einen Reaktionsbehalter zur Biogaserzeugung durch Fermentation bzw.
Vergarung organischer Substanzen, mit einer zentrierten, flexiblen Deckfolie, die einen volumen-
variablen Biogasraum begrenzt und an deren hochstem Punkt ein Biogasentnahmeanschiufl
ausgebildet ist.

Bekannte Reaktionsbehalter zur Biogaserzeugung weisen einen festen Boden und eine das
flussige Garsubstrat umschiieRende feste Umfangswand auf, die von einer den Gasraum nach
aulRen abschlieRenden flexiblen Deckfolie Uberdeckt sind. Beispiele dafur zeigen die
EP-A 521 302 A2, die EP-A 350 455 A1 oder das DE 298 12 023 U1. Die Behalter sind aus Beton
oder Stahl und werden entweder am Ort gefertigt oder in aufwendigen Transporten dorthin
verbracht. Diese massive Fundamente erforderliche Konstruktion ist fur die Erzeugung von Biogas
nicht notwendig, sondern nur fur die Beibehaltung der hochsten Position des Biogasentnahmean-
schlusses in der Mitte der flexiblen Deckfolie erforderiich.

Aus der WO 98/28402/A1 ist eine Biogasfermenteraniage bekannt geworden, bei der der
Behalter pyramidenférmig oder kegelfdrmig ist und die Wand aus einer wérmeisolierenden
Doppelfolie besteht. Der Behalter weist am tiefsten Punkt einen Anschiuf fur ein AbfluRrohr auf
und ist in eine entsprechende Grube im Erdboden eingesetzt. Die Stabilitat der Deckfolie wird
durch eine mittlere Tragsaule erreicht, die auf einem mittigen Betonfundament ruht.

Die Erfindung hat es sich nun zur Aufgabe gestellt, bei einem Reaktionsbehalter der eingangs
genannten Art die Zentrierung des Biogasentnahmeanschiusses und seine Beibehaltung am
héchsten Punkt ohne starre Einbauten und tragende Konstruktionen sicherzustelien, sodal}
Transport und Aufstellung weiter vereinfacht werden.

Erfindungsgemaf wird dies dadurch erreicht, dall der Biogasentnahmeanschiul innerhalb
eines im Mittelbereich der Deckfolie angeordneten luft- oder gasgefillten flexiblen Ringkorpers
angeordnet ist.

Der den BiogasentnahmeanschiuR aufweisende Bereich ist somit durch den Ringkorper nicht
nur ais héchster Punkt definiert, sondern nimmt diese Position ein, sobald der aufgeblasene Ring-
kodrper montiert bzw. ein flacher Ringkérper entsprechend aufgeblasen ist, da auch bei einem
geringen Vorrat an Biogas zumindest der Umgebungsbereich des héchsten Punktes gestrafft ist.
Weiters wird dadurch der Umgebungsbereich des hochsten Punktes auch dann, wenn die Deck-
folie auf dem Garsubstrat aufiiegt, da kein bzw. noch kein Biogas vorhanden ist, im Abstand zur
Oberflache des Garsubstrats gehalten, sodal das entstehende Biogas sich in diesem Bereich
sammelt, und dort die Aufwdlbung der Deckfolie beginnt.

Da der Reaktionsbehalter somit keine versteifenden Einbauten oder tragende Konstruktionen
benétigt, kann in bevorzugter Ausfihrung auch Wand und Boden des Behélters aus gas- und
flussigkeitsdichten, biologisch bestandigen Folien oder Geweben gebildet sein, wodurch der
Reaktionsbehaiter auf den Erdboden aufgelegt, in eine Mulde oder Grube eingesetzt, aber auch
schwimmend in einem Bassin oder einem Gewasser angeordnet werden kann. Auch die Form des
Reaktionsbehalters ist unterschiediich wahlbar und der Behalter kann beispielsweise in Art eines
Kissens oder Ballons ausgebildet sein. Ein besonderer weiterer Vorteil liegt dabei darin, dal der
ein geringes Gewicht aufweisende Behalter fiir den Transport zu einem Paket mit kleineren Dimen-
sionen zusammengelegt oder -gefaitet, und am Einsatzort rasch und problemios entfaltet und
aufgestellt werden kann. Der Reaktionsbehalter eignet sich daher auch zur Ergénzung und Erwei-
terung bestehender Biogaserzeugungsaniagen, usw.

In einer bevorzugten Ausfiihrung ist vorgesehen, dafl in der Deckfolie der Anschiuf fur die
Befulleitung sowie eine verschlieBbare Einstiegsiuke vorgesehen sind.

Existiert aufgrund der Aufstellungsgegebenheiten, z.B. in einer Mulde oder Grube oder
schwimmend in einem Gewasser auch ein tiefster Punkt des Behalters, so kann dort ein Entnah-
meanschiul fur das vergorene Substrat vorgesehen sein. Ist ein derartiger tiefster Punkt nicht
vorhanden, da der Behalter kissenartig auf einem waagrechten Boden liegt, so kann weiters auch
der Anschluf fur zumindest eine Saugleitung in der Deckfolie vorgesehen sein, von dem aus sich
ein innerer Saugschlauch zum Boden erstreckt.

Um starre Konstruktionen als Trager fur Ruhrwerke od. dgl. auch dann zu erUbrigen, wenn eine
Umwalzung des Garsubstrats erfolgen soll, sieht eine weitere bevorzugte Ausfuhrung vor, dal in
der Deckfolie zwei Verbindungsanschlisse fur einen als Misch- und Umwaizkérper fungierenden
flexiblen Schiauch vorgesehen sind, dessen spezifisches Gewicht veranderbar ist. Dies kann
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beispielsweise durch alternierende Fullung und Entleerung des Schlauches mit Luft oder Gas
erfolgen, sodaR der Schlauch aufgrund des Auftriebs nach oben wandert oder nach unten sinkt,
wodurch eine schonende und langsame Durchmischung stattfindet. Weiters kann das das spezifi-
sche Gewicht des Misch- bzw. Umwalzkérpers andernde Medium auch fur die Beheizung des
Substrates verwendet werden. Ebenso kann beispielsweise ein zweiter Schlauch oder ein flexibies
Rohr zusatzlich ins Garsubstrat eingetaucht werden, der bzw. das von einem Heizmedium durch-
strémt wird, wobei auch diese Verbindungsanschlisse vorzugsweise in der Deckfolie vorgesehen
sind.

Wenn die Behalterwand und der Behalterboden aus zwei flussigkeitsdichten Folien bzw. Gewe-
ben gebildet ist, so kann in einer zweiten Ausfuhrung zwischen den beiden Folien oder Geweben
eine Leckerkennung vorgesehen sein. Biologisch besténdige Folien oder Gewebe bestehen
beispielsweise aus einem mit Hypalon® (chlorsulfoniertes Polyethylen) beschichtetem Trevira®
(Polyethylenterephthalat), PVC-beschichtetem Gewebe, EPDM-beschichtetem Polyestergewebe,
od.dgl. Der Behailter kann mit oder ohne Warmeisolierung ausgefuhrt sein.

Nachstehend wird nun die Erfindung an Hand der Figuren der beiliegenden Zeichnungen naher
beschrieben, ohne darauf beschrankt zu sein.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Vertikaischnitt durch eine erste Ausfuhrung eines schwimmenden Reaktionsbeha!-

ters,

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch eine zweite Ausfuhrung eines Reaktionsbehalters mit einer

Umwalz- oder Mischeinrichtung,

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Misch- bzw. Umwalzkorper nach der Linie X-X von Fig. 2,

dessen spezifisches Gewicht geringer als das der Flussigkeit ist, und

Fig. 4 einen Querschnitt durch den Misch- bzw. Umwalzkorper nach Fig. 3, dessen spezifi-

sches Gewicht vergroRert worden ist.

Ein Biogasreaktor weist einen Behalter 1 auf, dessen mit zu vergarenden, organischen
Substanzen gefiiliter Unterteil einen Boden und Seitenwande aus zwei gas- und flussigkeitsdichten
Folien bzw. Geweben 24 gebildet ist. Zwischen den beiden Folien bzw. Geweben 24 ist vorzugs-
weise eine Isolierung 23 angeordnet. Durch anaerobe Vergéarung entstehendes Biogas sammelt
sich oberhalb der Substanz 2 im Gasraum 4, der von einer gas- und fliissigkeitsdichten, insbeson-
dere durch eine Luftpolsterfolie gebildeten flexiblen Deckfolie 22 abgedeckt ist, die mit den Folien
24 rundum dichtend verbunden, insbesondere verschweilt ist. Im Mittelbereich der Deckfolie 22 ist
an ihrer Innenseite ein Iuft- oder gasgefiillter Ringksrper 25 vorgesehen, innerhalb dessen ein
sperrbarer Biogasentnahmeanschluf 12 ausgebildet ist. Der Ringkorper 25 ist mit einem Fall- bzw.
Entleerungsanschlu 27 versehen, der durch die Deckfolie 22 nach auRen ragt. Der luftgefulite,
unter Druck stehende Ringkdrper 25 strafft und versteift den Mittelbereich der Deckfolie 22,
wodurch der Biogasentnahmeanschluf 12 seine Position am hdchsten Punkt des Behalters 1 auch
bei Druckschwankungen und geringem Gasvolumen beibehalt. Eine tragende Konstruktion ertbrigt
sich daher.

In der Deckfolie 22 sind eine mit einem Verschiufl versehene Einstiegssffnung 21 und ein
Befulleitungsanschlufd 14 far die zu vergérende organische Substanz vorgesehen.

in der Ausfuhrung nach Fig. 1 ist in der Deckfolie 22 der Anschluf fur eine Entnahmeleitung 13
vorgesehen, der mit einem inneren Ansaugschlauchstiick verbunden ist, der etwa bis zur Mitte des
Behalterbodens reicht. Die Ausfithrung nach Fig. 1 zeigt einen kissenartigen Behalter 1, bei dem
alle Offnungen in der Deckfolie 22 ausgebildet sind. Der Behalter 1 kann daher auch in einem
Gewasser 30 schwimmend angeordnet und iiber nicht gezeigte Ankertaue am Boden des Gewas-
sers gehalten sein.

In der Ausfuhrung nach Fig. 2 ist der Behalter 1 in eine Mulde im festen Erdreich 20 eingelegt,
und weist eine in den Boden des Behalters 1 eingesetzte Entnahmeleitung 13 auf, die unterhalb
des Behalters zu einer nicht gezeigten Pumpe gefuhrt ist. Diese befindet sich beispielsweise seit-
lich neben dem Behalter in einem Pumpenraum. Zwischen den beiden Folien 24 endet ein Rohr
26, durch das die Dichtheit der inneren Folie (berwacht werden kann, da zwischen die Folien 24
eindringende Flissigkeit durch das Rohr 26 nach auBen abflieen kann.

in der Ausfuhrung nach Fig. 2 ist in den Behalter 1 eine Misch- oder Umwalzeinrichtung 3
eingesetzt, die aus einem flexiblen Schiauch 5 oder einem flexiblen Rohr gebildet sein kann. Die
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das Mischen bewirkende Bewegung des Schlauches 5 im Garsubstrat 2 wird durch alternierendes
Filien und Entleeren des Schlauches mit einem Medium, insbesondere mit Luft, Gas, Dampf od.
dgl. erzielt, wodurch das spezifische Gewicht der Misch- oder Umwalzeinrichtung niederer oder
hoher ais das des Garsubstrates wird. Die Enden des Schiauches 5 weisen Verbindungsan-
schlusse 6 auf, die ebenfalls in der Deckfolie 22 angeordnet sind, und sind mit entsprechenden
Absperreinrichtungen 11 versehen. Eine nicht naher gezeigte Full- bzw. Entleerungseinrichtung 10
fullt den Schlauch 5, der aufgrund seines gréReren Gewichtes in seinem leeren Zustand in einer
Schlaufe, Windungen od. dgl. zu Boden sinkt mit Druckluft- oder gas, wodurch sich spezifisches
Gewicht verringert.

Der Schiauch steigt auf, bis er an der Oberflache des Garsubstrates angelangt ist (Fig. 3). Wird
nun die Luft wieder abgesaugt, so erhéht sich das spezifische Gewicht des flexiblen Schlauches,
da er flach gedrickt wird, und er sinkt wieder zu Boden (Fig. 4). Der Schlauch 5 kann aulenseitig
auch mit die Durchmischung verbessernden Vorspriingen versehen sein. Das zu vergérende
Substrat kann durch den Schlauch 5 oder einen zweiten in gleicher Weise in den Behalter 1
gefuhrten Schlauch beheizt werden, in den entsprechend warmes Medium eingebracht wird
(HeiRluft, HeiBdampf, etc.).

PATENTANSPRUCHE:

1. Reaktionsbehalter zur Biogaserzeugung durch Fermentation bzw. Vergérung organischer
Substanzen, mit einer zentrierten, flexiblen Deckfolie (22), die einen volumenvariablen
Biogasraum (4) begrenzt und an deren héchstem Punkt ein Biogasentnahmeanschiuf3 (12)
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dal der Biogasentnahmeanschlu? (12) innerhalb
eines im Mittelbereich der Deckfolie (22) angeordneten iuft- oder gasgeftillien flexiblen
Ringkorpers (25) angeordnet ist.

2. Reaktionsbehalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® der Ringkérper (25)
einen in der Deckfolie (22) angeordneten Fili- bzw. EntleerungsanschluBl (27) aufweist.

3. Reaktionsbehalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafd in der Deckfolie
(22) der Anschiul? fur eine Befulleitung (14) fur die zu vergérende organische Substanz
sowie eine verschlieBbare Einstiegsluke (21) vorgesehen sind.

4. Reaktionsbehalter nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal in der
Deckfolie (22) der Anschluf einer Entnahmeleitung (13) fur die vergorene organische
Substanz vorgesehen ist.

5. Reaktionsbehalter nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal in der
Deckfolie (22) zwei Verbindungsanschlisse (8) fur einen als Misch- und Umwalzkorper (3)
fur die organische Substanz fungierenden flexiblen Schlauch (5) vorgesehen sind, dessen
spezifisches Gewicht veranderbar ist.

6. Reaktionsbehalter nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Deckfolie (22) durch eine Luftpolsterfolie gebiidet ist.

7. Reaktionsbehéiter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl Wand
und Boden des Behalters (1) aus zwei insbesondere eine Isolierung (23) einschlieBenden
flussigkeitsdichten Folien (24) gebildet sind, die mit der Deckfolie (22) dicht verbunden
sind.

8. Reaktionsbehalter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen den beiden
Folien (24) eine Leckerkennung (26) vorgesehen ist.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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