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Problamstellung

Das Verfahren der Methangarung dient im Bereich der Landwirtschaft im wesentli-

Besandere Merkmale der Versuchsanlage

ProzeBfihrung im 1.stufigen Verfahren

chen der B g von ,‘ ichem Gas als Ersatz fir bisher venwendete o vertikal durchstromter, volistandig gefiillter und partiell durchmischter Reaktor
E L Als A gsstoffe sind die Abfalle aus der Tierhaltung sowie jegliche mit Volumen Vi = 100 m3 i )
An von Pflanzen und p"anzlncheu Reststoffen aus Produktion und Weiterverarbai- * Maoglict zum Ei hen organischer Feststoffe 2ur Anreicherung des Sub-

tung geeignet. Derartige Substrate neigen zur Bildung von Schwimm. und Sinkschich-

ten. Um diese zu vermeiden und damit durch einen kontroilierten Stoff-FluB im Re- ® auflen lieg Wir a Ch ischer} mit 1 m3 Fassungsvermigen
aktor einen stabilen AbbauprozeB zu erreichen, sind besondere MaBnahmen bei der ® Gasnutzung iber Gasheizk )l und G Elektrog agyregat zur Pro-
Reaktorgestaltung erforderlich. zeR und Elek ing

strates mit zusitzlicher orgamscher Masse

umfangreiche Peripherie fir MeR- und Steuerzwecke
vollautomatischer Versuchsbetrieb durch eine frei programmierbare Anlagensteue-
rung und automatische Meﬂwenorfaseung und -verarbeitung

weitldufige Anordnung der ei

'enten zur Erprobung unter-

schiedlicher technischer Varianten

Zweck der Versuchsbiogaszntoge

Die aut der Tierversuchsstation der FAL im technischen MaBstab erstelite Versuchs-

anlage dient — in Erganzung zu den im Labor und in Versuchsanlagen im Techni-

kum des Instituts tiir Technologie g Erk

fahrens- und betriebstechnischer Kennwerte unter praxisnahen Einsatzbedingungen.

Konkrete Aussagen wurden envartet tiber

e den Verfahrenserfolg {aus dem Substrat gewonnene Energiemenge, Abbaugrad
Reaktorleistung)

e die Betriebssicherheit (Stof{-Fiihrung im Reaktor, mechanische Funktionen, Rege-

lungs- und Steuertechnik}
o die Empfindlichkeit des Prozesses gegenilber Stareinflissen
e die Energiebilanz
bei unterschiedlichen Be(nebsbedmgungun wie Verweilzeit, Temperatur im Faul-
raum, T It des Sub: Anteile an grob zerkleinerten Pflanzen-
stoffen im Substrat.

~ der Ermitttung ver-
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Abb. 3: Prinzip der Stoff-Fithrung im Reaktor

Standert — Aufbau Betriobswaise — Substrat

Substratart: Rinderfliissil der Tierver der FAL,

zeitweise angersichert mit unterschiedlichen orga-
nischen Feststoffen {Versuchsvarianten)

Pftanzenstofte

Substrataufheizung: tm Mischer in Chargen von je 1 m3

Verweilzeiteinstellung: Durch Anzahl der taglichen Zugaben in Chargen
von 1 m3
organische d——n

Schiamme

Reaktortemp Durch Vv g der Substr im

Chargenmischer {Versuchsvarianten)

Reaxter Feslstotfe Substratumwalzung: Umwilzen im unteren Drittel des Faulraums zur

: 1100m’) = Vermischung des frischen Substrats mit biologisch
tm) Ussigkeit aktivem Schiamm und zur Vertsilung sedimentie-
render Stoffe

Umwilzung im oberen Bereich des Faulraums zur
Homogenisierung des Girgutes und zur Verteilung
aufschwimmender Sinkstoffe,

Etektroenergiebodarf
Aggregate auf Zugabe bezogener
Energiebedarf (kWh/m3)
Pumpen fiir Substrat und Faulschlamm 0.75
Rithrer und Umwilzpumpe
ohne Feststoffzugabe 06
mit Feststotfzugabe 43
Heizwasserpuntpen, Brenner, Mischer bis 1,5
Forderer, Dosierer und Trenneinrich- N
tung fiir Feststoffe bis2,0
Abb. 2: Gesamtansicht der Versuchsanlage im Bereich der Tierversuchsstation der Tab. 1: Elektrocnergieb f fiir einzelne Anl. bereiche




Stoffumsatz und Energiebilanz der 100 m3-FAL-Biogasversuchsanlage

Projekt gefardert vom inisterium fur F vom 1,1,1979-31.12.1982, (PTB 8158}
Anlagenieistung — Stoffumsatz Energiehaushalt — ProzeR
1000 T 3 T Verluste
Verweilzeit &, [d] - s
. % e Heizk | bis  WW- Spaich Mischer, Wirmebed. 2ur
6 00 | — 100 ! WW-Speicher  bis Mischer  Substratleitg.  Substralaufheizung
{ ‘}@9/ - 125 u. Reoklor im Mischer
KWh ° 2 et L. e E— 3% L% 0% 5%
] T T .‘g‘/?g'l&ﬁ . —+200 1)
@ ' g 'b.—i;ﬁ
-]
g o 200
‘& 600 - - §
) 2 3
N
s .3’.\' g A
B 00 e — - - — gs - = -
Reaklortemperatur 9 =33:1°C 3" e Betriebsbedingungen : gl
+!  mit 150 kg/d Maissilcge 3 -8 ¥ :35°C I :10°C
l & 2 Vo zH00M?  1,:20d
_ Rindertlissigmist =
2003 5 % 7 g 2
075-Gehalt der Zugabe
Abb. 4: EinfluB des Gehalts an organischer Substanz im Substrat und der Verweilzeit Abb. 7: Energieverluste und Energiefluft bei Heizkesselbetrieb
auf die tagliche Brutto-E nergieproduktion
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Abb. 5: EinfluB der Verweilzeit auf die tdgliche Brutto-Energieproduktion, die aus
1 m3 Substrat erzeugte Energiemenge und die aus 1 kg organischer Substanz
bereitgestellte Mothanmenge
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Abb. 6: Einflul des Gehalts an ischer St im S
temperatur auf die tagliche Brutto-Energieproduktion

und der Reaktor-

Gehalt in Trockensubstanz

gesamt cTs 5,6 %
organisch coTs 4.5 %
Konzentration an organ. Siuren cs 3500 mg/l
Zugaben (je 1 m3) 5bis 10 4y
Verweilzeit W W0bis20 ¢
Reaktortemperatur Oa 33 oC
Gasproduktion bei Verweilzeit tyn

bez. Reaktorleistung Vgr

Gasmenge aus 2ugef. organ. Tr.Subst. Vgors 0.330) 0416 mikg
Methangehalt CCHA €0 60 %

Tab. 2: Zusammenfassung der wichtigsten Kennwerte zum Stoffumsatz (mittlere
Werte)

Abb. 8: Energieverluste und Energiefiul bei Gasmotor-Elektrogeneratorbetrieb
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Abb. 9: EinfluB der Verweilzeit bzw. der taglich zugegebenen Substratmenge auf die
von der Anlage tiglich bereitgestellte und aus 1 m3 Rinderflissigmist erzeug-
te Energiemenge

Anteil nutzbarer an erz. Energiemenge bei

Verweilzeit [ d
AuBentemperatur 3, 20(-5} | 20i-5) oC
E & k1.

Eort/Enet P 1 61(39) | 68143) %
theor. 76(65) | 83(72) %
Warme-Kraft-Kopplung
Gasverbrauch des Motors bei 24 kW Y 1
el. (Nenn-)Leistung des Generators Vo 16 mh
Anteile Elektroenergie an nutzbarer g e
Gasenergie Eat/EGner % *
Anteil a i e .
nteil genutzter Warmeenergie an E VM oy EGer 35 %

nutzbarer Gasenergie

Tab. 3: Zusammenfassung der wichtigsten Energiekennwerte (mittlere Werte)



