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Einleitung

Aufwichse von Grinland auch fur Biogasgewinnung nutzbar

Vergarung in konventionellen Rihrfermentern meist nur in
Kofermentation mit Gulle

Probleme bei Durchmischung
Biogasausbeute stark schwankend (Schnittzeitpunkt)
Satzweise arbeitende Perkolationsverfahren unzureichend

Neuer Ansatz zur kontinuierlichen Vergarung im
Schwimmbettfermenter
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Voraussetzungen fur die Biogasbildung

N
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Biogas
50-60% CH,, 40-50% CO,,
H,S, H, NH; in geringen Mengen

Milieu

e \Wasser :

e Temperatur > 30°C Technische
Parameter

e Redox < 300 mV
e pH=6,8 — 8,5

e keine Hemmstoffe
e Nahrstoffe

e Erwarmung
e Durchmischung
e Belastung

4

4

Garsubstrate, z.B.
e Gulle, Stallmist

e Energiepflanzen

e organische Abfdlle

4




Substratverwertung der Mikroorganismen
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Essigsaure:
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Von den Mikroorganismen kann nur der nicht dissoziierte Anteil der Substrate verwertet
werden, der durch Diffusion die Zellwand passieren kann
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Ammoniumstickstoff:
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c
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KD oo Dissoziationskons tanten Ac und NH 4
PKg.coiviee negativer dekadischer Ig von Kp
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Hemmung durch Essigsaure und Ammoniak
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Charakteristik pflanzlicher Biomasse
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Quellen:
www.tucows.vc-graz.ac.at
www.kennmadsen.dk

e Cellulose und Hemicellulose Hauptbestandteile pflanzlicher Zellwande
e glycosidische Bindungen zwischen Glucose-Einheiten leicht hydrolisierbar
o flir Abbau jedoch viele Enzyme erforderlich (symbiotische Wirkung, Wiederkauer,
* Bei Verholzung Bildung amorphes Netz phenolischer Polymere,
Schutz vor enzymatischem Anagriff
e Ausnahme: Pilze und Actinomyceten haben Strategie zum Abbau entwickelt,
Grundlagenforschung an Termiten, symbiotische Wirkung vieler Mikroorganismen
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Typische Biogasanlage in der Landwirtschaft
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Stallaniage
Giillegrube
Futtersilo
Fermenter
Gasspeicher
Blockheizkraftwerk
Giarrestiager
Ackerfiiche
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Schwimmbettfermenter - Versuchsaufbau

NV
e
b

1  Schwimmbettfermenter SBF a Substratzugabe
2  Anaerobfilter AF b Perkolationsfllissigkeit
3 Umwalzpumpe fur SBF c Garrest
4  Umwalzpumpe fur AF d Zulauf Anaerobfilter
5 Prazisionsgaszahler fir SBF e Ablauf Anaerobfilter
6 Prozisionsgaszahler fur AF f Biogas vom SBF

g Biogas vom AF
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Bilder der Versuchsanlagen
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Versuchsanlage Seevetal
540 | SBF

Versuchsanlage ATB
55 | SBF, 40 | AF
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Verwendete Futtergraser

N
Substrat | pH TS oTS Rohfaser | Zucker N
- % FM TS TS TS TS
Gas 1* 4,2 36,0 90,9 30,0 3,1 3,00
Gras 2a 5,1 55,6 92,4 35,2 2,0 2,24
Gras 2b 5,2 53,0 93,7 32,2 9,8 2,20

* zusatzliche Analysen
Milchs&ure: 16,2 gkg™* FM; Essigsaure: 12,1 gkg™ FM; Rohfett: 5,0 %TS



Versuchsergebnisse - Seevetal

Biogasmenge QB (Id™)
oTS-Biogasausbeute yB (Ikg™)

e yB 0 QB —BR
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Versuchsergebnisse - ATB
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CSB-(oTS) Abbau aus der Prozessflussigkeit

\V

Entkopplung der Verweilzeiten fiir Substrat P

(Flussigkeit) und Biomasse (methanogene
Mischpopulation)

m Festbettreaktoren (FBR)
mit festen Aufwuchstragern gefiillte Reaktoren
(bis 300 m?/m3) substrat|

® Wirbelbettreaktoren (WR)
feste Aufwuchstrager (Sand, Kunststoffe) werden
in Schwebe gehalten

80 bis 90% CSB-Abbau zu Biogas,
CSB-Raumbelastung 10 bis 30 kg/m3*d
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NHs-Abtrennung aus der Prozessflussigkeit
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Uberfithrung des Ammonium-Stickstoffs in
eine konzentrierte Form fiir die Nutzung als
Diingemittel

m Desorption von Ammoniak
Verschieben des Gleichgewichts Richtung NH;
Desorption (Luft, Dampf, Unterdruck, Ultraschall)
Bindung des NH3 an Saure, z.B. (NH,),S04

®m Fallung als Magnesium-Ammonium-Phosphat (Struvit)
Zugabe von Magnesiumchlorid im stéchiometrischem
Verhaltnis, Ausfallung der schwer léslichen Kristalle
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Prozess- NH; H,S0O,
flissigkeit
®
Prozess =Tt (NH),504
Ussigkei __

Anti-Inkrustations-
mittel

n Fallungstank

i Schlammpartikel
+— Struvitkristalle

Zentrifuge

Quelle:
Kern, 2009

Zentrat

Entwasserter Schlamm
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Fazit

N

m Futtergraser zunehmend flr Biogasgewinnung nutzbar

® Anwendung konventioneller Rihrfermenter in Kofermentation mit Gulle
® Monovergarung von Grasern durch einfaches Schwimmbettverfahren

m 0TS-Biogasausbeute im Ublichen Bereich, 500 bis 650 m3 je Tonne

m Uberfiihrung des Konzeptes in technischen MaBstab

B Sichere Prozessfiihrung durch Integration eines Anaerobfilters

B Einsatz von Substraten mit hohem Stickstoffgehalt (z.B. Geflligelmist)

m Uberfiihrung des Stickstoffs in konzentrierten Mineraldiinger



