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Biogasanlage zur Verwertung von Speiseresten

Gegenwartig werden Speisereste aus
Gasstétten, Hotels, Grosskiichen, sowie
Abfalle aus der Nahrungsmittelindustrie und
Uberlagerte Nahrungsmittel zu Flussigfutter
fur Schweine verarbeitet. Die EU denkt tber
ein generelles Verfutterungsverbot von
Speiseresten nach, so dass insbesondere die
speisereste- verwertenden Betriebe nach
alternativen Entsorgungswegen suchen.

In Biogasanlagen nach dem GBU-System
kénnen diese energiereichen ,Rohstoffe”
ohne Cofermentation mit Gulle zu Strom
und Heizenergie mit Giille verwertet werden.

Fur speiseresteverwertende Betriebe ist es besonders sinnvoll Biogasanlagen zu betreiben, da bei diesen
die genehmigungsrechtlichen und technischen Voraussetzungen (Hygienisierungs- und Zerkleinerung-
seinrichtungen, Ausnahmegenehmigung nach § 8 des Tierkdrperbeseitigungsgesetzes) bereits vor-
handen sind, wodurch eine Installation einer Biogasanlage sehr vereinfacht wird. Hinzu kommt, dass
diese Betriebe oftmals auch andere biogene Abfallstoffe wie Fette und Marktabfélle einsammeln und
verwerten. Diese Stoffe sind besonders energiereich und kénnen in der Biogasanlage problemlos stofflich
verwertet werden, wodurch gleichzeitig die wirtschaftliche Rentabilitat der Anlage gesteigert wird.
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Die Vergarungsanlage besteht aus folgenden verfahrenstechnischen Komponenten:

Annahme, Vorversaduerung und Beschickung
Biogasreaktor

Faulsubstrat- und Gaslager

Gasverwertung

Faulsubstratnachbereitung

Annahme, Konditionierung, Beschickung

In der vorhandenen Speisereste-Aufbereitungsanlage werden die Speisereste entsprechend den gesetzlichen
Bestimmungen zerkleinert und hygienisiert. Die darin befindlichen Fremdstoffe werden abgeschieden. Zur
Einstellung eines fiir den Vergarungsprozess optimalen TS-Gehalt von ca.12% wird das Substrat in einer
Mischgrube mit Rezirkulat ( Fliissigphase des ausgefaulten Substrates) gemischt. Andere biogene Abfalle, wie
Marktabfalle, Uberlagerte Lebensmittel etc. werden tber einen Trichter und fliissige Substrate tber einen
Schlauchanschluss in die Mischgrube gefordert. Dieser Verfahrensschritt stellt die erste Phase der anaeroben
Fermentation, die dar. Der Annahmebereich ist aus seuchenhygienischen Grinden von den
anderen Betriebsbereichen getrennt. Eine Mauer trennt den Bereich, in dem die zu hygienisierenden Reststof-
fe entladen werden, und kann nur durch eine Hygieneschleuse betreten werden.

Im zweiten Verfahrensschritt, der wird pumpfahiges Substrat in den Vorversauerungs-
tank gepumpt. In diesem Behalter erfolgt die Vergarung des Mischsubstrates durch acidogene Bakterien zu
organischen Sauren, Wasserstoff und Kohlendioxid, sowie niederen Alkoholen.

Das auf einen pH-Wert von ca. 6 angesauerte Substrat wird dem Reaktor in regelmaRigen Intervallen zuge-
fuhrt.

Biogasreaktor

Der dritte Verfahrensschritt, die (Bildung von Essigsaure und Methan) erfolgt in einem
hydraulisch durchmischten Reaktor, d.h. ohne Einsatz von Ruhrwerken oder Umwalzpumpen. Die kréaf-
tige Durchmischung des Garsubstrates und die Zerstérung von Schwimmdecken erfolgt sicher mittels
des durch die Gasproduktion erzeugten Druckes. Der Reaktor besteht aus zwei konzentrisch angeord-
neten Zylindern. Diese sind am Boden durch Offnungen in Form statische Mischer miteinander verbun-
den und verhalten sich, vereinfacht dargestellt, vergleichbar zu kommunizierenden Roéhren.

Im AuRenzylinder des Reaktors kommt es durch die Gasproduktion zu einem Druckanstieg und demzu-
folge zu einer Verdrangung von Garsubstrat aus dem Auf3enzylinder in den Innenzylinder. Hierbei wird
der Flussigkeitspegel im Au3enzylinder abgesenkt und im inneren Zylinder entsprechend erhéht. Es
bildet sich ein ,hydraulisches Gefalle“. Nun wird frisches Substrat in den Au3enzylinder beschickt, wo-
bei ein gleichgroRes Volumen an vergorenem Substrat des Innenzylinders durch die Uberstrom-
Offnungen abflieRt und tiber die Ablaufleitung in das Nachgarlager gelangt.

Ein Uberfilllen des Reaktors ist somit ebenso wenig méglich, wie der Austrag frischen Garsubstrates
durch sogenannte Kurzschlussstromungen. Nach Beendigung des Beschickungsvorganges wird die
Gasmisch-Klappe pneumatisch gedffnet. Durch das Offnen der Klappe kommt es zu einem schlagarti-
gen Druckausgleich zwischen den beiden Zylindern, wodurch das verdrangte Substrat mit Tonnenge-
walt in den Auf3enzylinder zurtickstromt. Hierbei wird es durch die statischen Mischer gepresst und in
radiale Drehung versetzt, wodurch eine optimale Durchmischung des gesamten Garraumes ohne Ein-
satz von Fremdenergie gewahrleistet wird.

Ein Teil des rickstromenden Substrates wird durch die Impf- und Riickmischleitungen vom Innenzylin-
der in den oberen Bereich des AulRenzylinders gepresst. Hierbei werden nicht nur eventuelle
Schwimmdecken wirksam zerstort und eingemischt, sondern auch eine intensive ,Beimpfung“ des fri-
schen Materials erreicht. Nach dem erfolgten Druckausgleich wird die Gasmischklappe wieder ge-
schlossen und ein neuer Misch-Zyklus eingeleitet. Der Mischvorgang dauert etwa 1 Minute und wieder-
holt sich abhangig von der Gasproduktion ca. aller 2 Stunden. Der Reaktor ist in der Lage, Speisereste
und andere biogene Abfélle ohne Zusatz von Giille zu verarbeiten.
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System Beschreibung G B
Anlagen Komponente Reaktor - Funktionszyklus

System Number:

1. Ruhe-Zustand 2. Durch die Gasbildung entsteht ein
unmittelbar nach dem Mischen hydraulische Gefélle (Druckdifferenz)

4. Mischen (Offnen der Mischklappe) 3. Beschickung bei 380 mbar DP

Beschickung

Uberlauf,
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| Gaslager/Nachgarlager

Bei jedem Beschickungsvorgang fliel3t ausgefaultes Substrat durch die Ablaufleitung des Biogasreak-
tors in das kombinierte Faulsubstrat- und Gaslager tber. Das produzierte Biogas stromt kontinuierlich
vom Reaktor in das Gaslager tber, wo es unter einer diffusionsdichten Membran gesammelt wird.
Durch die spezielle Konfektion hebt und senkt sich die Membran definiert entsprechend dem Fllstand.

Zur Reduzierung des H,S-Anteils im Biogas erfolgt eine Entschwefelung durch Lufteinblasung. Dabei wird
etwa die Menge Luft in das Nachgarlager dosiert, die 3% - 5% der Biogasproduktion entsprechen. Der
Luftsauerstoff reagiert mit einer speziellen Bakterienkultur, bei deren Stoffwechsel der
Schwefelwasserstoff als Schwefel ausfallt und mit dem ausgefaulten Géarsubstrat ausgetragen wird. Das
Faulsubstrat flieRt (iber einen Uberlauf in das Garsubstratendlager ab und kann als wertvoller
Flussigdiinger auf landwirtschaftliche Nutzflachen ausgebracht werden

| Gasverwertungs- und Energiesystem

Das Biogas, ein hochwertiger, regenerativer Energietrager, enthalt ca. 65% - 70% Methan. Dies ent-
spricht einem Energiegehalt von 5,5 bis 6,5 kwWh/m3. Bei der Verbrennung in Blockheizkraftwerken wird
die im Methangas enthaltene Energie in elektrischen Strom und Heilwasser umgesetzt. Das im BHKW
erzeugte Warmwasser wird als Heizenergie bzw. Dampf im Hygienisierungsprozess und zur Beheizung
der Biogasreaktoren genutzt. Uberschiisse kénnen anderen Nutzern angeboten werden.

Die Abgase setzen sich im wesentlichen aus CO, und Wasser zusammen (Katalysatorbetrieb). Das
freiwerdende CO, stammt aus der Photosynthese der Pflanzen. Es wurde von den Pflanzen im Laufe
ihres Wachstums der Luft entzogen und wird bei Verbrennung des Biogases wieder freigesetzt. Die CO,
- Bilanz ist somit ausgeglichen. Die Energiegewinnung aus Biogas leistet keinen Beitrag zum viel disku-
tierten "Treibhauseffekt".

Faulsubstratnachbehandlung

Das ausgefaulte Substrat wird aus der Biogasanlage mit einem TS-Gehalt von etwa 4 % ausgetragen.
Damit die am Ende des Verarbeitungsprozesses entstehende Menge an Diingesubstrat minimiert wer-
den kann (Reduzierung der Lager- und Transportaufwendungen), muss mindestens der Mischwasser-
anteil abgetrennt und rezirkuliert werden. Hierzu bieten sich unter anderen Verfahren eine mechanische
Fest/Fliussigtrennung durch Dekanter an. Die Rest-Flussigphase kann als Flussigdiinger auf landwirt-
schaftliche Flachen ausgebracht und die Feststoffphase einer Kompostierung zugefiihrt werden.
Alternativ bieten wir ein Verfahren zur thermischen Fest/Flissigtrennung mittels mehrstufiger Vakuum-
eindampfung an. Dieses System nutzt die vorhandene Abwéarme des BHKW als Antriebsenergie und
erzeugt einen pastenformigen Feststoff, sowie sauberes Kondensat.

Inputmengen und AnlagengréiRe

Die folgende Tabelle zeigt die Anlagengréf3e und die dazugehorige Stromproduktion bei verschiedenen
Inputmengen:

Speisereste Reaktor- R e Strom.—
20% TS volumen produktion
10.000 t/a 1.500 m3 3.500 Nm3/d 22,8 MWh/d 8,6 Mwh/d
20.000 t/a 3.000 m3 7.000 Nm3/d 45,5 MWh/d 17,3 MWh/d
30.000 t/a 4.500 m3 10.500 Nmé/d 68,3 MWh/d 25,9 Mwh/d
40.000 t/a 6.000 m3 14.000 Nmé/d 91,0 MWh/d 34,6 MWh/d
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Gesellschaft fur Biogas und Umwelttechnik mbH
Wiesenstralle 5
D-64625 Bensheim

Tel.: 0049-6251-801-0
Fax.: 0049-6251-801-180

e-mail: inffo@gbunet.de
Homepage: www.gbunet.de
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