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3. Fermenterbauarten, Ruhrwerke
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Behalterbau

» Betonbehalter

» Stahlbehalter - emailliert

« Stahlbehalter - geschweil3t

* andere
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Schornbusch
(im Bau)
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Biogasanlage
Van Gennip
(im Bau)








































Ruhrwerke

« Zentralruhrwerk

» seitlich montierte Ruhrwerke
» Tauchmotorruhrwerk

* Axialruhrwerk
























Warmeubertrager
* interne Warmeubertrager

» externe Warmeubertrager
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BHKW

« Gasmotor

o Zundstrahler



Container-Aggregat

ca. 10.000

* Werte in () fir Sondercontainer
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Abgasemissionen

und Verbrennungsverhaltnis

Abgas-Emissionen; NO,, CO, HC [ppm]
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Bedingungen fur den Motorbetrieb

Heizwert Hu
Heizwertschwankungen
Methangehalt (CH,)

Methanzahl
Methanzahlschwankung
Schwefelgehalt, gesamt (S)
Schwefelwasserstoff — Gehalt (H,S)
Chlorgehalt, gesamt (Cl)
Fluorgehalt, gesamt (F)

Summe Chlor und Fluor (ClI + F)
Ammoniak (NH,)

Siliziumgehalt (Si)

Staub (3 —10 pm)

Oldampfe (> C5)

relative Feuchte ()

Kondensat

Gastemperatur

Gasdruck, am Eintritt Gasregelstrecke

zul. Gasdruckschwankung
bei einer Schwankungsfrequenz

>4
<1%/10 sec
> 40

> 70 - 80,

<1%/10 sec
<2200
<0,15
<100
<50
<100
<30
<10
<10
<40
<90

[KWh/m? ]

[Vol.%]
in Abhangigkeit vom Motorentyp

[mg/m? ]
[Vol.%]

[mg/m?, CH,]
[mg/m? . CH,]
[mg/m?*, CH,]
[mg/m?*, CH,]
[mg/m?®,, CH,]
[mg/m? ;,, CH|
F;]g/ms N, CH

(o]

Kondensation im Ansaugtrakt ist auszuschlie3en

10 - 50
50 -100

[°C]
[mbar](Flie3druck)

< +/- 10 % des Einstellwertes,

<1 mbar/ 10 sec

Abweichende Betriebsbedingungen sind nach Rucksprache und technischer Prifung moglich.

MOT 0308 0251






Kolben mit Silizium-Schaden prnz

o

MAT 0308 0252



Abgaswidrmetauscher mit Ablagerungen FI-DZ
aufgrund von Taupunktunterschreitungen e

im Abgas durch hohe Schwefelkonzentrationen

2 Pro2 Anlagens2chnlk GobH
AT 05308 0283












Gastechnik
* Fackel/Notfackel

« Kondensatabtrennung















Feststoffeintragstechnik
* Vorgrube

* Feststoffeintragstechnik
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Gasspeicher

« externe Gasspeicher

 Foliengasspeicher auf Behaltern
- Doppelmembran

- einfache Membranen












Pumpen

* Verdrangerpumpen
- Exzenterschneckenpumpen
- Drehkolbenpumpen

« andere Pumpen

- Kreiselpumpen
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Exzenterschneckenpumpe

Ein angetriebener, korkenzieherformiger { @
Rotor dreht sich um seine eigene Achse *~ w
Er fuhrt exzentrische Drehbewegungen

iIn dem entsprechend geformten Gehause durch

Es entstehen Hohlraume, die sich durch die Drehung
axial fortbewegen und so das Medium fordern

Die Form der Hohlraume ist stets konstant




Exzenterschneckenpumpe #/@_,

« Eigenschaften:
— Fordern von Substraten mit hoherem TS-Gehalt
— Fordermenge nicht von Forderhohe abhangig
— Selbstansaugende Pumpen (?)
— Hoher Maximaldruck (bis 24 bar)

— Geringe Fordermenge
— Empfindlich gegenuber langfaserigen Stoffen






Drehkolbenpumpe

* Durch gleichmalige Drehung des Rotoren-
paares entsteht ein Unterdruck an der
Ansaugseite

« Das Fordermedium wird in die Pumpe gesogen

« Es wird an der Pumpenwand vorbei in den
Druckbereich gedrangt und aus der Pumpe gedruckt




7

Drehkolbenpumpe

« Eigenschaften:

— Im Vergleich zur Exzenterschneckenpumpe sind
grof3e Fremdkorper und Faserstoffe besser
forderfahig

— Selbstansaugende Pumpe (?)

— Geringerer Maximaldruck (bis 10 bar)
— Geringere Forderleistung (0,5 — 4 m3/min)






Kreiselpumpe

* Pressungsenergie wird durch ein mit -
Schaufeln besetztes Rad erzeugt nin==4
* Druck und Geschwindigkeit erhohen sich

durch Rotation

* Die Forderleistung ist stark abhangig vom
Forderdruck (Forderhohe)
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Kreiselpumpe

« Eigenschaften:
— Vorwiegend eingesetzt in der Gulletechnik
— Einfache und robuste Bauweise
— Fordern von dunnflussigen Substraten (< 8% TS)
— In der Regel ausgelegt fur grole Fordermengen
(2 bis 6 m*/min)

— Geringe Forderhohe
— Relativ geringer Druck
— selbstansaugend
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Pumpenauslegung

« Einflu3faktoren der Pumpenauslegung:
— Medium:
- Zusammensetzung
- TS-Gehalt
- Temperatur
— Forderhohe
— Rohrleitung:
- Durchmesser
- Lange
— Volumenstrom



Rohrleitungstechnik
» Materialien

- Stahl

- Kunststoff

* Armaturen



7

Rohrleitungsbau

* Rohre werden zum Befordern folgender Stoffe auf einer
Biogasanlage benotigt:

— Substrate / Garsubstrat
— Biogas

— Brauchwasser

— Schmutzwasser
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Rohrleitungsbau

Rohre sind gegen mechanische Beschadigungen zu
sichern

Behalteranschlusse sollten stets einsehbar und
kontrollierbar sein

Die fachgerechte Herstellung und die Dichtigkeit sind
vom Hersteller nachzuweisen

Die Gefahr des Einfrierens ist beim Verlegen zu
minimieren
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Verschiedene Rohrleitungsmaterialien

« PE (Polyethylen)

« PVC (Polyvinylchlorid)
« Stahl

* Edelstanhl
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PE — Rohre

* Vortelle:
— Medium- und UV-bestandig

— Die geschweildten Verbindungen gelten als
unlosbar und daher dicht

— Verhaltnismaldig kostengunstig
* Nachtelile:

— Nicht geeignet fur Warmebeanspruchung von
groller 60°C

— Leichte Verformung durch Druck
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PVC - Rohre

* Vortelle:
— Mediumbestandig
— Leichte Verarbeitung durch Muffenverbindungen
— Verhaltnismaldig kostengunstig
* Nachtelle:
— Nicht UV-bestandig
— Bricht leicht sprode bei tiefen Temperaturen
— Altert schneller als die anderen Materialien
— Nicht fur Temperaturen fur uber 60°C geeignet






Stahlrohre

* Vortelle:
— Temperaturbestandig
— Leichte Verarbeitung, flexible Verlegung
— Gute Warmeleitfahigkeit
— Lange Haltbarkeit

* Nachtelle:
— Nicht so mediumbestandig wie Kunststoff
— Schnelle Korrosion









Edelstahlrohre

* Vortelle:
— Sehr Alterungs- und Temperaturbestandig
— Gute Warmeleitfahigkeit
— Mediumbestandig

* Nachtelile:

— Im Verhaltnis zu den anderen drei Materialien am
teuersten

— Nicht unterirdisch zu verlegen
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Verwendung der Materialien

 PE-/ PVC- Rohr: Biogas-, Garsubstrat- und
Schmutzwasserleitung

— aber: Behalterdurchbruche nur mit PVC-Rohren
« Stahlrohr: Substratleitung, Kuhlsystem, Heildwasser

» Edelstahlrohr: Biogasleitung












EMSR-Technik

* Prozessleittechnik
* Visualisierung
* Verkabelung

 Messtechnik





















Entschwefelung
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