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Biogasanlage
EVA - Dettendorf

/ EVA in Dettendorf

Trockenfermentationsanlage

Allgemeines zum Prinzip der
Trockenfermentation
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Bislang hat sich die Biogastechnik hauptsachlich auf die
~Nassvergdrung” von Gilille und/oder Bioabfdllen aus dem kommunalen
Bereich konzentriert. Nachwachsende Rohstoffe mit hohen
Trockensubstanzgehalten (z.B. Maissilage) oder Festmiste koOnnen
bei diesen Verfahren nur in begrenztem Umfang beigemischt werden.
Die so genannte ,Trockenfermentation” erlaubt es, schiittfahige
Biomassen aus der Landwirtschaft, aus Bioabfdllen und kommunalen
Pflegeflachen 2zu methanisieren, ohne die Materialien in ein
pumpfahiges, fliissiges Substrat zu iUberfiihren.

Verfahrensbeschreibung

Das Garsubstrat wird mit Radladern in den Fermenter gefiillt. Der
garagenformig aufgebaute Garbehdlter wird mit einem gasdichten
Tor verschlossen. Die Biomasse wird unter Luftabschluss vergoren,
dabei erfolgt keine weitere Durchmischung und es wird kein
zusatzliches Material zugefiihrt.

Die gefiillten Fermenter werden mit Prozesswasser, dem sogenannten
Perkolat berieselt. Das aus dem Gargut sickernde Perkolat fliefBt
in einen Tank, wird zwischengespeichert und zur Befeuchtung
wieder iiber dem Garsubstrat verspritht. Der Garprozess findet im
mesophilen  Temperaturbereich bei ca. 37 °C statt, die
Temperierung erfolgt mittels erwdrmten Perkolats.

Das entstehende Biogas wird in einem Blockheizkraftwerk zur
Gewinnung von Strom und Warme genutzt. Damit immer genug Biogas
fiir das Blockheizkraftwerk zur Verfiigung steht, werden in der
Trockenfermentationsanlage mehrere Garbehdlter zeitlich versetzt
betrieben und in einen Gasbehadlter abgefiihrt.

Am Ende der Verweilzeit wird der Fermenterraum vollstandig
entleert und dann neu befiillt. Das vergorene Substrat wird einer
Nachkompostierung zugefiihrt, so dass ein dem konventionellen
Komposten vergleichbarer organischer Diinger entsteht.

Trockenvergarung im Batch-Betrieb

Das Verfahren ist ein einstufiges Vergarungsverfahren im Batch-
Betrieb. ,Einstufig” bedeutet hierbei, dass die verschiedenen
Abbaureaktionen (Hydrolyse, Sdure-, und Methanbildung) zusammen
in einem Fermenter ablaufen.

Der Begriff ,Batch-Betrieb” kennzeichnet ein Verfahrensprinzip,
bei dem wdhrend des Garprozesses kein weiteres Material zugefiihrt
oder entnommen wird. Die einmal in den Fermenter gefiillte
Biomasse verbleibt dort bis =zum Ende der Verweilzeit. Im
Gegensatz dazu arbeiten die meisten Fliissigvergdrungsverfahren im
(quasi-)kontinuierlichen Betrieb, es werden dabei regelmdBig
kleinere Mengen Garsubstrat abgezogen und durch frisches Material
ersetzt.

Bei der ,trockenen” Vergarung wird das 2zu vergdrende Material
nicht in eine flissige Phase eingeriihrt, wie das zum Beispiel bei
der Flissigvergdrung von Bioabfadllen der Fall ist. Stattdessen
wird das in den Fermenter eingebrachte Garsubstrat stadndig feucht
gehalten, indem das Perkolat am Fermenterboden abgezogen und iiber
der Biomasse wieder verspritht wird. So werden optimale
Lebensbedingungen fir die Bakterien erreicht. Bei der
Rezirkulation des Perkolats kann 2zusdtzlich die Temperatur
reguliert werden, und es besteht die Moglichkeit, Zusatzstoffe
fiir eine Prozessoptimierung zuzugeben.
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Der Vorteil dieser Betriebsweise besteht darin, dass keine
stdandige Durchmischung des Materials erfolgen muss. Keine Pumpen
und Rilhrwerke sind notig, um das Garsubstrat ein- oder
auszutragen. Das Garmaterial muss nicht oder nur grob zerkleinert
werden. Dadurch ist ein sehr viel geringerer maschinentechnischer
Aufwand erforderlich als in Flissigvergarungsanlagen. Es gibt in
der Anlage keine bewegten Teile. '

Die Prozessfilhrung der Trockenfermentation erlaubt die Verwertung
von Biomassen mit hohem Trockensubstanzgehalt und ist nicht
anfdllig gegeniiber Storstoffen wie Folien, holzigen oder
faserigen Bestandteilen.

Technische Daten

@®Trockenvergiarungs-Anlage = ,Vergdrung stapelbarer Biomasse
in Feststofffermentern”

@® Anlagentyp ist ein berieselter Boxenfermenter, mit
Prozesswasser sog. Perkolat

@®ein Blockheizkraftwerk (Gas-Otto-Motor, elektr. Leistung 191
KW, Gesamtfeuerleistung max. 500 KW). Das Container —
Blockheizkraftwerk (Hersteller Fa. Pro2) ist in Abbildung 1
schematisch dargestellt.

Gas-0Otto-
Motor

'vgl allgemeine Beschreibung des BEKON- Verfahrens
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Abbildung 1: Schematische Querschnittsdarstellung BHKW (der
Fa. Pro2)

@ Neben dem BHKW befinden sich 8 Fermenter (AuBenmaBe,
gesamt: Lange 40,00 m, Breite 21,50 m, HOhe Pultdach vorne
8,50 m, hinten 4,30 m)

Verbrennungsgasleitung

Biogasleitung Bewetterungsleitung
Prozesswasserdruckleitung

Gassack
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Prozesswasserableitung

Biomdll

Abbildung 2 : Schematische Darstellung eines Lingschnitts durch einen Fermenter

o GroBe eines Fermenters 19.90m (Lange) x 4,80m (Breite) x
4,00m (HOhe)

0 Im Pultdach der Fermentationsanlage befindet sich ein 400 m3
grofler Gassack der aus den Fermentern gespeist wird und als
Zwischenspeicher fiir das BHKW dient.

o Durch einen Kreiskolbenverdichter wird das Biogas dem BHKW
zugefihrt.

o0 Bei den unterschiedlichen Garprozessen innerhalb der
Fermenter entsteht Prozesswasser sog. Perkolat. Das
Perkolat sickert aus dem Gargut.

o Am Boden der Fermenter wird das Perkolat iiber einen
Abfluss in einen unterirdischen Tank
(Perkolattank)geleitet.

o Das im Perkolattank (unterirdisch; MaBe L 14,2 m, B 6,5 m, H

4,75 m; entspricht ca. 350 m3) gespeicherte Prozesswasser
wird mit der Abwadrme des BHKW erwdrmt.
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o AnschlieBend wird das erhitzte Perkolat iiber Diisen, die an
der Decke der Fermenter angebracht sind, auf das Gargut
verteilt.

o Aufgrund der Berieselung mit erwarmtem Perkolat muss kein
Garrest zum frischen Gargut beigemischt werden und es wird
keine festinstallierte Wand- bzw. Bodenheizung benotigt.

o Daraus ergeben sich geringere Verweilzeiten bei erh&htem
Durchsatz und ein hoherer Gasertrag.

@®Die Anlage wurde fiir die Beschickung mit folgenden
Bestandteilen genehmigt:
Biomiill (ca. 85 %) und ca. 15 % Biomasse aus der
Landschaftspflege

@® Die Befiillung der Fermenter geschieht mit derzeit rund
6.000 Tonnen Biomiill pro Jahr aus dem Landkreis Neustadt
a.d. Aisch - Bad Windsheim (genehmigte
Jahresdurchsatzmenge: 10.000 Tonnen)
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_Q Abbildung 3 : Plan der Fermentergebdude (Draufsicht, Ldngsschnitt) mit Darstellung des
] unterirdischen Perkolattanks
'~
S
& Bisher gewonnene Daten:
Baubeginn: Ende August 2005
S

Inbetriebnahme Dachanlage Fotovoltaik am 19.12.2005
1. Befillung der Fermenter am 22.05.2006
Stromerzeugung stundenweise ab 20.06.06

Fermentationsanlagen konnen im Allgemeinen als CO, —
neutral eingestuft werden, d. h., dass durch die Anlage
nicht mehr CO, freigesetzt wird, als durch die Verrottung
unter natiirlichen Bedingungen der gleichen Menge Biomasse
entstehen wiirde.

Neben der Einspeisung der erzeugten Energie ins 6ffentliche
Stromnetz wird die Abwdrme aus dem BHKW iiber
Fernwarmeleitungen an die gegeniiber neu angesiedelte
Gartnerei Dornauer weitergegeben.

Der elektrische Wirkungsgrad der Anlage liegt bei ca. 37 %
und durch die zusatzliche Warmenutzung (Perkolatheizung,
Fernwarmeabgabe) erreicht man im Schnitt einen
Gesamtwirkungsgrad von 85 %.

Typischer Gasverlauf eines Fermenters wahrend des 4-
wochigen Beschickungszeitraumes in der Optimierungsphase:

Trockenfermentationsanlage
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Anteil Gas in %

Fermenter 5 (30.03-23.04)
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4 Methan = Kohlendioxid Polynomisch (Methan) ~ —— Polynomisch (Kohlendioxid) ‘

Nachfolgend wurde aus den eher ,schlechten” Monaten Januar
— Marz (weniger Gasertrag und etwas schlechtere
Gasqualitédt) eine vorlaufige Hochrechnung vorgenommen:

z. Zt. Optimierungsphase

Eingebrachte Menge Biomiill: 2408 t
Jahresdurchschnittsmenge Biomiill

(Hochrechnung) 6.147 t
Tatsdchlich erzeugte Menge Biogas:

247.744 m3

Jahresdurchschnitt Menge Biogas

(Hochrechnung aus oben aufg. Monaten) 632.354 m3/a
Erzeugte Menge Strom: 377.822 kwh

Jahresdurchschnitt Strom
(Hochrechnung aus oben aufg. Zahlen) 964.371 kwh/a

Durchschnittliche erzeugte Menge Biogas/ Biomiill 102,879 m’/t

Bei der Planung erwartete Ausbeute Biogas / t Biomiilll110 m’/t

Tatsdchliche Gasausbeute im Vergleich zum
prognostizierten Durchschnitt Ausgangswert 94

o\°
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Laufzeiten BHKW ca. 22,87 h pro Tag
Warmeabgabe an die Gartnerei

Bei einem Input von 6.147 t/a Biomiill und einem
durchschnittlichem Verbrauch eines Vier-Personen-Haushaltes
von 4.500 kWh/a errechnet sich eine aus der Fermentation
gewonnene Strommenge filir ca. 214 Vier-Personen-Haushalte.

AbschlieBend lasst sich jedoch zusammenfassend bemerken,
dass wenige Komplikationen auftreten und die
Optimierungsphase die Erwartungen erfiillt.

Daten £. 2007 832.047 kWh Strom
309 MWh Warme

Daten f. 2008

1. Quartal 2008 Input 1319,18 Mg Biomiill
159.025 m3 Biogas
= 120,54 m3/Mg Biomiill
259.980 kWwh Strom
= 197,08 kWh/Mg Biomiill
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