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* Projekt adressiert die Erdgassubstitution: Biologische Methanisierung von Holzgas

*  Projektziel: Proof-of-Concept fir eine Kopplung zwischen Holzvergasung und
biologischer Methanisierung; Verwendung der Vergasungsrickstande als Nahrmittel

* Methoden: Aufbau eines Fermenters zur biologischen Methanisierung,
experimentelle Untersuchungen, Mikroskopische Vitalitatsprifung



Agenda

1. Allothermer Wasserdampfvergaser
Kopplung zwischen Fermenter und Vergaser

3. RUhrfermenter
1. Anlagenaufbau und -betrieb

2. Begasungsriihrer
3. Ergebnisse

. Synthetisches Syngas
*  Teerzudosierung
4. Rieselbettfermenter
1. Anlagenaufbau und -betrieb
2. Ergebnisse
5. Aschen
1. Parameter
2. Analyseergebnisse

6. Zusammenfassung und Ausblick
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100 * H,-Gehalt ist in Ordnung
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g 40 * Messung der

£ 30 Teerkonzentration ergibt

5 20 Werte von 8-14 g/Nm? (je

8 13 nach Temperatur)

9:50 13:00 16:00 19:00 22:00 1:00 4:00

Uhrzeit
Besttea””d' , CO, CO CH, N,

* Vergaser bietet H2:CO2 ca. 1,8
* Stéchiometrie Methaniserung: 4 Vol.-% 43 24 17 8 8
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Kopplung zwischen Fermenter und Vergaser

08 - Druckniveau H2-Zumischung
i 7T
-'-: 0,6 | v [ Druckniveau Fermenter
E 04 | \ / | Druckniveau Vergaser
-
g \
IOROIORORO) N
0
0 20 40 60 80 100 120 140
Befiillzyklus aus 5 Phasen: tins Problem;te!lqu: )
L - N _ * Kontinuierliche Dosierung
@ Auffillen mit Holzgas « Sehr kleine Volumenstrome
Einstellen des H2/CO2-Verhaltnisses » Teer dirfen nicht auskondensieren

(4)

@ Totzeit zur Regelung des Volumenstromes

*  Druckerh6hung wiinschenswert
* H2-Zudosierung zur Stochiometrie

Auslass des Restgases - R
j‘> Quasi-kontinuierlicher

Druckbehalter

X
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Rihrfermenter

Parameter:

Anlagenaufbau und -betrieb * 63| *  bis 3000rpm
* bis36bar + bis80°C

Funktionsprinzip Begasungsriihrer:

W |+ Welle und Riihrer
= = sind hohl

(i - Rotation erzeugt
IRt ey Unterdruck hinter
Xdgii den Rihrerfliigeln
\\%fﬁ” « Gasblasen treten

Fermenterbrihe Stromstorer
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Rihrfermenter

Anlagenaufbau und -betrieb

* Vorlage der Nahrlosung
* Ausgasen des O2
Versuchsstart * Einstellen der Parameter
* Animpfen mit Inokulum
* Aufpumpen auf Betriebsdruck (s. Gaszufuhr)
’ ﬁgzgag:ggnmlt Stickstoff in regelmaBigen * Kontinuierlicher Abgasstrom
Versuchsbetrieb . * Automatisches Nachfiillen (s. Gaszufuhr)

Nachfillen des Fermenters bei )
Unterschreiten des minimalen Solldruckes Max. Druckschwankung: 200mbar

* Ausloser: manuell oder Unterschreiten des minimalen Solldruckes
* Spulen der Hausleitungen

* Automatisches Nachftllen bis zum Betriebsdruck

* H2/CO2 - Verhaltnis: 4:1

Gaszufuhr
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Rihrfermenter

Ergebnisse V15: einer der ersten Konti-Versuche
. MBR., ca. 7,5 l/(-d)
« Zellzahl stabil bei 1-2- 10° Zellen/ml

» Starke, alternierende Schwankungen wohl
durch Freisetzungen aus dem Fermenterstahl
b f “J —' J
o

N N
Versuchszeit in h

Methanbildungsrate in 1/(I-d)
o = N w F = (9] [+)] ~l (=]
P

50
100
150
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Ergebnisse: Teerversuche

10
= ohne Teere
Parameter: é _ — Toluol
* Zugabe von 6,3 g/d Toluol ] — Methvinaohtalin
und Methylnaphtalin o 2 ethyinap
Einmalige Zugabe von 2g 3 E 1 = Acenaphten
Acenaphten _?u E M
= v U\
[F]
=
Beobachtungen: 0.1
« Toluol und Methylnaphtalin haben 0 200 400 600 800 1000
keinen Einfluss auf die Versuchszeit in Std
durchschnittliche MBR
* Acenaphten hemmt die * Verschiedene Teere haben
Methanbildung deutlich .und sofort unterschiedlichen Einfluss
. EI’hO.|l.Jr.19 nach ku.rzer.Ze|t, aber * \Verifizierung und Untersuchung
stabilisieren auf niedrigerer MBR weiterer Teerkomponenten
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Rieselbettfermenter

» Hauptsachliche Nutzung fur
Parameterstudien (Umwalzstrom,
Druck, Nahrlésungskonzentration)

» Erste Versuche mit Asche zeigen:
Asche hat einen negativen Einfluss
auf die Mikroorganismen

* MBR bricht ein
« Zellen kleben zusammen
> Aschefilter nétig

Anlagenaufbau und -betrieb

Gasabfuhr

%

o

L

Synthesegas
Néhrmedium

Druckausgleichsleitungen
Substitute Natural Gas (SNG)

Vorteil des Rieselbettfermenters:

hohe Austauschflache zwischen
Gas und Flussigkeit

Vertiefung der Technologie
in Projekt ORBIT

(vgl. Begasungsrihrer fiir
Rihrfermenter)
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Aschen Eluierbarer Anteil in %

StraBenbegleit- Heupellets mit
grunpellets Blei(ll)-acetat

Ergebnisse
? S 034%  002%

Holzpellets Heupellets

Eluatbildung: 1033% [HCEO  1493% 17,22%

12

19/100mi VE- Wasser, S 25830 32,00 | WG
,%\E:/:/Jei::hung von ublichen 1>.78% 14,57% _ [NNNNGISIGONINN  Messfehler
Eluierungsverfahren (z.b. DIN “____
19902, DIN EN 12506, ua),  Loia i e INOvaN NE 15.23%

wegen Lebensbedingungen [z OISR INOI0SANN MOOS OO

der Archaeen DO 3791% | 5852% | 67.25% [ 7254%

Bedingungen nicht . 034%  000% | 021%  002%
ausreichend ausgelaugt 35,09% 43,51% 44,16% _
Abweichung 22,60% 25,90% 35,73% 33,32%

- > 50% eluiert

Gelb 10% bis 50%

B 0% bis 10%

N
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: Asche wird unter gegebenen m 12,18% _ 15,91% _




Aschen

Ergebnisse Abweichung der Elementkonzentrationen

zwischen Eluaten und Nahrmedium

* Wichtige Spurenelemente StraBenbegleit- Heupellets mit
fehlen nahezu vollstandig grinpellets Blei(ll)-acetat

* Theoretisch sind aber D 992%  -13,16% -29,25%
ausreichend Nahrstoffe in
der Asche

* Andere Eluations-verfahren
sind derzeit Gegenstand der
Forschung

Holzpellets Heupellets

Abweichung

Gelb 0% bis -50%

B -50% bis -100%

A
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* Stabiler Vergasungsbetrieb mit H,:CO,=1,8 Versuchsbetrieb:

* Aufbau eines speziellen Dosiersystems fur Syngas * Versuche mit CO-Begasung
* Aufbau und stabiler Betrieb von Rihr- und *  Weiterflihrende synthetische
Rieselbettfermenter Teerversuche
* Teerzugabe zeigt: * Finale Kopplung von Vergaser
* Teere werden toleriert und Fermenter
* Teerkomponenten haben verschiedene — Mit/ohne Aschefilter
Auswirkungen auf Fermenterperformance — Temperaturvariation der
* Direkte Versorgung der MOs mit Asche nicht sinnvoll Vergasung fur versch.
* Methanbildungsrate sinkt Teergehalte
* Zellen verkleben * Ascheanalysen von Eluationsverfahren
* Aschen bieten theoretisch ausreichend unter Variation von pH, Eluationsdauer,

Mineralien
* Diese werden unter Fermentationsbedingungen
aber nicht ausreichend eluiert
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