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Entwicklung eines zweistufigen anaeroben Verfahrens zur kontinuierlichen
und Methanerzeugung aus organischen Abfallen und

Abwassern
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Schritt 1 und 2: Schritt 3: ' Schritt 4:
hydrolytische und acetogene ' methanogene Bakterien
acidogene Bakterien; Bakterien | PHope, UM 7

pHopt. < 6 : : opt. 35 - 45°C

Bild 1: schematische Darstellung des anaeroben Abbaus

Methan
C6H1206 =>3 CH4 + 3 COz

Wasserstoff; Essigsaure => Methan
C6H1206 + 2 Hzo => 2 CH3COOH + 4 Hz + 2 COZ
2 CH;COOH => 2CH,4; + 2 CO,

VVassSerstolT (4 IVIOI/IVIOL) und weltere Z4a4o NI Iviethan VIOI/IVIOI) erzeugt weraen.

Methoden zur Wasserstoff- und Methanerzeugun

™) Randbedingungen: Stabilitat der Wasserstoffstufe
Gas- e (CSTR-Reaktoren Zur Uberprifung der Prozessstabilitit wurden nacheinander die
@ @ @ F: * 41 Wasserstoff Storungen der Parameter Nahrstoffzufuhr, Temperatur und organische
vor| [ [ = Im;)frr?:gtlel\r/‘lieatlhan Raumbelastung simuliert. Dabei wurden beide Impfmaterialien
s : ' betrachtet. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind im Bild 3
* Hygienisierter Faulschlamm
e o] [T (FS 70°) dé.‘. rgestellt. o Wasserstoffertrag
tng | |sPoerer| [ issung «  Frischkompost (Komp. 1) Nahrstoffmangel:
- <€) @ e Faulschlamm (Methanstufe) Stoppen der Nahr- 120 _ I
Temp. * Temperatur 35°C stoffzugabe fur4  — 9 - X
Q .+ Verweilzeit (HRT): Tage P 1 N W AT IS Rl
@ % + Wasserstoff: 24— 80 h Temperatur: £ 5 T i
L * Methan:  12-20d Ausfall der Heizung % ; | o
el |G | ¢ Intervalle: 2 -4 h — 95°C statt 35°C 5§ 8§ 8§ 88 EES
e pH-Wert: 4,5 (HZ); 7,0 (CH4) Uberlastung: Kompll | FS70° | Kompll | FS70° Komp FS | F870°
=== e Substrat: Abfallzucker Reduktion der HRT Nahrstoffmangel Temperatur Uberlastung
Bild 2: schematische Darstellung des Versuchsaufbaus von 48 h auf 4 h Bild 3: Ergebnisse der Stresssimulationen
ﬂwwgg Tabelle 1: Mittelwerte der Randbedingungen und Ergebnisse aus den Versuchen mit der zweistufigen Anlage

In der Tabelle 1 sind die wesentlichen Randbedingungen und die entsprechenden - mw

_ H2 | CHA | H2 | CH4 | H2 | CH4

mittleren Gasproduktionsraten sowie die Wasserstoff- bzw. Methanertrage mit dem

) . . HRT h bzw. d 51 h 15,1d 69,5h 22 d 47 h 13,6 d
Substrat Abfallzucker Ubersichtlich dargestellt. ORL [g OTS/I., *d] 4,75 0,63 346 0,46 4 68 0,65
Den Berechnungen der Stromertrage liegen folgende Annahmen zu Grunde: Gasproduk-
: . [NI/l.*d] 617,0 288,3 395,7 210,6 1.217,0 347,3
* Verstromung des Wasserstoffs durch eine PEM-Brennstoffzelle n ., = 55% tionsrate
* Verstromung des Methans mit Hilfe eines BHKW n,., = 35% HZ'é’Z‘;]"' ICH4' [Vol.-%] 48 5 569 33 8 575 413 58 6
e a t ) V4 ) V4 V4 V4
Bild 4 zeigt den Vergleich zwischen den theoretisch moéglichen und den auf der TR ———

Grundlage der Versuche berechneten Stromertragen. Dabei wird deutlich, dass im Ertrag [NI/kg oTS] 630 2604 8/5 2632 1074 3151
Abschnitt 3 mit 1,29 kWh/kg oTS beinahe der theoretische Ertrag einer einstufigen
Methangarung erreicht wird. Auf Grund dessen ist die Kombination aus

Wasserstoff- und Methanerzeugung nicht nur moglich, sondern aus energetischer M
auch sich sinnvoll. Umsetzung in den technischen Mal3stab ist in naher Zukunft maoglich.
Vorteile:
2,0 e geringe hydraulische Verweilzeiten (HRT) in der 1. Stufe von 12 h-48 h
mCH4 mH2 * Bereitstellung von organischen Sauren und hydrolytischen Bakterien,
o welche die Hydrolyse eines Co-Substrats verbessern => klrzere
E hydraulische Verweilzeiten auch in der Methanstufe moéglich
= 1 30 * Wasserstoffproduktion ist flexibler und unempfindlicher gegentber
E 0.5 1 Fo,87 | 0,92 1,10 Anderungen der Milieubedingungen und StoRbelastungen
0.0 * Bisca. 13 % hdhere Stromertrage bei Nutzung von PEM-FC
g %E E E E e Steigender Stromertrag bei sinkender HRT in der Wasserstoffstufe
% E g -?, % -FC_, Nachteile:
uﬁ_l § % é * Nutzung unterschiedlicher Energiewandler (BHKW und PEM-FC),
theoretisch kombinierte Anlage * derzeitige Unsicherheiten bei den Betriebszeiten der Brennstoffzellen

Bild 4: Stromertrage * Brennstoffzellen noch kostspielig



