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Es ist doch nur Gas
Uber die Prozesse in den Biogasbehiltern
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ENVO BIOGAS TUNDER A/S




Funktionsprinzip der Algenanlage Ny ..o

Massenalgenkultur (MAK): Pilotversuche mit Photobioreaktoren

Verfahren: Reinigung des Kondensat-, Oberflachen- und Spulwassers

durch leicht zu erntende Algenmischkulturen
= Nahrstoffrickgewinnung, Uberschuss als zusatzliches
und

Substrat fur Faulung
| — @D
Spulwasser \
Algenuberschuss

Kondensat-,
Oberflachen- —_—> [




Kultivierung von Algenmassekulturen Ny 00w
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Selektionsphase ca. 3 — 4 Monate durch tagliche Dekantierung der Uberstande
und damit Elimination der nicht schnell absetzenden Algen \__/erwor_fene
Uberstande
Algen aus natlrlichen Quellen
Umwalzung Sedimentation /

N A

Schnell absetzende

- Algen-Mischpopulationen

Spulwasser i

Grauwasser
Kondenzwasser




Schlammindexbestimmung Algenbelebtschlamm Mgy LimnoSystem

US-Select bei Algenbelebtschlamm: -

Weiterkultivierung der am schnellsten absetzbaren Fraktionen, Verwerfen der
Uberstande
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ISV des Algenbelebtschlammes 30-35 ml/g

KA Belebtschlamme liegen dagegen meist im Bereich 75-180 ml/g

Vollstandig Nach 30 sek Nach 60 sek Nach 5 min
gerlhrt Sedimentationzeit = Sedimentationszeit Sedimentationszeit




Produktionsanlage flir Mikroalgen Ny .
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Pilotanlage
Selektion von Algen
Ernte von Algen

T —

Technische Daten:

Vol. Réhren: 107 L

Vol. Rezirkulationstank: 240 L
Vol. Absetzbehalter: 562 L
Lange Rdhren: 38 m

Material: PVC

Durchsatzrate. 4 m3/h !
FlieBgeschwindigkeit: 0.1 — 0.4 m/s |




PBR: Experimente Mgy mnoSystem
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Zufuhr von Nahrstoffen: Tagliche Zufuhr von
"Grauwasser”

Grauwasser: Spezielle Abwassermischung mit N +
P wie im Grauwasser

Grundlage fur die Experimente um alle relevanten
Faktoren der Reinigung zu ermitteln:

Bilanzen: Wachstum und Nahrstoffaufnahmen
Optimaler TS-Gehalt in Abhangigkeit der
Lichtintensitaten

Jahreszeitliche Einflisse




Produktionsverlauf (iber 24 Stunden Mgl _noSystem

11 Stunden Sonnenschein
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Niahrstoffaufnahmen wiahrend der Nacht LimnoSystern

\ —4— PO4-P
1

—ii— NH4-N

concentration [mg/l]

T T 1
0:00 2:24 4:48 7:12




Anzahl E. coli im Zulauf und Ablauf der Mgy LimnoSystem
PBR Kulturen und Eliminationsraten -

Zulauf Ablauf Eliminationsrate
MPN/ml MPN/ml %

0.02

0.23 47
43 90
4.3 99.95

0.004 97.93
9 99.98

Zulauf = Grauwasser; Ablauf = Uberstand PBR




Elimination von Spurenschadstoffen Ny .
nach 24 Stunden -

Spezifische N LUl Algenprobe
Substanz Gruppe :ubstanz Wasser (ohne Algen) g[ugr;”
[ng/l] [ng/l]
Lidocaine 0.117 0.112 0.102
Pharmazeutische |bUpr0fen 0.062 0.052 0.012
Substanzen Diclofenac 1.688 1.366 1.288
Metoprolol 2.17 2.11 1.75
Mecoprop 0.011 0.008 0.008
Pestizide
DEET 0.034 0.020 0.022
Synthetische Galaxolide- 0.797 0.867 0.264
Substanzen Lacton

Andere caffeine 0.119 0.104 0.094

11



MAK Schlei Systemdarstellung i Ay
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Prozessoptimierung

alle festen
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2,5 x hohere
hydraulische
Aufenthaltszeiten

Substrate

HOOO e
u Fermenterstufe

Grobmazerator

Feinmazerator Zweite
Fermenterstufe

Ribensilage + alle

Fliissigsubstrate
— (€—
I

gesamte

Gasproduktion ca. 68
Mio Nm3/Jahr

Rezirkulation von 100 % der auf ca. 11 % TS
eingedickten Fraktionen

cO2 —

O O Q Dritte Fermenterstufe
(keine Substratzufuhr)

Zufuhr

Entnahme Uber Hygienisierung mit Férderung i in,
Speicherbehalter
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RI FlieBbild

Algenanlage, Biofilter,

Wasser, Waschwasser und Abwasser

15

Dopselputpetrons
Algeanizg

Fortrk 101 byging

Eameinn

|

o e 15 B0, (B8

=257
S

:
4 af
i

S

i

K]
i
a
"-.":!-j Q
s

bygning 2



Ausbeuten unterschiedlicher Pflanzen
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Pflanze Produkt Ausbeute % der benétigten
pro Hektar x Gesamtflache
Jahrint Danemarks fir
Totalersatz
Zuckerriibe Sucrose 9 38,9%
Stroh Zellulose 1.6 220%
und
= 3.6 45 8%
Raps Ol
Algen OI 1452 1,14%

Tabelle 2: Ubersicht (iber die Ausbeuten unterschiedlicher
Pflanzen. Die Tabelle beruht auf Daten der Statistikbank 2007 —
2009. Die Ausbeute an Algendl ist die am hochsten praktisch

erreichbare.




Schaubild

Organisches
Material

Alkohole u.
Sauren

CH4 u. CO2

Algenanlage
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Varianten Zentratwasser Mgl _noSystem

Varianten des Umgangs mit hochbelasteten Zentratwassern aus der Faulung

A: Keine Vorklarung (VKB), oft bei kleinen Klaranlagen:
Geringe Biogasproduktion und geringe Belluftungseinsparung

Zulauf ‘ BB

L RS-Schlamm US-Schlamm

statische oder
mech. Eindickung

Zentratwasser Entwésserung -




Varianten Zentratwasser Mgl _noSystem

B: Kleine Vorklarung / Grobentschlammung:
MaRige Biogasproduktion und maRige Bellftungseinsparung

wenig Primérschlamm

Us-Schlamm statische oder

mech. Eindickung

Zentratwasser Entwéasserung -




Varianten Zentratwasser iy LimnoSystem
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C: Normale Vorklarung:
Hohe Biogasproduktion und Einsparungen an Belluftungskosten

wenig Primarschlamm

US-Schlamm statische oder

mech. Eindickung

/NID Zentratwasser Entwésserung -

Bei dieser Variante C ist das N/CSB-Verhaltnis im Zulauf zur Belebung oft grenzwertig hoch und
eine weitgehende Denitrifikation nur noch schwer méglich. Dieser Anlagentyp hat daher manchmal
eine Nebenstrombehandlung des Zentratwassers und/oder Zugabe externer Kohlenstoffquellen

20



Schlammwaschanlage iy LimnoSystem
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MAK Schlei Ny

ca. 1,33 m*d Triob- und Filtratwasser aus KA Schieswig

a. 1000 mg| Nek: < 20 mg/| Pges. =1,33 kg N/d

INDEX| DATURM |NAME
INDEX| DATE |NAME

LimnoSystem

w [ I ——

Eckmrarsualed  D-RATIHIE
Tl HESTISHEIAD  Fax #3708 31620

iin@iosystense  wawimncspsten.de
flachige Dusenbeschickung

AUFTRASGEBER
INVESTOR

PROJERT

PROJEGT TTLE

D ki 0,57 ¥/ Schlsmm aur Faulng kA Schlesnig MAK Schlei
»

ZEICHHUNE
DRAWING TITLE

<8, 1,33 el M-Wasser fir MAK's

i . 0,67 kg NFd 508 el NFal » Systemdarstellung Schlamm-Wasch-Modul
DRAWING NO PFROJECTND DRAWN DATE SCALE
LN 11.01.2018 1:10
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Schlammwasch bei direkter (o L-Itrrln?gssh's:?gm
Nassschlammentsorgung -

Schlammwasch (SW) bei direkter Nassschlammentsorgung des Faulschlamm oder
indirekt mittels Vererdung oder Trockenbeete
Beispiel: 60 m*/d Faulschlammanfall

SW-Modul 1 SW-Modul 2
38 m¥d Tribwasser, ca. 1% TS
23 m¥d
38 m%d nahezu unbelastetes Wasser \T 7
_30 m*/d Primarschlamm _31.me/d US-Schlamm _ | =
ca. 4,5% TS P ca 3,5% 18 i
81 m3/d
Zulauf KA [ca 4,1% T8 ™|
\/ 22 md
:\ ca. 7% TS
'=._‘ '_,=' ca. 2.500 mg/l NH4-N
% 7/ 30 md N 7 somud Y
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Schlammwasch bei mindestens 40 % Mty LimnoSyster
Nassschlammentsorgung -

Schlammwasch (SW) bei mindestens 40% Nassschlammentsorgung des Faulschlamm
Beispiel: 60 m*d Faulschlammanfall

SW-Modul 1 SW-Modul 2
47,75 m3/d Triib- / Zentratwasser, ca. 1% TS
26 me/d 21,75 m¥d
Y Y
@%% B@%g—? e 38 me/d Trilbwasser
=
'''''' T 47 75 m3¥d nahezu unbelastetes Wasser |
{NHa < 200 mg/I) FB
-
30 m#/d Primarschlamm 31 m%d [S-Schlamm
Tca 45%TS . ca 35%TS s
61 m¥/d Nassschlammentsorgung
Zulauf KA Mom 219075 ™ 9 me/d
AA%T
TS ca. 7% TS
\/ cz. 4.000 mg/I NHe-N
13 m¥d
=$= =¥€§i= ca. 7% TS
Y S somid Y%/ somud
- 9,75 m¥d Zentratwasser
Entwasserung >
3.25 td
ca. 28% TS
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Schlammwasch bei Verwertung von Mgty LimnoSystem
Resten -

Schlammwasch (SW) bei Verwertung von Resten von aufkonzentrierten Zentratwasser auf Nachbar KA
Beispiel: 10,5 m%d Zentratwasser

SW-Modul 1
10,5 m3/d Zentratwasser - 11 m3/d Trllbwasser, ca. 1% TS
# 21,5 m¥%d nahezu unbelastetes Wasser
Schlammstapel-
: behalter
_30m?¥/d US-Schlamm _ | g, | —
ca. 2% TS
30 m*/d
Zulauf KA [ca 25%T5 ™|
' Nassschlammentscrgung
[ 19 mo/d
ca. 4% TS

P-Gehalt ca. 0 - 15% erhéht
N-Gehalt ca.100% erhéht
K-Gehalt ca. 150% erhéht

\
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Schlammwasch bei Entsorgung von

entwassertem Faulschlamm

SW-Modul 1

SW-Modul 2

44 m3/d Triib- / Zentratwasser, ca. 1% TS

S
-

LimnoSystem
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23 m3/d

21 ms/d

30 m¥/d Primarschlamm
T d5%TS Tt

Zulauf KA

C%@%:

% 7 30 med "

ca.3.5% TS

:Eh;é@%:

/30 myd

/’_\
FB
61 m3/d )
ca. 41%TS

\/

60 m¥/d

Entwasserung

ca. 10,5 m¥d

zur alternativen
Behandlung

ca. 3.500 mg/l NH4-N
1. Nachbar KA

2. Flussigdiinger
3. NH3 - Strippung
4. Teileindampfung

Y

54,5 m%d Zentratwasser

:

55 td
ca, 28% TS

|
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Ubersicht Vorteile Schlamm-Wasch
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Bessere Denitrifkation
15 % geringere Ngyeqanorg Ablaufwerte (etwas weniger CSB)
Gunstigere Bedingungen flr Bio-P, weniger Fallmittelverbrauch

Deutlich geringere Aufsalzung (Ca, Mg, K, Cl, S04) der Vorflut, schon jetzt und in
Zukunft noch viel mehr ein Riesenthema

Reduktion der BelUftungskosten Biologie um bis zu 20 %
eventueller Bedarf an externen Kohlenstoffquellen nicht mehr erforderlich

Mehr Produktion von Primarschlamm (bis zu 50 %) auf Kosten der
Uberschusschlamm-Produktion -> bis zu 30 % mehr Faulgasproduktion.

Geringerer Bedarf an FHM fiir die maschinelle Uberschuss-Schlammeindickung,
Einsparung bis zu 30 %

Faulschlammanfall nicht reduziert (geringerer Fallmittelbedarf) mit nahezu den

gleichen P-Konzentrationen, allerdings mit fast der 2-3-fachen Kalium- und

Ammonium-Menge -> vorteilhaft fur die landwirtschaftliche Verwertung. Bei kalter

Ela%lunr?l keine Ruckbelastung mehr sowie fir die Landwirtschaft wertvollerer
aBschlamm.

Falls Verbrennung erforderlich: Zukinftige P—Ruckgewinnung viel einfacher und
kostengunstiger weil der Schlamm deutlich geringer mit Fe und/oder Al belastet.
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