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(57)  Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Konditionierung von Substrat als Vorstufe einer Ver-
garung beschrieben. Um auch bei stark schwankender
Qualitdt und Zusammensetzung des zu verarbeitenden
Substrats eine optimale Konditionierung fir die nachfol-
gende Vergarung zu erreichen, wird vorgeschlagen,
dass das Substrat einem vertikal nach unten férdernden
Schneckenrihrer aufgegeben wird und anschlieRend
an einen unterhalb des Schneckenriihrers vorgesehe-
nen Schneidrihrer, insbesondere Zahnscheibenrihrer

Verfahren und Vorrichtung zur Konditionierung von organischem Substrat

ibergeben wird. Uberraschender Weise zeigt sich bei
Kombination eines vertikal nach unten férdemden
Schneckenrihrers mit einem unterhalb des Schnecken-
ruhrers installierten Schneidrihrer ein besonders giin-
stiger Forder-, Misch- und Zerkleinerungseffekt in
Festsstoffsuspensionen iber einen weiten Konzentrati-
ons- und Aufschlussbereich und damit verbundene Vis-
kositatsanderungen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kondi-
tionierung von Substrat als Vorstufe einer Vergarung so-
wie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
[0002] Im zerkleinerten oder gemahlenen Zustand
bereitgestellte organische Substrate fiir eine Vergarung
bereiten aufgrund ihrer schwierigen Benetzbarkeit und
des sich haufig anschlieenden Quellvorganges in der
Suspension grofde technologische Probleme fiir ein si-
cheres und stérungsfreies Handling.

[0003] Die ubliche Praxis, verschiedene vergarbare
Stoffe in einem groRvolumigen Annahme- und Dosier-
speicher vor dem Garreaktor zusammen zu mischen
scheitert insbesondere vielfach bei den zunehmend
zum Einsatz kommenden nachwachsenden Rohstoffen
in Form von Energiepflanzen. Diese werden gemahlen,
geschrotet oder gehakselt angeliefert. In pulverférmiger
Lieferform sind sie schwer benetzbar, wahrend die hau-
fig gehakselten Silagen aufgrund der zu einem groflien
Teil unzerstort erhalten gebliebenen Pflanzenzellen Ein-
schliisse an Gasen und Speicherstoffen mit Dichten
kleiner der von Wasser enthalten. Im Ergebnis von
schlechter Benetzbarkeit, Einschlissen und der verar-
beitungsbedingten Partikelformen, die ein Verklumpen
und Verhaken der Substanzen begtinstigen, kommt es
bei Zufihrung der beschriebenen Substrate in die Vor-
lagebehalter immer wieder zu Betriebsstérungen durch
aufschwimmende Haufwerke. Diese sind mit den nach
Ublicher Praxis in den Behaltern installierten Misch- und
Rihrorganen nicht oder nur sehr ineffektiv unterzumi-
schen.

[0004] Vielfach wird deshalb versucht, das Problem
durch eine Direktdosierung in den Garreaktor zu umge-
hen. Dabei verwendet man Kolben- oder Schneckendo-
sierer einschlielich Schleusenkammern, um die Sub-
strate trocken entgegen dem statischen Druck des Flis-
sigkeitsfullstandes in den Reaktor zu pressen. Abgese-
hen von dem betriebstechnischen Risiko dieser Metho-
de bleibt weiterhin das Problem aufrahmender
Schwimmschichten, noch verstarkt durch die Flotati-
onswirkung des Biogases. Die Ublicherweise in Garre-
aktoren eingesetzten Systeme zur Schwimmdeckenbe-
kdmpfung sind nicht daftir ausgelegt, dominante Men-
gen wiederaufschwimmenden Materials sténdig erneut
unterzumischen, sondern kreisen sie letztendlich als
den Prozess storende Stoffe aus. Diese Praxis ist je-
doch flir ein noch gut garfahiges Substrat ungeeignet.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art sowie eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens so auszuge-
stalten, dass eine effiziente und wirtschaftliche Kondi-
tionierung auch stark unterschiedlicher Substrate fir die
nachfolgende Vergarung gewabhrleistet wird.

[0006] Diese Aufgabe wird verfahrensseitig erfin-
dungsgemal dadurch geldst, dass das Substrat einem
vertikal nach unten férdernden Schneckenrthrer aufge-
geben wird und anschlieBend an einen unterhalb des
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Schneckenrihrers vorgesehenen Schneidrihrer, Gber-
geben wird.

[0007] Unter Schneidrihrer sind alle denkbaren Ruh-
rer zu verstehen, die neben einer Mischfunktion, auch
eine Zerkleinerungsfunktion, insbesondere Schneid-
funktion, aufweisen. Mit besonderem Vorteil werden
Zahnscheibenruhrer eingesetzt.

[0008] Auf diese Weise wird eine effiziente und ko-
stenglinstige Konditionierung der oben beschriebenen
Eingangssubstrate in eine Vergarungsanlage unter Ein-
satz am Markt verfligbarer Technologiekomponenten in
neuer Kombination mit Uberraschenden Wirkungen ge-
wahrleistet. Dabei wird neben dem Benetzen und ver-
klumpungsfreien Einmischen der Materialien in eine
vorgelegte Flissigkeit insbesondere auch ein weitge-
hender Aufschluss noch intakter Pflanzenzellen ermdg-
licht. Dadurch werden flotationsférdernde Einschliisse
freigesetzt und gleichzeitig wird durch ihre unmittelbare
Verflgbarkeit fir den bakteriellen anaeroben Metabo-
lismus der verfahrenstechnische Wirkungsgrad der Ver-
garung verbessert.

[0009] Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, mit-
tels einer separaten Rihrmaschine eine hohe Energie-
dichte innerhalb eines kleinen Volumens unter Einsatz
spezieller RUihrsysteme zu gewabhrleisten, die eine de-
finierte Benetzung im Einzugsbereich sicher stellen und
gleichzeitig Segregation und Aufschluss noch unzer-
storter Pflanzenzellen ermoglichen.

[0010] Prinzipiell kommen an sich bekannte Rihrsy-
steme in Frage, die eine zentrische vertikale Abstro-
mung erzeugen, so dass Oberflachenmaterial standig
angesaugt und wieder in die Flussigkeit eingemischt
wird. Bekannte Systeme dieser Art sind Schneckenrih-
rer, Propellerrihrer und Schragblattriihrer. Nachteilig fur
den definierten Einsatzfall istjedoch, dass sie zwar star-
ke gerichtete Stromungen erzeugen, jedoch eine gerin-
ge Schneidwirkung auf mit der Stréomung schlupfarm
gefiihrte Feststoffpartikel haben. AulRerdem nimmt die
vertikale Saugwirkung bei den schnell laufenden Pro-
peller- und Schragblattriihrern mit zunehmender Medi-
enkonsistenz ab. In tixotropen, pastdsen Materialien
entstehtim Rihrerbereich eine Zone lokaler Medienver-
flissigung in Folge Scherung, in der durch weitgehende
Ruhrenergie-Dissipation starke unerwiinschte Erwéar-
mung stattfindet, ohne dass im hochzéhen Auflenbe-
reich des Mediums eine nennenswerte weitere Mi-
schung erfolgt. Der gleiche unerwilinschte Nebeneffekt
tritt auf, wenn hochtourige Zahnscheibenrihrer, die an
sich in niedrig konzentrierter Feststoffsuspension eine
gute Zerkleinerungswirkung aufweisen, in hochvisko-
sen Suspensionen eingesetzt werden.

[0011] Uberraschender Weise zeigt sich bei erfin-
dungsgemaler Kombination eines vertikal nach unten
férdernden Schneckenrihrers mit einem unterhalb des
Schneckenrihrers installierten Schneidrihrer, insbe-
sondere Zahnscheibenrihrer, ein gunstiger Férder-,
Misch- und Zerkleinerungseffekt in Feststoffsuspensio-
nen Uber einen weiten Konzentrations- bzw. Auf-
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schlussbereich und die damit verbundenen Viskositats-
anderungen.

[0012] Durch die Saugwirkung des Schneckenriih-
rers wird stédndig Oberflachenmaterial angesaugt und
wieder untergemischt. Die Zufuhr frischer Feststoffe
und bedarfsweise von Verdiinnungswasser erfolgt be-
vorzugt in diesem definierten zentrischen Abstrom, so
dass eine gute Benetzung und Suspendierung gewahr-
leistet ist.

[0013] Gleichzeitig wird dieses Material stetig in die
Wirkzone des Schneidrlihrers gedriickt, so dass auch
bei hochviskoser Tixotropie keine Stagnationszone um
den Schneidriihrers entstehen kann, sondern ein defi-
nierter Zwangsaustausch des Mediums gewahrleistet
ist.

[0014] Die Leistung des Schneckenriihrers und/oder
des Schneidriihrers wird vorzugsweise sich dndernden
Zahigkeiten des zuzuflihrenden Substrats geregelt an-
gepasst. Die Zahigkeiten des Substrats kénnen in wei-
ten Bereichen zwischen wasserahnlich und pastés wah-
rend der Ansetzzeit schwanken. Ein regelbarer Rihrer-
antrieb ermdglicht die bevorzugt automatische Anpas-
sung von Rihrerdrehzahl und Leistungsaufnahme an
die wechselnden Prozessbedingungen.

[0015] Die Erfindung betrifft femer eine Vorrichtung
zur Konditionierung von Substrat mit einer einem Gar-
reaktor vorgeschalteten Konditioniereinrichtung.
[0016] Vorrichtungsseitig wird die gestellte Aufgabe
erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die Konditio-
niereinrichtung einen nach unten férdernden Schnek-
kenrGhrer und einen unterhalb des Schneckenriihrers
angeordneten Schneidrihrers, insbesondere Zahn-
scheibenrihrer, aufweist.

[0017] Unterstitzt wird die erwiinschte Zerkleine-
rungswirkung zum Aufschluss des organischen Materi-
als durch eine Anordnung des Zahnscheibenruhrers in
Bodennahe der Konditioniereinrichtung. Damit besteht
ein grof3es Schergefélle zwischen Rihrer und Behalter,
wodurch Partikelschlupf und damit die Zerkleinerungs-
wirkung des Ruhrers verbessert werden.

[0018] Als besonders geeignete Vorrichtung hat sich
fur den beschriebenen Verwendungszweck eine ange-
passte Variante des aus der Papierindustrie und Bioab-
fallwirtschaft bekannten Pulpers erwiesen. Dazu wird
der Pulper ohne Systeme zur Stérstoffauskreisung und
mit einem kombinierten Schnecken-/Schneidrihrer-
rihrsystem ausgeriistet und mit einer definierten Zufiih-
rung flr das einzumischende Material in den Schnek-
kenruhrerabstrom versehen.

[0019] Strombrecher kénnen in bekannter Weise das
Rotieren der gesamten Suspensionsmenge in dem Be-
hélter unterdriicken und damit den Aufbau von Scher-
kraftgradienten unterstitzen.

[0020] Der beschriebene Prozess lauft bevorzugt im
Batch-Betrieb zur jeweiligen Erzeugung einer Do-
siercharge ab, da somit Aufschlussgrad und Vergleich-
mafRigung der Chargenqualitdt am besten zu regeln
sind.
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[0021] Es ist jedoch auch ein kontinuierlicher Durch-
fluss mdglich, wenn insbesondere das Hauptaugen-
merk auf die Einmischung zur Erzeugung einer stabilen
Suspension und weniger auf den definierten Parti-
kelaufschluss gerichtet ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Konditionierung von Substrat als Vor-
stufe einer Vergarung, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat einem vertikal nach unten for-
dernden Schneckenriihrer aufgegeben wird und
anschlieBend an einen unterhalb des Schnecken-
rihrers vorgesehenen Schneidrihrerr tibergeben
wird.

2. Verfahren Nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Substrat an einen als Zahn-
scheibenrihrer ausgebildeten Schneidriihrer tiber-
geben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leistung des Schnecken-
ruhrers und/oder des Schneidriihrers sich andern-
den Zahigkeiten des zuzufihrenden Substrats ge-
regelt angepasst wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass frisches Substrat
und/oder Verdliinnungswasser in den vom Schnek-
kenrihrer nach unten gerichteten Férderstrom ein-
geleitet wird.

5. Vorrichtung zur Konditionierung von Substrat mit ei-
ner einem Garreaktor vorgeschalteten Konditio-
niereinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass
die Konditioniereinrichtung einen nach unten for-
dernden Schneckenrihrer und einen unterhalb des
Schneckenrihrers angeordneten Schneidrihrer
aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schneidriihrer als Zahnschei-
benrihrer ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schneidrihrer in Bodennahe
der Konditioniereinrichtung angeordnet ist, so dass
ein Schergefalle zwischen Schneidrihrer und Bo-
den entsteht.
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