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... zusatzlich viele Studierende
im Bereich Regenerative Energietechnik
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... und wo wir sind:

» Labor flur Bioenergie

» Im Institut fir Landmaschinentechnik und Regenerative Energien
» In der Fakultat fir Anlagen, Energie- und Maschinensysteme

» An der Fachhochschule K6In in Koln-Deutz

Unsere Studenten erhalten Ihr Wissen im Studiengang.

» Maschinenbau (Bachelor) Studienrichtung Regenerative Energien
» Maschinenbau (Bachelor) Studienrichtung Verfahrenstechnik
» Maschinenbau (Master) Schwerpunkt Regenerative Energien
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Ressourcen zur energetischen Nutzung:

Reststoffe fur die Bioenergiegewinnung
Kommune/Gewerbe

Rest

Klarsgg}lamm 9% Fe]S-;roZist La I‘IdWI I"tSChaft

Kichenabfalle _
e

Gille
20%

artoffel-/Ribenkraut
Holzabfalle 4%

10% Waldrstholz
10% Stroh, Heu

17%

Wald/Holzverarbeitung

Ca. 90 Mio. Tonnen pro Jahr in Deutschland
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MOogliche Nutzung von Biomasse im Projekt :metabolon

_ForSt' Verbrennung
wirtschaft &

Yergasung

Biogas-
produktion

Land-

wirtschaft
HTC I Pyrolyse

Stoffnutzung
Abfall-

wirtschaft
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Versuche zur Optimierung
der Biogasgewinnung aus
Biertreber

= Eigene Forschungsarbeiten
an der TU Mlunchen-
Weihenstephan

=\/orzerkleinerung mittels Schneid-
Zerkleinerung (Mazeration)

=Chemische Vorbehandlung
mittels NaOH 50%

»Feinstzerkleinerung mittels
Ruhrwerkskugelmiuhle

sKontinuierliches Verfahren

PN 1
PH2
PH 3
PH 4
Festatoff il
FH & PH 35
Abwassar *—
PHNT Biogas——PN &

Likgld 20% T35
+ LW T3 lid

1501/d. 10% TS5

HaOH 0%, 4.8 1id
i0.4 M)

I0lh, 70 °C
W=30 I, 30 kW

+ LW 130 Iid

2% TS5 13d

20 1/h, 300 Iid

3,9 kW

Eestatoff: 13lid . 20% TS
Flussigphase: 285 lid

Fasthatt
13 d (4 d}

&-T mid/d Biogas
Methangehalt: 73 %
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Ergebnisse zur Partikelreduktion durch
chemisch-mechanische Vorbehandlung
rote Farben:
Protein leicht abbaubare Fraktion
1OO_X_mr|ndmg : 20% Hemicellulose

X A tgi” i 1 30%
E ) O tg=10 min’
S 807 x 1g=20 min
5 ] V tg=30 mir! Fett
Qo ® \Wet Rotor Mill 12%
E 60 - Starke
a e blaue Farben:
§ AZ‘;Z‘e schwer abbaubare Fraktion
> 407 Lignin Cellulose
o 8% 25%
E 201 Technical Data
8 | %, \ *Retention Time: 10 min.

1 10 100 1000 10000 sphere separation I *NaOH: 0.2 N
Particle Size / pm P s - e ~ <Temperature: 70 °C
Fig. 2: Cumulative Mass Distribution before Grinding, after Wet Rotor agitator il \ +Solids Conc.: 10 % (w/w)
Milling and after Ball Milling (Different Milling Times) R 3 _
rina disks v o \ +Aaitator Speed: 8 m/s
[Le & =i

arindina &> — *Sphere Diameter: 2 mm
vessel | \

*Sphere Material: Steel




Fachhochschule Kéln
EEE:: Cologne University of Applied Sciences

L, Institut fir Landmaschinentechnik und
! Regenerative Energien

Prof. Dr. Christiane Rieker

Anlagenschema zur
energetischen Optimierung
der Treberbehandlung
mittels chemisch-
mechanischer
Vorbehandlungs-
Methoden

Anlagenschema

Vergleich von Behandlung
a) des gesamten Substrats
(Einstufige Hydrolyse)

b) der Faserstofffraktion
(ausschliel3lich),
zweistufige Hydrolyse

One-step hydrolysis

Chemical-
Mechanical
Treatment
Input
Ol Solids
Material .
T Solution

N~

Hydrolysis

Polymers
(Carbohydrate,
at, Protein, Fibre

Monomers

Fatty Acids,
CO,, H,

Methanogenesis

Fatty Acids,
CO,, H,

\/

Methane

~N—

. Biogas 3

Methanogenesis

10% 5%
w/w w/w *solids
(rest)
Fluid Phase
Two-step hydrolysis
i Chemical- i
Hydrolysis | Mechanical Hydrolysis 11
Treatment
Polymers ;
Fibre
OI nput (Carbohydrate,
IRREIIe Fat, Protein
Materiah v ) Monomers
5% Monomers Fatty Acids,
wiw) CO,, H

Fatty Acids,
0O, H

Fluid Phase

Fatty Acids,
CO,, H,

\/

Methane

Biogas 3

Fluid Phase
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Ergebnis: Gasbildungsrate nach chem./mech. Behandlung
und 1- bzw. 2-stufiger Hydrolyse

1
0,9 t =«=1-stufige Hydrolyse
08 1 | ——2-stufige Hydrolyse, Summe Hy 1 + 2

4

Gasbildungsrate /| /g CSB

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Versuchsdauer / d
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Untersuchungen zur Optimierung der Biogasgewinnung
durch Enzymzugabe bei Garsubstraten

Getestete Garsubstrate: Nachwachsende Rohstoffe

Grassilage (faserstoffreich)
Ganzpflanzensilage (Grtinroggen)
Maissilage (starkereich)

Enzyme: Fa. Bioreact

Hydrolytische Enzyme
nicht aufgereinigt, aus Synthesen mittels Pilzen
reich an Amylasen bzw. Cellulasen

Tests in kontinuierlichen Reaktoren
Enzymzugabe mit Garsubstraten 1 x pro Tag
Referenzansétze mit hitzeinaktivierten Enzymen
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Versuchsaufbau zur enzymatischen Vorbehandlung

Gasstutzen (das
produzierte Biogas wird
in einen Gassack
geleitet)

»Biogas-Versuchsreaktoren

(4 x 3 Reaktoren) Substratstutzen
> Volumen je 8 |
»mit Doppelmantel

zur Temperierung Kreuzbalken-

rihrer
und Ruhrwerk P = 5 — Stutzen far Entnahme
oppelmantet- e des Garriickstandes
/\\ o P e
\ C ; F1 F2 F3
== =
WT I:l
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Ergebnisse zum Enzymeinsatz bei der Biogasgewinnung
aus nachwachsenden Rohstoffen

Gasleistung pro 8L-Fermentation (2 Wiederholungen) |

Grassilage, aktive Enzyme ‘ B Methan O Rest 283,4L
§ Grassilage, inaktive Enzyme 284,3L
§’ GPS, aktive Enzyme 324,4L
% GPS, inaktive Enzyme 319,6L
(& Maissilage, aktive Enzyme 435,8L

Maissilage, inaktive Enzyme 428.3L
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

VIL]

» Bei nachwachsenden Rohstoffen als Biogassubstrat bewirkte die Enzymzugabe
unter den gewahlten Bedingungen keine zusatzliche Methanausbeute

» Weitere Untersuchungen zur Optimierung des Enzymeinsatzes mussen folgen:
- Enzymeinsatz bei optimalen Temperatur- und pH-Werten

- langere Einwirkzeiten auf3erhalb des Biogasfermenters

- Eventuelle Kombination mit Zerkleinerungstechniken
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Geplantes Schema der Biogas-Versuchsanlage
auf der Deponie Leppe

»Vergleichende Tests
» Technikums-Massstab
»Einfluss verschiedener

Vorbehandlungen auf
die Biogasausbeute

Vorbe-
handlung

Flissige Feste
Stoffe Stoffe
Vorteile dieser Anlage: . ‘
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Abschliefend noch...

Jielen Dank fur lhr Interessgy

Das FH-Projektteam: Bioenergie:

Projektleiterin: Prof. Dr. Christiane Rieker

Projektbetreuer: Dipl.-Ing. Robert Steinbichel
Dipl.-Ing. Thomas Mockenhaupt

Projektbearbeiter: B.E. Monica Lopez Velarde Santos

B.E. cand. Erik Kuhlenhdlter
und viele interessierte Studierende der Studienrichtung
Regenerative Energietechnik im Maschinenbau

:metabolon Kongress Mai 2011



