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Riihrwerke fiir Gérbehdilter

In den Gérbehiltern einer Biogasanlage (BGA) erfolgt das
Riithren vor allem zu folgenden Zwecken:

omogenisieren: Temperatur- und

Kenzentrationsunterschiede im
Gérgemisch ausgleichen, Feststoffe und
Fliissigkeiten mischen; Bildung von Sink-
und Schwimmschichten vermeiden sowie
den Wirmeaustausch mit den Heizfli-
chen verbessern. Basierend auf der Giille-
und Abwassertechnik wurde die Rithr-
technik filr landwirtschaftliche Biogasan-
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fagen in den vergangenen Jahren weiter-
entwickelt und an die verdnderte Aus-
wahl der Einsatzstoffe angepasst. Durch
den Einsatz nachwachsender Rohstoffe in
Biogasanlagen, vor allem in Form von
Ganzpflanzensilagen, die ohne oder in
Mischung mit Glille verarbeitet werden,
stieg der Trockensubstanz- und Faserge-
halt der Gérgemische,

Diese Girgemische zeigen typischerweise
eine sogenannte Pseudoplastizitit oder

Strukturviskositit auf, d. h. die Schervis-
kositét ist nicht durchgiingig linear abhan-
gig von der Schergeschwindigkeit. Es
kann daher kein eindeutiger Wert fiir die
Viskositdt angegeben werden, was die
Austegung der Rilhrwerke erschwert.
Hinzu kommt, dass diese Gargemische ei-
ne Thixotropie aufweisen, d. h. ihre Visko-
sitét nimmt mit zunehmender Dauer der
Scherung ab. Umgekehrt bedeutet dies,
dass nach léngeren Riihrpausen ein stark
erhdhter Kraftaufwand fiir das Durchmi-
schen erforderlich ist,

Rihrwerke in den Gérbehiltern landwirt-
schaftlicher BGA verbrauchen einen
GroBteil der filr den Anlagenbetrieb not-
wendigen elektrischen Energie. Untersu-
chungen an den zehn Bayerischen Biogas-
Pilotanlagen haben ergeben, dass der
Stromverbrauch zur Durchmischung der
Gérsuspension in der ersten Vergérungs-
stufe im Mittel rund 25 % des Gesamt-
verbrauchs ausmacht. Dabei zeigt ein
breiter Schwankungsbereich des Strom-
verbrauchsanteils von 6 % bis maximal
58 %, dass es beim Energieaufwand fiir
das Riihren erhebliche Einsparpotenziale
gibt.

Der Stromverbrauch der Rilhrwerke ist
abhéingig von der Eignung der eingesetz-

Tauchmotor-Propellerrithrwerk: Installa-

tion im Behilter, Foto: LfL
ten Technik fiir das zu riihrende Medium
und von dessen Eigenschaften. Fiir die
Homogenisierung trockensubstanz- und
faserreicher Suspensionen, die stark zur
Entmischung neigen, ist ein erhShter
Rihraufwand erforderlich. Dabei spieft
auch die Effizienz des biologischen Ab-
bauprozesses eine wichtige Rolle. Opti-
male garbiologische Verhiltnisse sorgen
fiir eine gleichméRige Beschaffenheit des
Fermenterinhalts. Hierdurch sinkt die Lei-
stungsaufnahme des Rilhrwerks und die
Riihrzeiten kdnnen gegebenenfalls ver-
kiirzt werden,

Die Leistung der Rithrwerke sollte so di-
mensioniert sein, dass ein gewisser Spiel-
raum vorhanden ist, um Anderungen in
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der Substratzusammensetzung bzw. Pro-
zessstdrungen effektiv begegnen zu kén-
nen. Damit die Rithrleistung angepasst
und der Stromverbrauch bei optimalen
Bedingungen niedrig gehalten werden
kann, sind Frequenzumrichter zuinstallie-
ren. Daein Komplettausfall der Rithrtech-
nik in einem Gérbehilter den Regelbe-
trieb der Biogasanlage unterbricht und er-
hebliche Kosten nach sich zieht, muss die-
ser unbedingt vermieden werden. Vor-
beugend ist eine Notstromversorgung
vorzusehen, Des Weiteren ist dafir zu
sorgen, dass pro Meter Filllhdhe minde-
stens 10 cm Freibord vorgesehen sind.

Dies verschafft im Storungsfall geniigend
zeitlichen Spielraum, um Schéden durch
das aufquellende Gérgemisch zu vermei-
den. Der Filllstand im Gérbehilter ist
durch Sensoren zu {iberwachen. Ein auf-
quellender Fermenterinhalt kann im Ex-
tremfall eine Betondecke anheben, so
dass die Dichtigkeit des Gérbehilters an-
schlieBend nicht mehr gewahrleistet ist.

Erfahrungen aus der Praxis haben gezeigt,
dass die Propeller bzw. die Fligel der
Riihrwerke in Abhéngigkeit der Laufzeit
und der Konsistenz des zu durchmischen-
den Mediums nach zwei bis drei Jahren
verschlissen sind und ausgetauscht wer-
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den miiissen. Aus diesern Grund ist darauf
zu achten, dass die installierte Technik
maglichst wahrend des reguldren Anla-
genbetriebs gewartet werden kann, d. h.
insbesondere die Gérbehilter filr den
Austausch z. B. eines Rithrpaddels nicht
(teilweise) entleert werden missen.

Tauchmotor-
Propellerrithrwerke

Tauchmotor-Propellerrithrwerke (TMPR)
sind in der Biogasproduktion am lingsten
im Einsatz und werden noch immer hau-
fig verwendet, Sie finden ausschlieBlich in
volldurchmischten Behaltern  Anwen-
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Stabmixer

dung und werden oft in Kombination mit
Paddel-, Langachsrithrwerken oder Stab-
mixern betrieben. Der Propeller bildet
mit dem Elektromotor eine Einheit, die
komplett in das zu durchmischende Me-
dium eintaucht, weshalb der Antrieb
druckwasserdicht und korrosionsfest aus-
gefilhrt ist. Die Rihraggregate sind an ei-
ner vertikal angeordneten Fiihrungsstan-
ge befestigt und kénnen an dieser mithil-
fe einer Seilwinde in der H&éhe und im
Winkel verstelit werden, Durch Schwen-
ken der Stange kann die Wirkrichtung
verindert werden. Als Kiihlung flir den
Antriebsmotor dient das zu durchmi-
schende Medium. Die aus der Gillletech-
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nik stammenden Aggregate wurden in
den letzten Jahren durch eine VergroBe-
rung und verdnderte Gestaltung der
Riihrorgane sowie durch eine Verringe-
rung der Drehzahl an die Erfordernisse
der Biogastechnologie angepasst.

Sonderbauformen sind TMPR mit einemn
Hydraulikantrieb, der durch einen exter-
nen Elektromotor versorgt wird, Bei der
installation von TMPR ist darauf zu ach-
ten, in welchem Temperaturbereich sie
eingesetzt werden kdnnen (Herstelleran-
gabe), Dies gilt insbesondere fiir thermo-
phil betriebene Anlagen, da die Kiihiwir-

kung des zu durchmischenden Mediums

moglicherweise unzureichend ist. Nach
den Erfahrungen in der Praxis missen
TMPR nach zwei bis drei Jahren general:
iberholt werden, wobei die Betriebsstun-
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Paddelriihrwerk System »Agrikomp-Pad-

delgigante. Foto: Agrikomp
denanzahi maBgeblich liber die Standzei-
ten der Riihrwerke entscheidet.

TMPR kénnen durch die Fermenterdecke
gefithrt sein und sind in diesem Fall oft-
mals mit einem Serviceschacht kombi-
niert, der die Arbeiten im Falle einer 5to-
rung erleichtern soll. Besitzt der Fermen-
ter ein Foliendach, sind Gesténge und
Fithrungsseil des Rihrwerks durch die
Fermenterwand gefiihrt.

Stabmixer

Stabmixer sind mit einem Elektromotor
angetriebene Rihrgerate mit einem oder
mehreren Riihrpropellern, die auf einer
Antriebswelle angeordnet sind. Die An-
triebsaggregate befinden sich auBerhalb
des Girraums und kénnen deshalb bei ei-
nem Stdrfall problemlos gewartet wer-
den, Im Praxiseinsatz haben sich auBenlie-
gende Elektromotoren als weitgehend
wartungsfrei und auBerordentlich langle-
big erwiesen. Stabmixer werdenin der Re-
gel im oberen Bereich durch die Fermen-
terwand oder durch die Fermenterdecke
gefiihrt. Die Aggregate sind meist
schwenkbar oder kénnen in der Neigung
verstellt werden, um Schwimmschichten
aufzuriihren, Zur Gewshrleistung der
Dichtigkeit der Wellendurchfiihrung bei
an der Fermenterwand installierten Stab-
mixern solite ein Flissigkeitsniveau von 1
m iiber der Dichtung nicht iiberschritten
werden, In Bodennéhe montierte Varian-
ten ziihlen zu den Sonderformen und sind
nicht schwenkbar, kénnen aber alternativ
mit einem Schlepper angetrieben werden
(Zapfwellenantrieb). Zur Aufldsung von
Schwimmschichten sind sie ungeeignet.
Mit Propellerdrehzahlen zwischen 300
und 600 min™ zéhlen Stabmixer zu den
Schnellldufern und werden héufig in
Kombination mit Paddelriihrwerken oder
Tauchmotor-Propellerriihrwerken instal-
liert.

Exzentrisch angeordnetes Vertikal-Paddel-
rithrwerk. Foto: LfL

Langachsriihrwerke

Langachsrithrwerke werden hauptséch-
lich in der ersten Vergdrungsstufe einge-
setzt und in der Regel mit anderen Riihr-
geriiten kombiniert. tm Aufbauund in der
Anordnung hneln sie den Stabmixern,
sind jedoch nicht schwenkbar. Sie besitzen
ebenfalls auBenliegende Antricbsmoto-
ren und die Fermenterdurchfilhrung ist
weitgehend gleich gestaltet. Dies gilt so-
wohl fiir Behilter mit Betondecke als
auch fiir solche mit Folienhaube.

Im Vergleich zu Stabmixern weisen die
Propeller von Langachsrithrwerken grg-
Bere Durchmesser auf, wodurch mit weit-
aus geringeren Drehzahlen eine effektive
Durchmischung erreicht werden kann.
Aufgrund der vergleichsweise geringen
installierten elektrischen Leistung in Ver-
bindung mit niedrigen Drehzahlen, kann
der Stromverbrauch zur Durchmischung
der Girsuspension mit solchen Rithrgeré-
ten niedrig gehalten werden. Durch einen
zusitzlich installierten Frequenzumrich-
ter, mit dem der Nennlastbetrieb (zu Be-
ginn des Rilhrbetriebs) in den Teillastbe-
trieb (ibergeht, sobald sich der Fermen-

_ terinhalt in Bewegung gesetzt hat, kann

der Energieverbrauch noch weiter ge-
senkt werden.

Horizontale Paddelriihrwerke

. Horizontale Paddelriihrwerke sind im Zu-

ge der gilllelosen Vergirung in den letz-
ten Jahren haufiger im Einsatz und gehd-
ren bei einigen Anbietern von schliissel-
fertigen Biogasanlagen zum Standardsor-
timent. Die langsam laufenden Rihrag-
gregate mit groBen Wirkdurchmessern
zeichnen sich durch hohe Effektivitit bei
Suspensionen mit hoher Viskositdt aus.
Die beste Wirkung entfalten sie, wenn sie
in Kombination mit TMPR oder Stabmi-
xern in hochviskosen Medien arbeiten.
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Sie werden deshalb in der Regel zur Durchmischung der ersten
Vergiirungsstufe auch in dieser Form eingesetzt. Aufgrund der
niedrigeren Viskositat des Gérgemisches in den Nachgéreinhei-
tenist eine Kombination mit anderen Riihrwerken dort nicht not-
wendig. Der direkte Wirkradius eines horizontalen Paddelrithr-
werks ist abhéingig von der Lage der Rithrwelle. Liegt diese ober-
halb oder auf gleichem Niveau wie der Substratspiegel, betrégt
der direkte Wirkradius etwa eine Paddellinge.

Vertikale Paddeiriihrwerke

Vertikale Paddelrithrwerke werden auch als Axialriihrwerke
bezeichnet und kénnen zentrisch (bei Behilterdurchmessern bis
14 m} oder exzentrisch angeordnet sein. Sie traten vermehrt in
Erscheinung, als die giillelose Vergérung speziell vergiitet und ei-
ne schlagkréftige Technik zur Behandlung von hochwskosen Ma-
terialien notwendig wurde.

Auch vertikale Paddelriihrwerke sind langsam laufend {zwischen

12 und 25 min-1) und weisen aufgrund der langen Padde] einen

hohen direkten Wirkradius auf. Durch die variable schwimmen-
de Anordnung des oberen Paddelpaares, kann der Einflussbe-
reich eines solchen Rihrwerks dem Flillstand des Behilters ange-
passt werden.

Haspelriihrwerke

Haspelrlihrwerke kommen ausschlieBlich in liegenden Fermen-
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tern zum Einsatz. Sie besitzen eine horizontal angeordnete Riih-
welle, an der in regelmiBigen Abstdnden Riihrarme angebracht
sind. Die fliissigkeitsundurchtéssigen Wellendurchfithrungen sind
gleichzeitig die Wellenlager und befinden sich an den beiden
Stirnseiten des Gérbehilters. Insbesondere in féngeren Fermen-
tern (> 12 m) ist ein Zwischenlager erforderlich, damit ein Durch-
héngen der Riihrweile vermieden wird, welches zu Schaden vor
allem an den Dichtungen fithren wiirde. Die Antriebsaggregate
von Haspelrithrwerken befinden sich auferhalb des Gérraumes,
Der Ausfall eines Haspelriihrwerkes in einem liegenden Fermen-
ter muss unter allen Umstinden vermieden werden, da das Auf-
quellen des Gérgemisches innerhalb kurzer Zeit zu Schaden am
Behétter oder den Leitungen fiihren kann,

Zentralrithrwerke

Selten werden sogenannte Zentralr{ihrwerke (auch: Axialriihr-
‘werke) eingesetzt. Die langsam laufenden Aggregate kénnen zur
Durchmischung von hochviskosen Materialien verwendet wer-
den und wurden fiir den Einsatz in Hochbehiltern konstruiert
(sog. »ddnische Bauweise«). Nur dort kdnnen sie ihre glinstigen
strémungsmechanischen Eigenschaften voll entfalten. Zentral-
riihrwerke werden durch die Mitte der Betondecke eines Hoch-
behélters gefithrt. Rainer Kissel und
Dr. Mathias Effenberger, LfL und

Cornelius Herb, Agrarferm Technologies
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