01 Energie

Kavitation mit Three-Es BioBang:

Schockwellen brechen
Zellwande auf ........ oo s

eine hydrodynamische Kavitation erzeugt. Die Krafte, die dabei entstehen, perfarieren Zellwande
von strohhaltigem Substrat. Wir erklaren Ihnen die Technik und den potenziellen Nutzen.

Anja Bohrnsen

enn wie im letzten Jahr die
Trockensubstanzgehalte von
Maissilage sehr hoch sind,
oder wenn die Biogasanlage
vermehrt mit strohhaltigem Mist gefUttert
wird, fhrt das unter Umstanden zu erheb-
lichen Problemen — bis hin dazu, dass die
Ruhrtechnik versagt.
Der BioBang von Three-Es kann fUr solche
Falle einen vorbeugenden Beitrag leisten,
indem er die Viskositat steigert. Gleichzei-
tig haben es die Bakterien im Fermenter
leichter, das Material aufzuschlieBen, wenn
die Zellwande von faserigen, strohigen Fest-
stoffen bereits mechanisch zerstort wurden.

Der in dem vergoldeten Gehduse eingebaute Rotor ist das Herzstick der BioBang-Anlage von Three-Es. Er zerstort Zellwdnde. Fotos: Tovornik
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Das Wirkprinzip des Gerdts nutzt die
Kavitation. Um diesen Effekt gezielt her-
beizufuhren, der in Pumpen oder an Schiffs-
schrauben unerwonscht ist, dreht sich in
einer Trommel ein Rotor mit hoher Drehzahl
— bis zu 2600 U/min sind moglich. Zwischen
Gehausewand und Rotor sind ca. 5 cm Platz.
Durch den Zwischenraum wird Rezirkulat
oder angemaischtes Substrat gepumpt.

Der schnelldrehende Rotor beschleunigt das
daran vorbeiflieBende Substrat. Dabei wird
das flOssige Material in die Lange gezogen.
Es bilden sich Gasblasen. Diese kondensie-
ren am Boden von Sackldchern, die in den
zylinderformigen Rator hineingebohrt sind.
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Dort implodieren die Gasblasen schlieBlich

schockartig, weil durch die FlUssigkeitsstro-

mung Unterdruck von mehreren tausend

Bar entsteht. Die Implosion der Gasblasen

erzeugt Schockwellen, die mit hoher Ener-

gie auf sehr kleinem Raum wirken. Diese
Schockwellen brechen schlieglich die Zell-
wande von Cellulose- und Lignin-haltigen
Fasern auf.

Das Ergebnis der Substratbehandlung mit
dem BioBang zeigten die bei unserem Ein-
satz entnommenen Praoben eindrucksvoll.
Fasern im Rezirkulat, die man vorher noch

mit der Hand greifen und auch sehen konnte,

sind hinterher fast vollig verschwunden.
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In den Rotor sind Sack-
locher hineingebohrt.
Genaue Angaben dazu
wollte uns Three-Es
nicht geben.
Zeichnungen: Tovornik

| Die Gasblasen
am Boden der
Sacklécher
implodieren
schockartig.

alb ist ein Nasszerkleinerer mit Stein-
‘der RotaCut von Vogelsang, vorge-
altet. Eine Exzenterschneckenpumpe
langen saugt Substrat aus dem Fer-
(oder alternativ aus einem
ischbehalter). Entnommen wird es
Us der oberen Schicht, wo vorwiegend
Bes Material aufschwimmt. Das an die-
telle entnommene Material verweilt
M erst wenige Tage im Fermenter
de entsprechend erst wenig von den
1en aufgeschlossen.

der Behandlung wird das Rezir-
Nten wieder in den Fermenter
NEEpUmpt. Die Entnahmestellen
Nd unten am Fermenter sichert
rschriftsmagig mit einem zu
Uen Schieber. Die Entnahmeleitung
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Messer als die RUckleitung. Dort
det Three-Es 2-zllige PE-Druck-

UNg des Leitungsquerschnitts
Nen Gegendruck, der den
Schockwellen-Effekt im Kavi-
tigt, Um andererseits Druck-

Am Bediencomputer wird die Behapd!ungsin-
tensitdt eingestellt. Das Display zeigt Driicke,
Drehzahlen und Leistungsaufnahme an.

treten groBerer Mengen an Substrat im
Havariefall, falls der PE-Schlauch platzt.

Ein Elektromotor von 5,5 bis 2u 75 kW Leis-
tung treibt den Rotor im Kavitator an. Seine
Drehzahl und damit auch die Leistungsauf_
nahme wird mittels Frequen;umnchter
geregelt. Die tatséchliclje I'.elstungsauf-
nahme des Motors istabhangig vom Durch-
<atz und der Flierfahigkeit des SUbstrats_
In denersten Monaten nach Inbetnebnah‘me
des BioBangs, wenn das Substrat sehr zah-

flussig ist, braucht der Motor fUr den Rotar-
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Der Rotor im
Kavitator wird

von einem 75 RW
starken Elektromo-
| tor angetrieben

| (Bild links).

2 Die Exzenter-
schneckenpumpe
holt Substrat aus
dem Fermenter. Der
NasszerRleinerer
fangt Steine ab
(Bild rechts).

antrieb mehr Kraft als spater, wenn der Fer-
menterinhalt durch die BioBang-Behandlung
bereits flussiger geworden ist.

Die Behandlungsintensitat stelit der Betrei-
ber am Bedienterminal (von Schneider Elek-
tric) ein, indem er die Rotordrehzahi und die
Pumpendrehzahl anpasst. Um die Technik
nicht zu Uberlasten, sollte er den Durchsatz
in der Anlaufphase gering halten und dann
nach und nach steigern.

Der Rotor im Kavitator lauft unun-
terbrochen 24 Stunden am Tag. Die
Antriebswelle des Rotors ist mit einer
hydrodynamischen Wellenabdichtung gela-
gert. Das bedeutet, dass die Welle in einem
dinnen Wasserfilm lauft. Eine Druckluft-
anlage sorgt fur die nétige Schmierung und
Abdichtung des Wellenlagers. Der Ver-
schleiB an den Wellenlagern und den Druck-
dichtungen sowie auf der Rotoroberflache
soll laut Hersteller duRerst gering sein.
Three-Es verwendet fr den Rotor Carbid-
beschichteten Werkzeugstahl. Sollte es notig
sein, kann die Beschichtung erneuert wer-
den (die Kosten betragen etwa 1500 Euro
ohne Mehrwertsteuer).
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In dem Container sind der BmBang -Kavitator mit E!e!ztromotor eine Pum;:e ein Nasszerkleinerer

Steinfang und die Elektronik untergebracht.

Die Zu!eltung (Mnh‘s) und der RucRlauf (rechts)
haben Hahne, so dass eine Probennahme
einfach moglich ist.

Three-Es bietet die BioBang-An-
lage in verschiedenen Ausfuh-
rungen an. Das Fermentervalu-
men, die Futtermenge pro Tag
und der Trockensubstanzgehalt
der Rationen sind ausschlagge-
bend fir die bendtigte Ausstat-
tungsgroBe der im Container ein-
gebauten Aggregate (Kavitator,
Elektromotor, Pumpe, Nasszer-

Durchsatzleistung bis 3 m¥h, bis

net. FUr noch gréRere Durchsatz-
mengen kénnen auch mehrere Kavitatoren
parallel geschaltet werden.

In Deutschland hat Three-Es jetzt
vier BioBang-Anlagen in Betrieb. zwei
davon haben wir uns im Einsatz angesehen.
An der Biogasanlage der Bema Biogas GmbH
in Muden an der Aller (Niedersachsen)
bereitet der Kavitator zurzeit stondlich
3,6 m’ Substrat auf, also 84 m® am Tag. Die
4-MW-Biogasanlage mit angeschlossener
Gasaufbereitung soll stindlich 700 Nm? Bio-
gas erzeugen, um im Jahr rund 30 Mio. kWh
(30 Gwh) Biomethan ins Erdgasnetz und
etwa 5,2 GWh Strom ins 6ffentliche Strom-
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) 2 . Uwe Haag betreut die
kleiner). Je nach GroBe des Bio-  gjpgasaniage Naturen-

Bang-Rotors ist dieser fir die ergie Glemstal Biogas
Substratbehandlung mit einer GMbH und Co. KG: ,Wir

wollen weg vom Mais

3 . 5 . und zusdtzlich bis 10 t
6 m’/h oder bis zu 12 m*/h geeig-  pferdemist nutzen.”

So lasst sich die Viskositat demonstrieren:

Links vor der Behandlung sind noch Fasern im

Substrat, rechts danach sind sie nicht mehr da.

netz einspeisen zu konnen. Das
heiBt, die Anlage muss optimal
laufen.

Rund 160 t Silage (Mais- und
etwa 4 t Crassilage), 20 t Huhner-
mist und 80 m* Gulle werden bei
Bema taglich in die beiden
5000m* groRen Fermenter
gefuttert. Als es aufgrund der
sehr trockenen Maissilage von
der letzten Erntesaison zu gro-
Ben Problemen mit der RUhr-
fahigkeit des Substrats kam,
musste eine Losung gefunden
werden. Der BioBang ist bei
Bema nun seit acht Wochen im
Einsatz. ,Der Fermenterinhalt ist inzwischen
schon homogener geworden und der Blubb
funktioniert jetzt besser* berichtet Bema-
Geschaftsfuhrer Jan Henrik Schmale.

Auf der Biogasanlage der Naturenergie
Glemstal Biogas GmbH und Co. KG in Hem-
mingen (Baden-Wurttemberg) ist der Bio-
Bang-Kavitator schon seit August 2016 im
Einsatz. Die Biogasanlage erzeugt Gas fur
ein Bhkw mit 625 kw elektrischer und
700 kW thermischer Leistung, Taglich wird
der 3500 m’ groRe Fermenter der einstufi-
gen Anlage mit 30 t Feststoffen gefittert,
die zuvor mit Rindergille in einem 6-m’-Be-
halter angemaischt wurden.
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vor rer \::rr‘a! auf Jert nur ncLh drEImal
taglich funf Minuten - und das, obwahl der
TS-Gehalt von vorher 7.5 bis 8 Prozent bei
reiner Maisfutterung auf jetzt Gber 9 Pro-
zent bei etwa 10 bis 15 Prozent Pferdemist
in der Ration gestiegen ist", sagt er. .Der
Stromverbrauch der BioBang-Anlage liegt
zurzeit bei ca. 25 kKW pro Stunde.”

Was uns sonst noch auffiel:

H Die auf den Biogasanlagen von ,Bema
Biogas™ und von ,Naturenergie Glemstal
Biogas™ installierten BioBang-Container mit
Kavitator, 75-kW-Elektromotor und der wei
teren dazugehorenden Technik Kkoster
150000 Euro ohne Mehrwertsteuer.

M Ein Nebeneffekt der Substratbeschleun
gung im Kavitator ist, dass sich das Material
laut Hersteller um etwa 3 bis 5 °C erwarmt.
® Die Bakterien leiden unter der Behand-
lung im Kavitator laut Analysen des Insti
tuts fOr Mikrobiologie der katholischen Uni
versitat in Piacenza (Italien) nicht.

mUber ein GSM-Modem hat Three-Es
Zugriff auf die Anlagensteuerung und kann
diese so auch aus der Ferne betreuen.

Fazit: Der BioBang erzeugt mit einem
schnell drehenden Rotor kontrollierte Kavi-
tation. Kontrolliert wird diese dadurch, dass
das Implodieren von Gasblasen im flissigen
Substrat an extra dafUr vorgesehen Orten
stattfindet — und zwar am Boden von Sack-
lochern. Die hier erzeugten Schockwellen
zerstoren mit hoher Energie die Zellwande
von Strohfasern. Das Substrat wird flieBfa-
higer. Ein Wechsel zu kostenginstigen Sub-
straten wie Mist und Gras wird moglich. Laut
Hersteller soll sich auch die Gasausbeute
verbessern, wodurch eine Futtereinsparung
moglich wdre. Das nachzuweisen ist auf
Praxisanlagen allerdings schwierig.
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