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Task 37 .,auf einen Blick*

10 Teilnehmerl&nder und die Europdische Kommission

3 Universitaten: DK, Esbjerg (J.B. Holm-Nielsen); Fl, Jyvaskyla (J. Rintala); A, BOKU (R. Braun)
2 Konsulentenbiiros (CH, UK)

2 Fachverbande (Swedish Gas Center, French Biogas Association)

2 Forschungsorganisation (Senter Novem, NL; J.H. v. Thiinen Inst., D)

1 EU Joint Research Center (Petten, NL)

»Highlights bisher*

IEA Broschiire ,,Potential of Co-Digestion®

IEA Broschiire ,,Requirements of the EC ABP Regulation“ (Englisch / Deutsch)

IEA Broschiire ,,Good Practice in Quality Management of AD Residues*

Task 37 website ,,Success Stories*

Task 37 website ,,Industry Forum*

Joint Res. Exchange Meeting mit EU ,,Cropgen*,,Biogas from Energy Crops* Utrecht, NL
Koordination der Ausbildung von Biogasanlagenbetreibern in O, D und CH
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» Highlights Arbeitsperiode 2007-2009*

Research Exchange Workshop ,Energy Crops“, Berlin (2007)
Research Exchange Workshop ., Biogas Upgrading“, Tulln (2009)
Int. Biogas Seminar Ludlow, UK (2008)

Int. Biogas Seminar Jyvaskyla, Fl (2009)

Success Story Pflanzen Co-vergarung Reidling

Success Story Pflanzen (Mono)Vergarung Strem

Success Story Bioabfallvergarung Markgrafneusied|

Success Story Biogasaufbereitung Pucking

Success Story Schlachthofabwasser(abfall) Vergarung GroRfurtner
Success Story Trockenvergarung / Energiepflanzen, Juhnde

IEA Broschiren ,Biogas from Energy Crops*

»Biogas Upgrading Technologies-Developments & Innovations*
,Quality Management / Fertilizers from Digestate”

»Source Separation of Bio-Waste"

Studienbehelfe und Informationsmaterial (Folienserie) ,Biogas”
Technische Kurzinformation ,Behandlungsstrategien fir schwer abbaubare
Abfalle ( Abwasser)
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Citations

Further reading
Glossary. terms
Abbresistions

IEA Bioenergy

IEA Task 37 Brochure
Biogas upgrading technologies —
developments and innovations

Content

c ition of biogas

Cleaning of bioga:

Removal of water.

Removal of ulphide.

Removal of oxygen and nitrogen.

Removal of

Removal of siloxanes

Removal of water.

Removal of
Full Scale for biogas
October 2009 Pressure Swing ion (PSA)

Anneli Petersson; Swedish Gas Centre

Arthur Wellinger; Nova Energie Switzerland ~ water

IEA Bioenergy Organic physical

Chemical

[ ison of different

New in upgrading

Cryogenic upgrading

In situ methane

lung

Removal of methane from the off ga:

List of ing plants

=1 List of biogas ing plant provider
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Task 37 ,,Energy from Biogas* - Schwerpunkte 2010-2012

* Arbeitsprogramm

topic 1: Substratwahl, -vorbehandlung und —aufbereitung
topic 2: Prozessoptimierung, -kontrolle und —qualitatssicherung
topic 3: Biogasaufbereitung und —gasnetzeinspeisung
topic 4: Garrestaufbereitung und —qualitatssicherung
topic 5: Emissionen bzw. Messung von Emissionen aus Biogasanlagen
topic 6: Informationsverbreitung und Ausbildung
Success Stories upgrading, grid injection, digestate use (fertilizer)
Promotion der Biogasnutzung als Treibstoff
Etablierung eines Betreibernetzwerkes
Kooperationsintensivierung F&E / Industrie / Anwender (Research Exchange)
Informationsaufbereitung flir Entscheidungstrager
Newsletter des Task 37
topic 7: Workshops und Seminare
topic 8: Joint projects mit anderen IEA Tasks

» Task Leader 2010-2012: David Baxter JRC, Petten, NL

s Voraussichtlich 4 neue Teilnehmerlander: Brasilien, Norwegen, Irland, Tiirkei
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Effizienzsteigerung bei der Biogasnutzung

Rudolf Braun, Roland Kirchmayr und Markus Neureiter

Institut fir Umweltbiotechnologie
Interuniversitéres Department fiir Agrarbiotechnologie IFA-Tulln
Universitat fur Bodenkultur

IEA Bioenergy

Nachwachsende
Rohstoffe

Bio-Abfall,
Nebenprodukte

Substrataufbereitung &
-dosierung / Fermentation

Biogasnutzung

Strom / Warme

Aufbereitung zu
Bio-Methan

Garrestnutzung
bzw. -aufbereitung




Substratwabhl
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Materialflusse
bei steirischen Biogasanlagen
Materialfliisse gemdR Datenerhebung 2005 (36 Anlagen in Betrieb + 4 in Planung)
- = Verwertung
Input Qutput stofflich Verwertung Biogas Garriickstand
gesamt Biogas Biogas Gérriickstand elektrisch  thermisch Landwirtschaft Kompost
[t’a] [m3/a] It/al [t/al [MWhia] [MWh/a] [t/a] [t/a]
239.000 36 Mio. 43.700 216.000 82.600 85.100 212.000 4.000
s Inputmaterialien: 239.000 t/a (Stand 2005)
B Gille, Mist: 52.000 t/a
m hw. Reststoffe: 22.100 ta
@ Silage: 110.000 ta
O Altfette: 4.000 t/a
W Speisereste: 10.300 tia
| Abfille Lebensmittelindustrie: 40.000 ta
m Sonstige: 200 ta Das Land
Steiermark
wilhelm. himmel@stmk gv.at g T

s
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Ermittlung der Biogas - Nettoenergieertrdge einer Methangarung anhand ausgewahlter
Beispiele ertragreicher und ertragsarmerer Pflanzen

Kartoffel Mais Futterribe Raps Roggen
Methanertrag 10.258 9.886 9.450 1,442 814
m®. ha
MJ . ha' 367.236 353.919 338.310 51.623 29.141
Prozessenergie- -30.000 -30.000 -30.000 - 30.000 -30.000
bedarf Garung
Energiebedarf
Pflanzenproduktion - 24.200 - 16.800 - 20.350 - 16.800 - 16.800
Gesamtenergie-
bedarf - 54.200 - 46.800 - 50.350 - 46.800 - 46.800
Netto Enelgie Efag 313036 307.119 287.960 4.823 -17.659
Output (MJ.ha™)
Output (MJ.ha 6.8 7,6 6,7 11 0.6

Input (tot. Energie)

D vereinfachend wurde ein einheitlicher Prozel3energiebedarf von 30.000 MJ bezogen auf den
Hektarertrag angenommen
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Energiepflanzenvergarung 500 kW, — Wirtschaftlichkeit

3,979 t Mais (Korn, 30 % H,0) / Jahr
1,800,000 m3 Biogas (50 % CH,) / Jahr
3,718 MWh/a Strom

1,600 MWh/a Warme

5,318 MWh/a Gesamtenergienutzung

Fall 1 Fall 2
Investkosten (€) 2,000,000 2,000,000
Amortisation (13 Jahre) 153,850 153,850
Rohmaterialkosten 278,530 736,115
Sonstige Kosten 43,238 43,238
Totale Kosten (€ / Jahr) 475,618 933,203
Einnahmen (€ / Jahr) 595,616 595,616
Gewinn / Verlust (€ / Jahr) +119,998 -337,587
%A
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Substrataufbereitung
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Vorbehandlung von Substraten

Ziele
— Homogenisierung / Nahrstoffausgleich / Stérstoffentfernung

— Ausbeutesteigerung durch bessere Nutzung des Lignocelluloseanteils
der Substrate (m3. kgt OTS)

— Erhdhung der Biogas — Produktivitat (m3.m-3.d-1)

Untersuchte Substrate
— Maissilage

Grassilage

Gaérrest

Alkoholschlempe
Brauereinebenprodukte

Methoden

— Mikrobiologische Hydrolyse (separate Hydrolysestufe)

— Enzymatische Hydrolyse (Zugabe von Enzympraparaten)
— Thermische und thermochemische Hydrolyse

—

p
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Methanbildung unterschiedlicher Silageansatze

(nach 119 Tagen Silierung)

550
500 4
450 +
400 -
'ﬁ' B ’/
< 350 4
> |
< 300 —fresh material
% 250 i control (119 d)
E 200 : not compressed (119 d)
150 | homofermentative LAB (119 d)
7 =homo- + heterofermentative LAB (119 d)
100 -
R amylase (119 d)
50 1
4, =C. tyrobutyricum (119 d)
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 5 10 15 20 25 30 35 40
%A Time [d]
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Kontinuierliche Vergérung von
Brauereireststoffen
1000
800 A/

600,/Q, ~ AA /_\/\/ \/\’/\/\/M

—— Ohne Behandlung
—— Thermischer Aufschluss 1
Thermischer Aufschluss 2

400 véﬁéw»v :VMQ%

Biogasausbeute [m3¥kg
oTS]

200
o +-"""""""""""""""—"" T
1 3 5 7 9111315171921 23252729 3133353739414345
Zeit [d]
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Methanbildung aus Maissilage
nach Vorbehandlung

500
450 =

400 _Fr,
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—140°C, 5 min

7 140°C, 20 min
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100 A —
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Vorbehandlung - Ergebnis

* Wirksamkeit der Vorbehandlung ist abhangig vom Substrat
— substratspezifische Optimierung erforderlich

» Thermische Vorbehandlung fir zucker-/starkereiche Substrate
nicht geeignet

— Verlust von Kohlenhydraten (chemische Zersetzung)
— vermehrte Bildung von Hemmstoffen / Maillardprodukte

e Mikrobiologische Hydrolyse
— Steigerung der Biogasqualitat in der Methanstufe (~53% — ~65%)
— Steigerung der Biogas Produktivitat (m3.m-=3.d-1)

e Zusatz von Enzymen
— Beschleunigte Umsatzrate bzw. Steigerung der Biogas Produktivitat

e Thermische-/thermochemische Hydrolyse
— Steigerung der Reaktorproduktivitat (~20% bei 20 d VWZ)
— Steigerung der spezifischen Gasausbeute (~15% an CH,)
— Verbesserter Celluloseabbau

@,
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SILIERTECHNIK - OPTIMIERUNG
Folienabdeckung vs. Abdeckung mit Garrest

= 1 Fahrsilo: Zur Hélfte Folien- bzw.
Abdeckung mit festem Gérrest

= Silageverbrauch in 3 Monaten
= Probenahme jede Woche
= Analytik:
= Nasschem. Parameter (pH, OTS etc.)
= Stérkegehalt
= Zucker, organische Sauren, Ethanol §
= Mikrobiologisches Screening
= Milchs&urebakterien
= Hefen und Schimmelpilze

-

Massenbilanz
Aufschlisselung TS je Tonne Frischsubstanz im Silo

350

18,115

16,561

Mais Ganzpflanze frisch Folie Garrest

W Asche Bunlésliche OTS O Starke ® Milchsaure O Zucker ORest losl. OTS

A - Gﬁ[}
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Siliertechnik - Ergebnis

* Fur die Silagebereitung zur Energiegewinnung
gelten Qualitdtsanforderungen wie bei der Silage
Futtermittelbereitung

» Hohere Verluste bei alternativer (billigerer)
Abdeckung mit Garrest (28,5 % OTS).

» Zusatzliche Kosten von 25.000 €/Jahr fur
vermehrten Substratbedarf (fir 500 kW, Anlage)

« Kosten fur Folienabdeckung 15.000,- €/Jahr
(Masseverlust nur 16,5 % OTS)

« Verzicht auf Folienabdeckung daher nicht méglich

= -
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Elimination storender Metaboliten:

NH; in Schlachthofabwasser / -abfall

Labor- und Pilotversuche

* Luftstrippung

» Dampfstrippung

* Vakuum Sprihverdampfung
Entfernungsraten
Schaumverhalten
Abhangigkeit vom pH-Wert
Chemikalienverbrauch

)

SFA (CliKu
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NH;-Abhangige Biogasausbeute

150 8,0
140 7.7
130 | Gesamtstickstoff . 73
s 2
T 120 R / 702
5 =
[} i . 4
=01 Ammoni . . 6.7 2
© -
< 100 . 2 6,3
[ o
= - - g
@ 90 - 6,0
S " o £
. <<
80 - +57
70 53
60 T T T T T T 5,0

15.12.05 12.01.06 09.02.06 09.03.06 06.04.06 04.05.06 01.06.06 29.06.06

)
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Massenfluss
nur Maissilage

Substrate
-§ Maize Silage Main-fermenter Biogas MF5.57 Biogas uﬁl@n
26.02 ~ - Biogas 5F1.07 6.64
—— 435 g 09_ —
N 8093252 =
Fresh water /0.40 Secondary Fermention Il\vl'
281 241 32.52 Separation
Surface Ru:ﬂf Surfar;eszunoﬂ B —t 5 31 Solid Digestate
? 2051 E—
8.16 [ — 231
Mixing tank S 24.53 9.70 \ 450 2776
L | 2 —10
k 7.00 Final storage lagoo
a s Intense Rainfall 6.56
Unit: t,,,d*?
o,
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Massenfluss
Maissilage (48%), Gras- und Kleegrassilage (52%)

Substrate Maize Silage 12.41

Main-fermenter Biogas MF 4.85 Biogas utilisation
25.85 Grass and Clovar—————— == - ~_Biogas SF 159 6.44
13.44 3 ' .

Surface Runoff — =2 3 g0 Solid Digestate

= 719 e

9.90 | 4 o 3.80
0.11 468 29.19
20.81 jﬁlna] storage lagoon)|
— Intense Rainfall 3.59

Unit: t,,, d?
SFA
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Restgarpotential

Nicht Verwertbar

120
Q 1.92 6,92 2,95 —
= ,
2 100 .
2 Restmethanpotential
S 80 Flissig-Fraktion
S
2 601 B Restmethanpotential
S 40 4 84,16 Feststoff-Fraktion
N 72,38
g 20 - B Methan Nachfermenter
L
0
Mais Mais + Gras + Methan Hauptfermenter
Kleegras
——
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Utilisation of fuel energy

80

70 A

60 -

40

30 A

20 1

Degree of utilisation of fuel-energy [%)]

10 4

<50 <100 <250 <500 <1000 1672
installed el. power [kWhel]

‘DDegree of electrical efficiency B Thermal usage of fuel energy‘
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Degree of thermal efficiency

40

W
a

w
o

N
al

N
o

Rel. frequency [%]

[
3]

10

5 -

0

0-10 10-20 20-30 30-40 >40
Degree of thermal efficiency (%)
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Energiebilanz
NAWARO+Gllle Anlage 1 MW,

204 S02 [EE] 088
Lagerungsverluste Gamest Methanschlupf  el. Eigenbedarf

it e Wirme ungenutzt

[
Mkeﬁ"o %_ Fermenter BHKW
y 3)__)

[Dhrsol, Dingo- unlt Spetzmimel, KEA

~M%
Wam enutzung
- Abnehmer .
-
_\ Strom nette

Diesel, KEA Motoral| g, KEA  GHmestausbringu 261 ~B6%
Civsed, KEA E Primérenergiebedarf
Verstromung
0.27
082 Beschickung
093 Transport, Einlagerung
Pflanzenbau

alle Einheiten in Td/a

SFA :
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Massenbilanz
NAWARO+Gille Anlage 1MW,

AleBnheitenint oTs/a
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Garrest

SFA
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8
=]
-
=1 O
T &=
S 2
% = / Garrest
s~ / = Therm. 1: 140 °C, 20 min
95 1 / e Therm. 2: 185 °C, 20 min ]
63 = Therm. 3: 185 °C, 5min ]
Therm. 4: 140 °C, 5min
32 1 —— Therm. 5: 162 °C, 12,5 min ]
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 12
Zeit [d]
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Freie fllichtige Fettsauren Ges. [mg/l HAc]

SFA

Ausgargrad / Ausbringfahigkeit

Endlager: Freie wasserdampffllichtige Fettsduren

10.000

1.000 A

100

10

-0
52012 54327 73050 590 13 70 4 7 383377 182 55 1 6 36 6548 512544 76 54 83 23 9164 84 40 28 18 45 0 416346 4789 14 10 19 72 26 6980 81 %5 816722 34 74 3760 32 3 68 39 3566 73 57

Anlagen [ Nr]
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Mittel Klein
Anlagendimensionierung Auswahl Anlagentyp
Fermenterbauweise Absperreinrichtungen
Beheizung Gasfackel

Anlagenvisualisierung <500kW. Hilfsstoffe /

Ll L
inbringeinrichtungen
.g ‘ 9 Rohrleitungen Luft-, Biofilter
Gheinini g Gasmotor-BHKW Blitzschutz

|
|
|
Messtechnik i Isolierung Fermenter
|
|

i e | Zugangsmoglichkeiten Fullstandskontrolle
. e Bedienaufwand im Entschwefelung /
Anlagensicherheit laufenden Betrieb Entfeuchtung

Zusammenspiel Professionisten

beim Bau

Anfahrbetrieb Betreibereinschatzung

Laufende Prozesskontrolle | 40 Anlagenbetreiber, Konstrukteure, Berater
Regularer Anlagenbetrieb EdZ ,Strateg. Lernen*

Wartung der Anlage

SFA

Anlagenvisualisierung

Elektroinstallationen Hygienisierung

b m cl Highlights der Bioenergieforschung 12. 11. 2009 CK“
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Gewichtung von
Massnahmen zur Effizienzsteigerung

1. Biogasnutzung

2. Substratwahl

3. Substrataufbereitung

4. Reaktorbetriebsweise

5. Garrestbehandlung / -verwendung

SFA
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Danke fur ithre
Aufmerksamkeit!

Rudolf Braun

Universitat flir Bodenkultur
Department IFA-Tulln

Institut fir Umweltbiotechnologie
A-3430 Tulln, Konrad Lorenz Str. 20

Tel: +43 2272 66280 501
e-mail: rudolf.braun@boku.ac.at
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