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Das mineralit® Betriebskraftwerk in Laage /Kronskamp
(links: Bauphase)

» Leistungsbereich: 50 - 300 kWh,,,..

Hervorragende Eignung als Betriebskraftwerk

» Geringer Platzbedartf

Passt in jedes Industrie-/Gewerbegebiet
» Modular aufgebautes Anlagenkonzept

» Als reine NaWaRo-Anlage und/oder
als Anlage zur Vergdrung von
Reststoffen

» Hohe Energie-Volumen-Effizienz
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. Der Einsatz einer mineralit® Trockenfermentationsanlage gewdhrleistet
dem Nutzer einen kalkulierbaren und langfristig weitgehend stabilen War-
mepreis durch eigene Erzeugung. Die Einspeisung und Vergutung des
produzierten Stroms fUhrt zu einem angenehmen und sehr beachtlichen
zusatzlichen Einnahmeeffekt. So lassen sich die Produktionskosten trotz
deutlich steigender Energiepreise stabil halten.

. Eine garantierte Aufenthaltszeit fUr jedes Substratteilchen garantiert die
Ausgdrung der Biomasse und damif eine hohe Energieausbeute, Kurz-
schlussstromungen sind ausgeschlossen.

. Der volistandig gekapselte Prozess bei dem mineralit” Trockenfermentations-
verfahren vermeidet im Vergleich zu anderen Trockenfermentationsver-
fahren die vorhandenen Emissionen (Klimagasemissionen und Geruchsemis-
sionen) effektiv, da Substrateinbringung und —entnahme nicht die Offnung
der Fermenter erfordem.

. Die sofortige Separierung und gekapselte weitere Nutzung der mikrobio-
logisch sehr aktiven GarflUssigkeit vom festen Garrest vermeidet weitere
Emissionen (Klimagase und Geruche), die beim Abbau der in der flUssigen
Phase vorhandenen leicht abbaubaren Biomasse entstehen kdnnten.

. Der manuelle Aufwand beim mineralit® Trockenfermentationsverfahren ist
gering, da vom Einfrag bis zum Austrag ein vollautomatischer Anlagenbe-
trieb realisiert wird.

. Das mineralit® Trockenfermentationsverfahren macht eine breite Anwen-
dung gerade fur gewerbliche und branchenfremde Unternehmen in Form
von eigenen Betriebskraftwerken méglich. Damit gelten sie fordertechnisch
als Erweiterungsinvestitionen und besitzen somit eine Forderungsrelevanz.

. Aufgrund des modularen Aufbaus des Anlagenkonzeptes ist eine Anpas-
sung an den Energiebedarf eines Standortes (Basis sollite der Warmebe-
darf in der Grundlast sein) oder eines Unternehmens sehr gut moglich.
Auch eine nachiragliche Ver@nderung der Leistung ist grundsatziich maglich.
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tfrockenfermentation

8. Zusatzlich bieten der Werkstoff mineralit” und der modulare Aufbau der
Gesamtanlage, die Méglichkeit der weitestgehenden Vorfertigung der
Bauteile — damit ist die lokale Belastung durch BauakfivitGten auBerordent-
lich gering. Der Austausch von Bauteilen im Havariefall ist daher ebenfalls
unproblematisch. Abgesehen von den Fundamenten ist die Installation
weitestgehend unabhdngig von Jahreszeiten.

9. Inaktive Vergdrungszonen werden durch vollautomatische Vermischung
des Garsubstrates ohne Offnung der Garbehdalter sicher vermieden.

10. Zyklische Zufuhr von Biomasse und Abfuhr von Garresten fGhren zu einer
nur sehr geringen Verkehrsbelastung der Anlieger. Bei Einhaltung be-
stimmter Rahmenbedingungen bietet der Garrest auch die Mdglichkeit
der Klassifizierung als organischer N/P-DUnger und damit eine weitere
Einnahmemaglichkeit.

11. Die fur die Ublichen LeistungsgréBen notwendigen Biomassemengen sind
Uberschaubar und erfordern eine Uberschaubare Logistik.

12. Die robuste Bauweise ermdglicht die flexible Beschickung mit verschieden-
artigen Substraten mit Wassergehalten von 60% bis 85% im Mittel.

13. Durch die zweistufige Bauweise in gefrennten Behdltern ist selbst bei Pro-
blemen mit der Prozessbiologie ein Weiterbetrieb bei leicht verminderter
Leistung mdglich, die Probleme lassen sich durch gezielte AuBerbeftrieb-
setzung nur eines Teils der Anlage beheben.

14. Es wird eine sehr hohe Raumausnutzung durch gezielte RUckfUhrung nur
der aktiven Biomasse an den Prozessbeginn moglich, nicht mehr nutzbare
(ausgegorene) Biomasse wird gezielt ausgeschleust.

15. Die Anlage ist in AnknUpfung an Ubliche Gewerbegebiete unauffallig, da
im Wesentlichen containerartige Gebdude entstehen. Es ist keine unUbli-
che Bauhdhe erforderlich, eine Einpassung in bestehende Strukturen ist so
sehr gut méglich. In diesem Zusammenhang steht, dass kein aufwendiges
Baugenehmigungsverfahren (BImSch) erforderlich ist.

Als eine Variante fUr den duBeren Witterungsschutz ist die Bekleidung mit
handelstblichen Wellblechelementen ausgefihrt.
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Das Betriebskraftwerk hat etwa 120 kW elekirischer Leistung und rund 180 kW
thermischer Leistung (Vorlauftemperatur 90°C). Es wird grundsétzlich rund um
die Uhr bei einer Anlagenverfugbarkeit von rund 90 % (das sind knapp 8.000 h
im Jahr) gefahren.

Kombinationsbeispiele verwendbarer Einfragssubstrate (bei der Bewertung
des Jahresbedarfs muss berucksichtigt werden, dass ca. alle 7 Tage ca. 20 -
22 Tonnen Frischsubstrat bendtigt werden):

1. Einsaiz von Energiepflanzen:

z.B. Mais- und Grassilage: 1500 t/a Maissilage; 500 t/a Grassilage

z.B. Maissilage und Festmist (Rinder, Schweine oder Pferde): 1600 t/a
Maissilage ; 800 t/a Festmist

z.B. Maissilage und HOhnermist: 1600 t/a Maissilage; 700 t/a Hohnermist

2. Einsatz von RUbenpressschnitzeln

z.B. RGbenpressschnitzel und Festmist: 2000 t/a Presschnitzel; 2000 t/a Festmist

3. Einsatz von Reststoffen der Lebensmittelindustrie

z.B. Gemusereste und Festmist: 1500 t/a Gemusereste; 800 t/a Festmist

z.B. Obst-/Rebentrester und Festmist: 1300 t/a Obsttrester; 700 t/a Festmist

z.B. Obsttrester, GemuUsereste und Grasschnitt: 800 t/a Obsttrester; 800 t/a
Gemusereste; 200 t/a Grasschnitt

z.B. Biertreiber, Festmist: 2500 t/a Biertreiber; 800 t/a Festmist

4. Einsatz von Abfdllen (diese Fraktionen lassen sich beliebig mischen)

z.B. Speisereste: 1300 t/a
z.B. kommunale Bioabfdalle: 3500 t/a
z.B. Material aus der Landschaftspflege (Uberwiegend Gras): 3000 t
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werkstoffeigenschaftten

mineralit® Werkstoffeigenschaften

Baustoffklasse

Reindichte
Biegefestigkeit
Druckfestigkeit
Zugfestigkeit
Abriebfestigkeit
MaBtoleranzen
Warmeformbestandigkeit
Durchgangswiderstand
Oberfladchenwiderstand
Wasseraufnahme

Term. Dilatationskoeffizient
Linearer Schrumpf

B1 schwer entflammbar
2,34 g/cm?® (nach DIN 1048)
29 N/mm? (nach EN 196)
138 N/mm? (nach DIN 1048)
13,8 N/mm?

Harteklasse | (nach DIN 50321)
nach DIN 18202/18203
110-125°C (DIN 53461)
1015-1016 cm-1(DIN 53482)
1013-1014 cm-1(DIN 53482
max. 0,1 % (DIN 53103)
15-19*10-60C-1

0,1-0.2%
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1 - Substratannahme - Garbehdlter
(Muser und Eintragstrichter/Zyklon)

2 - Mischbehdalter

- Pressschneckenseparator

- Gastanklager

Draufsicht 3 - Impfkulturtank

- Blockheizkraftwerk



Prozessablaufschema

I Feststoff
(Maissilage/Garrickstande)

s FlUssigkeit
(Kondensat/Impfkultursubstrat)

m— Wdarme

Biogas

Annahme Lerklei-
nerung

Impfkulturtank

Mischstation

BHKW

Garbehdlter

Gastank

Press- Gdarrestelager
schnecken-
separator
WarmerUck-
gewinnung
——
Kondensat-
abscheider

=
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1. Substrataufbereitung / Substrateintrag

g
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Die angelieferte Maissilage beim Eintrag
in den Muser

Biomasse (Maissilage, Grassilage als Feststoffsubstrat)

wird zu einem gleichmd&Bigen Substrat (Mus) im Muser
auf eine FasergréBe von hdchstens 2 bis 3 mm zerklei-
nert; dabei wird Wasser freigesetzt, welches zu einer

Verbreiung des Substrates fohrt

Einsatz wechselbarer Muserscheiben fir eine optimale
Struktur - entscheidend fUr die Intensitat der biologi-
schen Aktivitat der Methanbakterien

Die hoch viskose Masse wird mit einem stetig arbeiten-
den Forderer (Férderschnecke) Uber den Eintragstrich-
ter in dengeschlossenen, klimatisierten Mischbehdilter

gefordert, bis dieser zu 2/3 gefullt ist (FUllmasse: ca. 20t)

Schon wéhrend der Férderung wird ImpfkulturfiUssigkeit
zugefUhrt

S ] —————————
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= Weg der Mais- bzw. Grassilage

=

vom Muser in den Eintrags-
frichter (Zyklon) und von dort
Uber die Eintragsschnecke in
den Mischbehdlter

ImpfkulturfiUssigkeit wird schon
beim Eintrag in den
Mischbehditer zugesetzt
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Eintragsschnecke Ausfragsschnecke

> Im Mischbehdlter wird das vorbenetzte Substratmus mit Impf-

kulturfiUssigkeit berieselt und grindlich durchmischt

»  Durch gegenléufige Drehrichtung der Paddelschnecken wird

die optimale Umwdalizung und Verteilung des Substrates
gewdhrleistet

» Vorgdrung findet hier statt;
schon nach wenigen Stunden erhebliche Methanausbeute

> Boden- und WandflGdchen werden durch das BHKW beheizt
(Prozesstemperatur: 34 °C bis 38 °C)

> Verweilzeit: 5 bis 7 Tage; danach volist&ndige Entleerung

> Erzeugtes Methangas wird Uber einen Kondensatabscheider
in einen zentralen Gastank abgeleitet

» Weiterleitung des Substratmuses in die Garbehdalter

> Nach Abschluss der Vorgérung sind bereits 40% bis 50% der
Gesamtgasproduktion erzeugt

Impfkultur-
berieselung

zum Eintrag des
bereits mit
Impfkultur
vorbenefzten
Subsfratmuses

Substrataustrag
zum Impfkultur-
tank (Erndhrung
der Impfkulfur)

Blick in den leeren Mischbehdlter;
gegenldufige Drehrichtung der Paddelschnecken

Proben-
entnahme

Austragsschnecke

des Mischbehdlters;
Gasableitungen von Misch-
behdalter und Impfkulturtank

Einfragsschnecke

=
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3. Impfkulturaufbereitung minera
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> Der Impfkulturtank ist das anlagentechnische HerzstUck der Bio-
gasanlage, da die Qualitét der ImpfkulturfiUssigkeit maBgeblich ist
fOr die Qualitat und Quantitét der Methanproduktion

P(?Zﬁﬁifigi »  Gasdicht abgeschlossen und auf Prozesstemperatur kimatisiert
Substratmus
> Rekultivierung der GérflUssigkeit und der Sickerséfte aus dem
Maximale Misch- und den Gdrbehdltern
Fullhéhe
> Bis max. 5% des vorgegorenen Substrats wird aus dem Mischbe-
RUhrwerk

hdlter abgezogen und mit der gesammelten Flussigkeit Gber ein
RUhrwerk vermischt

» Die Z0chtung der Methanbakterienkultur erfolgt nach fest-
gesetzter Rezeptur

» Ausgleich von FlUssigkeits- oder pH-Wert-Schwankungen durch
Zuleitung von Frischwasser

» Die Qualitat der Impfkulturflussigkeit wird an der Menge des
produzierten Gases gemessen

» Erzeugtes Methangas wird Uber einen Kondensatabscheider in
einen zentralen Gastank abgeleitet

1DJUSWISIUSY D0

Zuleitung fir
das Rezirkulat

UQ|

Verbindung zwischen Impfkulturtank und
Mischbehdilter fir die portionsweise Zufuhr von
Subsfratmus
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4. Nachgarungsprozess minera I |t

» Garbehdilter sind luftdicht abgeschlossen und auf —fe
Prozesstemperatur erwé&rmt; mindestens 3 Behditer im s
Parallelbetrieb O

» Das vorgegdérte, auf 36 °C bis 38 °C erwdérmte Substrat wird (‘j

unter AusschluB von Sauerstoff in Abstéinden von 1 bis 2
Tagen langsam vaollsténdig umgesetzt (siehe Grafik unten)

» Dadurch wird eine intensive Nachgdérung emreicht, die nach
ca. 15 bis 20 Tagen abgeschlossen ist

» Dann wird der Garbehdlter Ober die Austrags- und
Verteilerschnecke entleert

Blick in einen leeren
Gdrbehdlter

1DIUBUIISJUS
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Umsefzung des Substrates wahrend der Verweilzeit innerhalb
eines Gdrbehdlters




5. Austragen und separieren

Mischbehdlter

Gdrbehdlter mit Pressschneckenseparator

Gérbehalter

geschlossener
FlUssigkeitskreisiauf

=1
-
0,
=
Ol

Press-
schnecken-
separator

- Frischwasserversorgung zur
| P ; Regulierung des pH-Wertes
i ST im Impfkulturtank

Der aus dem Gdarbehdlter abgezogene Gamrest wird Uber die
Verteilerschnecke in den Pressschneckenseparator transportiert
und frocken gepresst

Entzug von Garflissigkeit: mindestens 50% bis 60%

Die ausgepressten Garreste werden zur Verwendung dls organischer
DUnger gelagert beziehungsweise direkt an Verbraucher ausgeliefert

Weiterleitung der ausgepressten Garflussigkeit in den
Impfkulturtank

==
GmbH®
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6. Energiekreislauf

Einspeisung ins
Strom Stromnetz

A Beheizung der
Produktionshalle

Beheizung des
BUrotraktes

Beheizung der
Biogasbehdlter

» Erzeugtes Biogas wird in Elekiro- und Warmeenergie
durch Verbrennen in einem Blockheizkraftwerk (BHKW)
umgewandelt

IDJUSWISIUSY D0

» Nutzung der Wérmeenergie:

1. Beheizung der Produktionshalle
2. Beheizung des BUrotraktes des Betriebes
3. Klimatisierung des Mischbehdlters und der Garbehdlter

UOI

Gastanklager und BHKW
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Die technische Konzeption des mineralit®- Trockenfermentionsverfahrens
sieht vor, dass Anlagen modular und auf der Basis eines Baukastensystems
aufgebaut werden kdnnen. Das bedeutet, dass jede Anlage auf die jewei-
ligen Winsche und BeduUrfnisse des Kunden angepasst werden kann und
eine kurze Bau- und Anlaufzeit eine schnelle Nutzung der Anlage ermdglicht.
Komponenten der Anlage kdnnen jederzeit erganzt bzw. funktionell verén-
dert werden.

Dadurch ist es mdglich mit diesem Anlagekonzept fir das Thema Biogas
vollig neue Zielgruppen zu erschlieBen, weil diese Anlagen in erster Linie
darauf ausgerichtet sind betriebliche bzw. lokale Energieversorgungspro-
bleme (beispielsweise in Form von Betriebskraftwerken) kostengUnstig zu
|6sen. Der Standort Laage ist dafUr beispielgebend.

Dabei war es wichtig, eine Behdalterkonstruktion zu finden, die eine einfache
Montagebauweise mit einer sehr hohen Funktionssicherheit verbindet. Da-
raus ergab sich die Notwendigkeit, die Behdlterkonstruktion als ein Verbund-
system zu konzipieren.

Die Eigenschaften von mineralit® (wird in der Fachwelt auch als Polymerbe-
ton, Mineralguss oder Reaktionsharzbeton bezeichnet), mit der Moglichkeit
groBflachige freitragende Platten- und Formelemente in einer geringen
Starke (20 - 35 mm) und hohen Bestandigkeit gegenuUber aggressiven Medien
herzustellen, waren ausschlaggebend fUr die gewdhlten Behd&lterkonstruk-
tionen und bilden somit die Basis fUr das Gesamtkonzept.

Die vorgestellte Trockenfermentationsanlage ist eine komplett eigenstandige
Entwicklung und unterscheidet sich grundlegend vom allgemeinen Stand
der Technik. Eine Beurteilung bzw. ein Vergleich der hier geplanten neuen
Technologie auf der Grundlage der in der Literatur angegebenen Basisdaten
fUr Biogasanlagen ist nicht maglich.

Durch das installierte Stoffstrom-Management und die Optimierung der
mikrobiologischen Prozesse wird eine wesentlich verbesserte Funktion und
Wirtschaftlichkeit der Anlage erzielt.
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Technische Leistungsparameter
Durchschnittl. elektr. Leistung: 120 kW/h,....
(Strommenge = ca. 839 540 kWh/a)

Durchschnittl. erzielte thermische Leistung: 180 kW/h,....

Inputstoffe (Basissubstrate)

Maissilage (TS ca. 32%): 1600 — 2000 t/a
Inputstoffe pro Garzyklus: ca. 22 t

Die Anlage ist fur den Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen (NaWaRo)
konzipiert. Der Einsatz von Gras- oder Frischgetreide-, Sonnenblumensilage
u.d. ist ebenfalls moglich.

Technisches Leistungskonzept

Das Anlagenkonzept ist so ausgelegt, dass nach diesem Verfahren zur Zeit
Anlagen mit einer elektrischen Leistung zwischen 50 — 300 kW/h,,,, emrichtet
werden kdnnen.

Dynamische Beanspruchung der Behalter

Die notwendigen technischen Anlagenteile wie Forderschnecken- und Misch-
technik sind extra gelagert, so dass keine dynamischen Beanspruchungen
an die Behdlterkonstruktion weitergeleitet werden.

Warmefuhrung und Warmedammung

Misch-, Gar- und Impfkulturbehdilter sind als gasdichte und voll beheizbare
Konstruktionen ausgefUhrt und sind komplett mit einer 100 mm starken Wérme-
ddmmung verkleidet. Optional wird diese mit Schaumglas (z.B. von der Firma
Glapor) oder MiWo-Platten (A=035) ausgefthrt.

AuBenbekleidung/Witterungsschutz

Als eine Variante fUr den GuBeren Witterungsschutz ist die Bekleidung mit
handelsUblichen Wellblechelementen ausgefUhrt.



Chemische Bestandigkeit von mineralit®

mineralit

Die chemische Bestandigkeit wurde durch Dauerlagerung von Prifkdrpern
mit einem GréBtkorn von 6 mm gepruft. Die Prifkdrper waren bei 23°C und
50% relativer Feuchte je zur Hélfte in das Medium eingelagert.

Beurteilung:

+ Abwasser (Fékdiien)
+ Aluminiumchlorid

+ Ameisensaure 10%
+ Amine

+ Ammonick 10%

+ Ammonick 25%

+ Ammonick, akoholisch
o arom. Kohlenwasserstoffe
- Athylocetat

+ Athylakohol

+ Athylakohol 10%

+ Benzin, normal

+ Benzn, super

- Benzol

+ Bier

+ Blut

+ Borsdure 3%

+ Butanol

O Butyldther

- Chloroform

+ Chlorwaesser

+ Chromséure 10%

+ Chromscure 20%

o Chromscure 40%
+ Cydohexan

o Dibutylphthailat
+ Dieseldl

o Dioctylphthalat
+ Essigsdure 10%
+ Essigsaure 20%
+ Essigsdure 30%
+ Essigscure 80%

+ besténdig

+ FettsGure (TdllblfettsGure)

o HydraulikflUss. (z.B. Skydrol B5SQ0)

+ Isopropylalkohol

+ Kaliumhydroxid 10%
+ Kaliumhydroxid 30%
+ Kaliumhydroxid 50%
+ Kalkmilch

+ Kerosin

+ Lackbenzin

+ Leindl

+ Meerwasser

+ Melasse

+ Methanol

- Methylenchlorid

+ Milch

+ MilchsGure 5%

+ Michsdure10%

+ Mineraldl

- Monochlorbenzol
o n-Propylacetat

+ n-Propylalkohol

+ Natruimkarbonat
+ Natrumchlorid 5%
+ Natrumchlorid geséttigh
+ Natriumhydroxid 10%

+ Natiumhydroxid 30%
+ Natriumhypochlorit 15%

o Nitropopan

+ Olivendl
+ Oxabkdure 10%

- PerchlorGthylen
+ Pefroleum

o bedingt bestandig

- unbestandig

+ Phenal

+ Phosphorséiure 10%

+ PhosphorsGure 20%

o Sdlpeterséure konz

+ Salsédure 10%

+ Salzsdure 30%

o Salzséure konz

+ Schmalz

+ Schwefekdure 10%

+ Schwefelsdure 30%

+ Schwefelkdure 50%

o Schwefeldure 80%

+ Seifenldsung

+ Slagefutter

+ Silkonlésung

- Tetrachlorkohlenstoff

o Toluol

+ Traubensaft

- Trichloréthylen

+ Wasser, deionisiert

+ Wasser, 90°C

+ Wasserstoffoeroxid 3%
+ Wasserstoffoeroxid 10%
+ Wasserstoffoeroxid 30%
o Wasserstoffoeroxid 80%
+ Wein

+ Whisky

o Xylol

+ Zilronensdure 10%

+ Zironenséure 30%
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Kontakt

mineralit® GmbH
Heinrich-Lanz-Strasse 4
D-18279 Laage

Tel.: 0049/ 03 84 59/ 66 10
Fox: 0049/ 0384 59/ 66 123




