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Fermenteruberwachung tber CO, im Garsubstrat
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https://de-academic.com/pictures/dewiki/66/Biogas_entstehung.jpg, modifiziert und erganzt
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Grundregel:
Viel CO; im Garsubstrat ==> hohe Prozessbelastung
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https://de-academic.com/pictures/dewiki/66/Biogas_entstehung.jpg, modifiziert und erganzt
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Datentbertragung
zum Cloudspeiche

Technische Umsetzung

1 Messbox
Elektrooptisches Modul fiir CO,
und Temperatur (Pt 100)
Datenauswertung und Ubertragung
uber WLAN bzw. Hotspot
Messintervall 30 Minuten

2 Signalleitung (8 m) zur Messbox
(aulRerhalb der ExZone)

3a Messlanze (2 m, 1 — 2" Adapter)
mit austauschbarem Sensorkopf (4)
(seitlicher Einbau)

3b Messlanze mit Einbau
durch die Fermenterdecke

Europaisches Patent EP 3 867 349
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Meldungen

Warnmeldungen zum CO: im Garsubstrat

COz-Zunahme im Garsubstrat mit Schwankungen
COz-Zunahme im Garsubstrat

Schwankungen von CO; im Garsubstrat

Abnahme von CO: im Garsubstrat
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Anwedungsbeispiele

Praxisversuch: Zunahme der Futterung
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Anwedungsbeispiele

Laborversuch:
Zusammenhang zwischen pCO, und FOS/TAC
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Abbildung 17: Gegeneinander aufgetragene pCO2- und FOS/TAC-Werte der Fermenter CF1 — CF4
mit Regressionsgerade und Bestimmtheitsmall R2. Die Fermenter wurden bei 40 °C betrieben, die
OLR betrug 2,0 kg oTS m3 d' (CF1), 2,5 kg oTS m3 d' (CF2), 3,0 kg oTS m™= d' (CF3) und 3,5 kg
oTS m2 d-' (CF4).

(Kremmeter, 2020)
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Praxisbeispiel:
Kontrolle des Fermenters bei Prozessstorung

Ubersauerung : ok
Prozessbelastung zu hoch Maischeaktivitat
steigt mit jeder Substratzufuhr

oo Prozessentlastung
il durch Aussetzen der Fitterung
240 Substratzufuhr noch zu frih

Prozessbelastung nimmt zu

pCO2z

FOS/TAC 1,1
CH4 47,9 %

| CH,51,0 % |
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Zwei Tage spater Normalbetrieb
pCO2 Werte um 140 hPa
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Betreiber-Mehrwert: Effiziente Substratnutzung

Kontrolle der Substratzufuhr

[ 24 5td | 3Tage QRRVLIGIEN 1 Monat

CO.-Spitzen zeigen Prozessverluste
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Betreiber-Mehrwert: Prozesskontrolle

Prozessbelastung durch schnell abbaubare Substrate (Zuckerrlibe)
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Wirkung der Enzyme
[ 24 5td 1 Woche ‘ 1 Monat ]

35

[ Prozessbelastung (pCOz)in hPa
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Warnmeldungen zur Gartemperatur

Meldungen

Temperaturzunahme mit groBen S

wil Temperaturzunahme mit Schwankungen
W10 Temperaturzunahme
Temperaturschwankungen

-W10 Abnahme der Gartemperatur

-wil Abnahme der Gartemperatur mit Schwankungen

Warnmeldungen

COz:  [(W10) COz-Zunahme in der Maische
Temperatur: (W10} Temperaturzunahme

Warnmeldungen

COy: WO GleichmadBiger Fermentationsverlauf
Temperatur: [W0) GleichmaBiger Temperaturverlauf

Warnmeldungen

COz: (WO} GleichmaRiger Fermentationsverlauf
Temperatur: [-W11) Abnahme der Gartemperatur mit Schwankungen
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Betreiber-Mehrwert

Kontrolle der Temperatur
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COz:  [(W10) COz-Zunahme in der Maische
Temperatur: (W10} Temperaturzunahme

COy: WO GleichmadBiger Fermentationsverlauf

K Temperatur: [W0) GleichmaBiger Temperaturverlauf

|
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{l Warnmeldungen
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Warnmeldungen
COz: (WO} GleichmaRiger Fermentationsverlauf

l Kalteschocks v| rmeiderr

i Temperatur:  [-W11) Abnahme der Girtemperatur mit Schwankungen
41°C
W11 Abnahme der Gartemperatur mit Schwankungen
-w12 Abnahme der Gartemperatur mit gro?en Schwankungen
-W20 Starke Temperaturabnahme
-W21 Starke Temperaturabnahmemit Schwankungen

Je 15 Zustande der Gartemperatur und der Prozessbelastung
werden alle 30 Minuten im Hintergrund bewertet und an die App Ubermittelt
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Betreiber-Mehrwert

Kélteschocks hemmen die Methanbildung

CO: wird nicht zu Methan umgewandelt sondern entweicht in den Gasraum
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Betreiber-Mehrwert

Kontrolle der Durchmischung
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durch Rihrwerksumstellung
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Betreiber-Mehrwert

Schwere Prozessstérung durch Sinkschichten
1 Woche

[ Prozessbelastung (pCO.) in hPa
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MY OptProC
. Optical Process Control

OptProC — Fermenter verstehen

* Echtzeiterfassung der Prozessbelastung ” und der Temperatur,
Datenanalyse und Anzeige von Veranderungen

* Warnungen bei Zustandsanderungen
* Ortsunabhangige Kontrolle des Fermentationsprozesses
* Einfache Installation, keine Chemikalien, kein Mull, hohe Nachhaltigkeit

* Im Verhaltnis zu Folgen von biologischen Storungen
gunstiger Anschaffungspreis und sehr geringe laufende Kosten

* Messsystem ermoglicht biologische Flexibilisierung,
effizienten Substrateinsatz und Optimierung der Methanproduktion

* Vorstufe zur Automatisierung der Biogasanlage

Ihr Fermenter-Navi begleitet Sie
im neuen, flexiblen Biomasse-Paket !

) Europaisches Patent EP 3 867 349
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Biologische Flexibilisierung im Wochenverlauf

Landwirtschaftliche BGA

= B s = 3fach iberbaut
Maischeaktivitat R Spitzenbelastung
/ Getreideschrot, um hohe Strompreise
~ am Freitag Abend auszunutzen
3

Tagliche Futterungsspitzen
in der ,Dopplehocker-Fahrweise”

12 Jul 14. Jul

y epexspot
e i e G PRI =0 Abnahme der Substratzufuhr
e . ™ bei niedrigen Strompreisen

am Wochenende
Price
— Price

® Frice: 184.33
150.00
100.00

0.00

I 14. Jul 16. Jul

Echtzeit Fermenteriberwachung / 17

00 01 02 03 04 05 06 07 08 03 10 11 12 13 14 15 16 17 ursday, Jul
Hours



O p t P r O C [ 24 Std | 3 Tage | 1 Waoche
Optical Process Control
P Ebelasing (pPCOy) ks

OptProC-
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* Einfache Installation, |- Dunkelflaute : L. A q :
* |Im Verhéltnis zu Folg = 12.12.2024 % OB Ry "

glnstiger Anschaffun Installierte Leistung 3 5 MW, 3 5-fach uberbaut

100
v

* Messsystem ermoglicht biologische Flexibilisierung,
effizienten Substrateinsatz und Optimierung der Methanproduktion

* Vorstufe zur Automatisierung der Biogasanlage

Ihr Fermenter-Navi begleitet Sie
im neuen, flexiblen Biomasse-Paket !

) Europaisches Patent EP 3 867 349
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OptProC

. Optical Process Control

OptProC > Fermenter verstehen
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