CE 642

Biogasanlage
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Die Abbildung zeigt von links: Versorgungseinheit, Versuchsstand und Nachgéarungseinheit; Screen-Mirroring ist an verschiedenen Endgeraten maglich

Beschreibung Lerninhalte / Ubungen

m zweistufige Biogasanlage

m umfangreiche Analyse des Bioga-
ses

m Anlagensteuerung mit einer SPS
iiber Touchscreen

m integrierter Router fiir Bedienung
und Steuerung iiber ein Endgerat
und fiir Screen-Mirroring an weite-
ren Endgeraten: PC, Tablet, Smart-
phone

In einer Biogasanlage bauen Mikroorganis-
men unter Ausschluss von Licht und Sau-
erstoff die organischen Ausgangsstoffe
(Substrat) biologisch ab. Als Produkt die-
ses anaeroben Abbaus entsteht ein Gas-
gemisch, das zum Uberwiegenden Teil aus
Methan besteht. Dieses Gasgemisch be-
zeichnet man als Biogas.

Die Versuchsanlage CE 642 demonstriert
praxisnah die Erzeugung von Biogas. Als
Substrat dient eine Suspension aus zerklei-
nerten, organischen Feststoffen. Im ersten
Ruhrkesselreaktor findet die Hydrolyse und
Versduerung des Substrates statt. Dabei
wandeln anaerobe Mikroorganismen lang-
kettige organische Stoffe zu kurzkettigen
organischen Stoffen um. Im zweiten Rihr-
kesselreaktor entsteht im letzten Schritt
des anaeroben Abbaus Biogas, das tber-
wiegend Methan und Kohlendioxid enthalt.
Durch diese zweistufige Betriebsweise las-
sen sich die Umgebungsbedingungen in
beiden Reaktoren getrennt voneinander
einstellen und optimieren. Der Gérrest

wird einem separaten Behalter gesam-
melt.

Temperatur und pH-Wert werden in bei-
den Reaktoren geregelt. Das entstehende
Biogas wird in einer Kolonne getrocknet.
Die Kolonne ist mit Silikagel gefullt. An-
schlieBend werden Durchfluss, Feuchte,
Methangehalt, Kohlendioxidgehalt und
Temperatur des Biogases erfasst. Die Ver-
suchsanlage wird Gber Touchscreen von
einer SPS gesteuert. Mittels integrierten
Router kann die Versuchsanlage alternativ
Uber ein Endgeréat bedient und gesteuert
werden. Die Bedienoberflache kann zuséatz-
lich an weiteren Endgeréaten dargestellt
werden (Screen-Mirroring). Uber die SPS
kdnnen die Messwerte intern gespeichert
werden. Der Zugriff auf gespeicherte
Messwerte ist von Endgeréaten via WLAN
mit integriertem Router/ LAN-Anbindung
mit dem kundeneigenen Netzwerk mog-
lich.

Die Versuchsanlage kann sowohl kontinu-
ierlich als auch diskontinuierlich betrieben
werden. Fir die Versuche ist anaerobe
Biomasse von einer Biogasanlage erfor-
derlich. Zur Herstellung des Substrates
kénnen z.B. Kartoffeln oder Mais verwen-
det werden. Zur Spulung der Versuchsan-
lage ist ein Inertgas (z.B. Kohlendioxid) er-
forderlich.

m Herstellung eines stabilen Betriebszu-
standes
m Einfluss der folgenden Prozessgréfen
auf die Biogaserzeugung
» Temperatur
» Substrat
» Raumbelastung
» pH-Wert
m Einfluss der Betriebsweise auf die Bio-
gasausbeute
» einstufig und zweistufig
» mit und ohne Nachgérung
» kontinuierlich und diskontinuierlich
m Bestimmung folgender GroBen in Abhén-
gigkeit von den Betriebsbedingungen
» Biogasausbeute
» Biogasbildungsrate
» Biogasqualitat
m Screen-Mirroring: Spiegelung der Bedien-
oberflache an Endgeréaten
» Navigation im Ment unabhéngig von
gezeigter Oberflache am Touchscreen
» verschiedene Benutzerebenen am End-
geré&t wahlbar: zur Verfolgung von Ver-
suchen oder zur Steuerung und Bedie-
nung
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1 Schlauchpumpen, 2 Reaktor (Stufe 2), 3 Behalter fur Saure und Lauge, 4 Dosierpumpen,

5 Schaltschrank, 6 SPS mit Touchscreen, 7 Rihrwerk, 8 Trocknungskolonne, 9 Durchfluss-

messer (Biogas), 10 kapazitive Fullstandsaufnehmer, 11 Reaktor (Stufe 1), 12 Heizwasser-

behalter

ki

1 Substratbehalter, 2 Reaktor (Stufe 1), 3 Reaktor (Stufe 2), 4 Garrestbehalter, 5 Heizwas-

ser, 6 Saure, 7 Lauge, 8 Trocknungskolonne, 9 Biogas; F Durchfluss, L Fullstand, M Feuch-
te, @, pH-Wert, Q; Methangehalt, Q3 Kohlendioxidgehalt, T Temperatur
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Bedienoberflache der SPS: Menupunkt “Gasanalyse”

Spezifikation

(1]
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(3]
(4]
(9]
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(8]

(9]
(101

(1]

zweistufige Biogasanlage (kontinuierlicher oder diskon-
tinuierlicher Betrieb méglich)

2 Ruhrkesselreaktoren aus Edelstahl mit kapazitiven
Flllstandsaufnehmern

sep. Vers.einheit mit Substratbehalter+Feedpumpe
Regelung von Temperatur, pH-Wert in den Reaktoren
2 Dosierpumpen fir Saure bzw. Lauge
Heizwasserkreislauf mit Behalter, Heizer, Temperatur-
regler und Pumpe

Trocknung des Biogases mit Silikagel

Analyse des Biogases: Menge, Methan- und Kohlendi-
oxidgehalt, Feuchte und Temperatur
Anlagensteuerung mit einer SPS Uber Touchscreen
integrierter Router fir Bedienung und Steuerung Gber
ein Endgerat und fir Screen-Mirroring: Spiegelung der
Bedienoberflache an bis zu 5 Endgeraten
Datenerfassung tber SPS auf internem Speicher, Zu-
griff auf gespeicherte Messwerte Uber WLAN/LAN
mit integriertem Router,/LAN-Anbindung zu kundenei-
genem Netzwerk oder direkter LAN-Anbindung ohne
Kundennetzwerk

Technische Daten

SPS:

Eaton XV303

Behalter aus Edelstahl

m Reaktor (Stufe 1): 26,3L

m Reaktor (Stufe 2): 73,5L

m Substratbehalter: ca. 30L

m Garrestbehalter: 26,3L

Pumpen

m 3 Schlauchpumpen: je max. 25L/h
m 2 Dosierpumpen: je max. 2,1L/h
m Heizwasserpumpe: max. 480L/h
Rihrwerke

m Substratbehalter: max. 200min”
m Reaktoren: je max. 120min”

Messbereiche

m Methangehalt: O0...100%

m Kohlendioxidgehalt: O0...100%

m Durchfluss: 0..30NL/h (Biogas)

m pH-Wert: 2x 1..14

m Feuchte: 0..100%

m Temperatur: 3x 0...100°C (Reaktoren und Biogas)

400V, 50Hz, 3 Phasen; 400V, 60Hz, 3 Phasen
230V, B0Hz, 3 Phasen; UL/CSA optional

LxBxH: 1100x790x1400mm (Versorgungseinheit)
LxBxH: 2060x7390x1910mm (Versuchsstand)
LxBxH: 1100x7390x1400mm (Nachgéarungseinheit)
Gesamtgewicht: ca. 770kg

Fir den Betrieb erforderlich

Biomasse von einer Biogasanlage, Substrat (Empfehlung:
Kartoffeln oder Mais), Natronlauge, Salzséure, Inertgas (z.B.
Kohlendioxid) 8kg/h, min. 2bar; Wasseranschluss +
Abfluss 300L/h, min. 3bar; Abluft + Belliftung 245m3/h

Lieferumfang

Versuchsanlage, Gebinde Silikagel, Satz Zubehér, Satz di-
daktisches Begleitmaterial
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