Studiedag ’Biogas’, een kort verslag

Op 18 maart 1981 werd te Antwerpen een
studiedag gehouden die gezamenlijk was
georganiseerd door het genootschap Milieu-
technologie van het Technologisch Instituut
van de Koninklijke Vlaamse Ingenicurs-
vereniging (TI - KVIV) en de Technische
Commissie Anaerobe Zuivering van de
Nederlandse Vereniging voor Afvalwater-
zuivering en Waterkwaliteitsbeheer
(TCA-NVA).

Deze studiedag had tot doel een overzicht
te geven van de recente ontwikkelingen op
het gebied van de anaerobe zuivering en
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de winning van biogas. Schrijver dezes
werd door de Nederlandse organisatoren
verzocht een kort verslag van deze dag
te schrijven. De volledige teksten zijn ge-
bundeld en verkrijgbaar bij de organisa-
toren,

De studiedag werd geopend door H. Ver-
achtert (Industriéle Microbiologie en Bio-
chemie, Katholieke Universiteit Leuven)
die een korte inleiding gaf over methaan-
bacterién. Deze behoren tot de zgn. archae-
bacterién en leven onder extreme omstan-
digheden, zoals die meer dan 3 miljard jaar
geleden algemeen voorkwamen. Archae-
bacterién onderscheiden zich door hun
ribosomen (168 RNA), celwand {pseudo-
muranilzuur, retropolysacchariden), mem-
braan (etherverbindingen i.p.v. fosfolipiden)
en enzymen (coenzym M, Fyoy i.p.v. ribo-
flavine).

De eerste lezing werd gehouden door

W. Verstraete (Mikrobiéle Ekologie, Rijks-
universiteit Gent) over de twee-fraps
anaerobe gisting.

De anaerobe omzetting van organisch
maleriaal wordt successievelijk bereikt door
drie groepen micro-grganismen.

Allereerst verzorgen de fermentatiebacte-
rién de hydrolyse van het substraat en de
daaropvolgende omzetting tot lagere
vluchtige vetzuren, lactaat, ethanol, water-
stof en koolzuur.,

Van deze produkten kunnen alleen azijn-
zuur, mierezuur, waterstof en koolzuur
direct dienen als substraat voor de
methaanvormende micro-organismen. De
overige fermentaiieprodukien worden eerst
in azijnzuur omgezet door de zgn. ‘obli-
gatory hydrogen producing acetogenic
bacteria’ {OPHA) die uitsluitend actief zijn
onder condities van zeer lage waterstof-

spanning zoals die geschapen worden door
de methanogene bacterién,

De verschillende fysiologische eigenschap-
pen en behoeften van deze groepen micro-
organismen leiden bij de optimalisering van
het anaerobe proces tot een twee-deling.
Hierbij wordt de hydrolyse/verzuring door
de fermentatieve bacterién in een aparte
reactor nitgevoerd met daarachter de eigen-
lijke methaanreactor waarin zich de sym-
biontische aceto/methanogene micro-
organismen bevinden.

De OPHA bacterién zijn snelheidsbeper-
kend voor het gehele proces; bestaat het
substraat uit polymeren dan kan ook de
hydrolysesnelheid beperkend worden. Af-
hankelijk van die substraten zijn er nu

twee strategieén.

Voor gemakkelijk vergistbare substraten
kan de verzuringsreactor hoog worden
belast; de omstandigheden kunnen dan z6
gekozen worden dat preferent metabolieten
{HAc, HBt) worden gevormd die gemak-
kelijk worden omgezet tot methaan door
de aceto/methanogena micro-organismen.
De hydrolyse van onoplosbare substraten
kan worden geoptimaliseerd door te
werken in een zuur milieu bij hoge sub-
straatconcentratie (tot 50 % ds) en tempe-
ratuur (55 °C).

In beide gevallen fungeert de verzurings-
reactor als metabolische buffer en kan in
geval van storingen tijdig worden inge-
grepen voordat deze de meer delicate en
langzamer werkende aceto/methanoreactor
bereiken.

.

V. de Proost (De Koninckx NV, Wilrijk-
Antwerpen) deed verslag van de resultaten
die op pilot-plant en laboratoriumschaal
waren verkregen met het twee-traps proces
bij de zuivering van koolhydraat- en eiwit-
houdend praktijk afvatwater (bijv. suiker-
fabriek, destructiebedrijf). Daarbij werd
steeds gebruik gemaakt van een anaerobe
opstroomreactor.

De resultaten van de verzuringsfase waren
summier.

Het bedrijf claimt nogal hoge methaan-
opbrengsien (tot 460 m» CHas/kg COD
omgezet) bij zuiveringsrendementen van
50 -90 9, COD. De toegepaste belastingen
van de methaanreactor lagen rond de
15kg/m3 . dag bij verblijftijden van

10 - 30 uur.

Optredende storingen bij de anaerobe
zujvering van het afvalwater van een
enzym- en alcoholfabriek werden goed
verwerkt.

Tot slot werd een korte feasibility-studie
gepresenteerd over de anaerobe zuivering
van het afvalwater van een vlasrootbedrijf.

Praktijkervaringen met biogaswinning uit
mest werden besproken door 4. Jongebreur
(Landbouwtechniek, LH Wageningen).

Anaerobe mestvergisting op melkvechou-
derijen en varkensmesterijen heeft tot doel
het verwerken van locale mestoverschotten
en de produktie van biogas. Vanaf 1979
zijn in Nederland 10 praktijkinstallaties
gereedgekomen (75 - 300 m® inhoud), Er is
ook voorzien in mestopstag (200 - 1000 m®)
en gasopslag (50 - 1000 m®),

Dergelijke installaties worden veelal semt-
continu bedreven bij belastingen van ca.

5 kg ds/m? en een verblijftijd van ca.

20 dagen.

Voor de handhaving van de benodigde
temperatuur (30 - 35 °C) wordt ca. 25 %
van het geproduceerde biogas (ca.

0.5 m*/kg ds) gebruikt. Het overige gas
wordt meestal gebruikt voor verwarmings-
doeleinden en in enkele gevallen voor de
opwekking van electriciteit (1,6 kWh/m®).
Een apart probleem vormt het afstemmen
van de gasproduktie op het verbruik; ge-
deeltelifke opslag van de mest en ver-
gisting in de winter is één van de mogelijk-
heden.

De spreker stelde dat biogasproduktie uit
mest nog geen eenvoudig proces is; ook
de afzet van vergiste mest is moeilijk. Eep
kosten-baten analyse van de mestvergisting
is uiteraard sterk afhankelijk van de
energieprijs. Op dit moment zouden een-
voudige instaltaties rendabel worden bij
900 varkens resp. 100 koeien, indien de
olieprijs als energieprijs wordt genomen.

De middagsessie werd geopend door

E. J. Nyns (Génie Biologique, Université
Catholique de Louvain) die methoden en
strategieén besprak om te komen tot een
optimale anaerobe vergisting van een b
scala van materialen.

Allereerst werd het nemen en preparen
van representatieve monsters besproken.
De hierover verstrekte documentatie is
bijzonder uvitvoerig.

Daarna kwam de methode aan bod om
m.b.v. laboratoriumproeven de gewenste
parameters te bepalen. Na een aantai
schaaivergrotingen kon het definitieve Of“t'
werp worden gemaakt met als doel energ®
produktie of waterzuivering.

In de documentatie zijn de parameters vaP
zo'n 75 praktijksubstraten vermeld die in
Louvain la Neuve zijn bepaald.

De [aatste lezing werd gehouden door

I. Verhaagen (Zuiveringsschap West-Over”
Ijssel, Zwolte) die de rol van gistingsgas
als energiebron voor de (aerobe) afval-
waterzuivering besprak.

Met de strenger wordende milieu-eisen is
het energieverbruik van RZI's gestegen.
Terugdringen hiervan kan geschieden doof
cen steeds aangepaste beluchting (2/3
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belastingen terwijl de biogasproduktie per
ee_nheid digestorinhoud, blijft stijgen.
Dit laat zich verklaren door een tijdeliike
Overbelasting van de reactor. Na een
Valdoende lange aanpassingsperiode mogen
cif'.zelfde afbraakpercentages en dezelfde
logasopbrengsten per liter centrifugaat
Worden verwacht. Uit de gehalten aan
Zwevende bestanddelen (SS) van de
effluenten blijkt dat weinig niet opgeloste
bestanddelen in het slibbed worden
Ingevangen,
De methaanproduktie bij 30 °C bedraagt
34 m3 CH,,/m?* centrifugaat. Methaan
ee(t een kalorische waarde van 8.000
keal/m?, Om één m? centrifugaat op te
Warmen van 10 °C (temperatuur van de
Varkensmengmest in de kelder) tot 30 °C
4In er 20.000 keat nodig. Bij verbranding
;’;n het biogas van één m® centrifugaat
305911 CV-ketel (rendement 70 %) worden
000 kcal vrijgesteld. Het vergistings-
Proces js dus wat de energievereisten betreft
Tuim zetfbedruipend.

Discussie

Een lange adaptatieperiode is vereist opdat
ziethcentrifugaat van varkensmengmest
OC vlot laat vergisten tot biogas in een
vpstroomreactor bij cen volumebelasting
an 20 ¢ COD/Ireactor.dag en een
v;’ijrau]is-che verblijftijd van 32 uren. Deze
" Umebelasting kan slechts geleidelijk
Orden opgedreven tot 37,5 g
re?D/- lrfcgctor.dag bij een hydraulische
entietijd van 16 uren. Bepalingen van de
Z(‘:’EVende bestanddelen in de effluenten
"en aan dat weinig niet opgeloste
il_:3'St€tncl‘de‘len in het slibbed worden
Sevangen. De anaérobe vergisting van
®l centrifugaat is een zelfbedruipend
\_:ellJmces in het kader van totaalzuivering
leVarkensmengmest. Aangezien het
e\’e]:ae]m nog een te hoge COD-waarde heeft
of S een te hoog'stxkstufgehalte zal
alvOn(:ug nabehandelingen moeten ondergaan
Tens loosbhaar te zijn.

Besluiten

1\;& €en lfinge opstartperiode laat ceniri-
B34t zich vlot vergisten tot bicgas in een
Vantg(())omreactor bij volumebelastingen
kOn -40 kg- COD /m3.reactor.dag en
+ ¢ hydraulische verblijftijden van
1. ?lul'e‘n mf:t een biogasproduktie van
en g m/m3 reaf:tor.dag.
) ‘i Ol?al'e energiebalans toont aan dat
B Ootrglstmgsproces ruim zelfbedruipend is.
Van Proeven betreffende de nabehandeling
et effiuent zijn wenselijk om
Aangisting van varkensmengmest-
P ff_llgaat te integreren in een totaal-
Varing
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tolale energieverbruik) van een actief-slib
installatie en door het ter plaatse benutten
van het biogas dat vrijkomt bij de ver-
gisting van primair en secundair slib.
Wisselingen in de biogasproduktie (varié-
rende belasting, seizoensinvloeden) moelen
wel opgevangen worden door de openbare
energievoorziening.

Gedetailleerd werd ingegaan op het gebruik
van door gistingsgas aangedreven gas-
motoren die direct gekoppeld waren aan
de blowers voor de beluchting. Tevens
werd de afvalwarmte van de motoren
gebruikt voor het verwarmen van de
gistingstanks.

Door dergelijke total-energy systemen

{6 RZI's in Nederland) wordt de energie-
inhoud van het gas voor 65 - 75 9 gebruikt
et kan worden voorzien in 70 9% van de
energiebehoefte van een actief slib
installatie.

Indien het gistingsgas < 1 %/qn HaS beval
behoeven geen speciale voorzieningen te
worden gelroffen voor de verwijdering
hiervan.

De bedriifservaringen met dergelijke gas-
fnotor-blower combinaties tonen aan dat
investeringen in 6 jaar worden terug-
verdiend, vergeleken met de conventionele
gasmotor-dynameo-eleciromotor combinatie,

Tot slot van de bijeenkomst plaatsie

J. H. Voorburg (RAAD, Arnhem) nog
enige kanttekeningen bij deze studiedag en
eindigde met de stelling dat "wij nog aan
het begin staan’ wat betreft biogas.

Als geheel beschouwd had deze studiedag
een goed gebalanceerd programma waarin
zowel de theoretische als de diverse prak-
tische aspecten goed tot hun recht kwamen.
De belangstelling uit Belgié en ook Neder-
tand was zeer groot. Een duidelijk minpunt
was de gebrekkige audio-visuele accom-
modatie waardoor zich wellicht, na de
verschillende lezingen, nauwelijks enige
discussie ontspon.



