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1 Einleitung

Durch Integration des ABRW-Verfahrens (Anaerobe bio-reaktive permeable Wand) soll durch
Nutzung regenerativ erzeugten H, unter Reaktion mit CO,, aus vielfaltigen Quellen (BMA, BGA,
KA usw.) stammend, die Einspeisung des Produktgases Methan (CH,) ins Erdgasnetz gelingen.
Dies flihrt zu einer realen CO,-Kreislaufwirtschaft. Verschiedene Verfahren wie CSTR, FBR, MR,
BSR oder RB werden derzeit zur biokatalytischen Methanisierung von H, und CO, eingesetzt.
Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Verfahren wurden bereits untersucht und diskutiert
(Ullah Khan et al. 2017, Angelidaki et al. 2018, Thema et al. 2019). Eine hohe Methanbildungs-
rate (MBR) tritt in der Regel nur mit einer niedrigen CH,-Konzentration auf (Jochum 2016). Un-
tersuchungen der CSTR-Prozesse wurden eher im Bereich einer hohen MBR durchgefiihrt, wah-
rend Untersuchungen des FBR oder des TBR in einem Bereich hoher CH,-Konzentration (ccp, p)
erfolgten. Eine Nachreinigung des Produktgases ist somit erforderlich. Diese Arbeit erweitert
das bestehende Verfahrensspektrum um das alternative ABRW-Biomethanisierungsverfahren
(Busch und Burkhardt 2018).

2  Beschreibung der Technologie

Die gasformigen Eduktgase durchstromen einen Biofilm, der von methanogenen Mikroorga-
nismen auf einem durchléssigen Tréger gebildet wird (Abb. 1). Die Druckdifferenz der reaktiven
Wand ermdglicht den Transport der Edukte und Produkte in die gleiche Richtung und verhin-
dert so Riickvermischung. Dadurch bleibt die hohe Methankonzentration erhalten. Aufgrund
des konstanten Konzentrationsgradienten herrscht hohe Léslichkeit und Diffusion der Edukte
in der flissigen Phase, was zu einer konstant hohen Umsatzrate und einer ebenfalls erhdhten
Methanbildungsrate fiihrt.
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Abb. 1: Biofilmbildung auf ABRW Abb. 2: Idealisierte schematische Darstellung
(© Kusior) des ABRW-Prinzips (© Kusior)

3 Experimenteller Aufbau

Fiir die Verifizierung wurden ein Aufbau und ein Versuchsprogramm durchgefiihrt. Die ABRW
wurde in einer Rohrform angeordnet, bestehend aus einem duBeren gasdichten Reaktorrohr
und einem inneren pordsen Rohr als permeable Wand. Die Wand bestand aus gesintertem Poly-
ethylen mit einer PorengréBe von 250 um und war mit methanogenen Archaeen besiedelt. H,
und CO, wurden im molaren Verhaltnis 4:1 gemischt und durch einen MFC in den ringférmigen
Raum zwischen den Rohren geleitet. Das Gas stromte durch die Wand, 16ste sich in der Fliis-
sigkeit und diffundierte in den Biofilm, wo sich CH, und H,0 bildeten. Das Produktgas wurde
aus dem inneren pordsen Rohr abgeleitet, wobei die Produktgasdurchflussrate und die -zusam-
mensetzung kontinuierlich gemessen wurden. Zur Befeuchtung des Biofilms auf der pordsen
Oberfldche wurde periodisch eine wéssrige Nahrlgsung kopfseitig in das Rohr gegeben, die un-
terhalb des Rohres in einer Auffangflasche gesammelt wurde.

4  Ergebnisse

Im Versuchsprogramm wurde ein Biofilm auf der porésen Wand des ABRW-Reaktors etabliert.
Die MBR betrug im Durchschnitt 21,1 m3cy,/(m? - d) mit ccpapg = 91,2% (Abb. 3). Der Verzicht
auf Durchmischung fiihrte zu geringerem technischem Aufwand und Eigenenergieverbrauch.
Die Ergebnisse zeigen das Potenzial der biologischen Methanisierung mittels ABRW mit neuem
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Aufbau und Verfahren. Weitere Untersuchungen und die Optimierung des Prozessdesigns wer-
den im Rahmen des Projektes ,CO,Bi Nutzbarmachung und Speicherung fluktuierender rege-
nerativer Energien und CO,-Emissionsminderung - Anwendungsorientierte Qualifizierung des
ABRW-Verfahrens zur Biomethanisierung” durchgefiihrt, um die Leistungsgrenzen zu bestim-
men und die Eignung alternativer CO- oder CO,-Quellen wie Biomasse-Syngas, Schwachgas
oder Abgase zu priifen.
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Abb. 3: Resultate des Versuchsbetriebes eines ABRW-Reaktors (© Kusior)
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