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CONRAD II
CO, Enrichment in Anaerobic Digesters
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Anaerobe Vergarung
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Biogas : 60% CH,, 40% CO,




Bedeutung von CO, in
der anaeroben Vergarung




Anaerobe Vergarung = 4 Schritte

Hydrolyse
C12H37,011 + H,0 — 2CgH1,04

Acidogenese
C¢H.,0¢ + 2H,0 - 2C,H,0, + 2C0, + 4H,

CsHgNO,S + 2H,0 — C,H,0, + CO, + NH; + 0,5H, + H,S

Acetogenese

C,HsOH + H,0 — C,H,0, + 2H,
C:Hg0, + 2H,0 = C,H,0, + CO, + 3H,
CsHs0, + 2H,0 > 2C,H,0, + 2H,

CO, + 4H, > C,H,0, + 2H,0

Methanogenese

C2H,0, - CHy + €O, 2/3 acetoklastische Methanogenese
C0, + 4H, - CH, + 2H,0 1/3 hydrogenotrophe Methanogenese



CO, Anreicherung : wie?

Anreichern = Zugabe von gasférmigem CO, in
das Substrat, dann Auflésung von CO, und
Verwendung im anaeroben Vergdrungsprozess
(Metabolisierung)

Ansatz 1
Anreicherung des Substrats -
ntree

des matieres
organiques

Ansatz 2 s

Anreicherung des
Fermenters semi-enterrée

Fosse

Ansatz 3
Anreicherung des Kopfraums

Captation du biogaz

FERMENTATION

(action des bactéries)

Melangeur

2 Membrane
souple

Récupeération
du digestat

Image : Biogaz Académie Mali



e * Erhéhung des Methan-
MUTIVATIUN Ausbeute aus Klarschlamm
* Verwertung von CO, aus

anaerober Vergarung

Quellennachweis (~ 20 Publikationen)

Substrate: Mist, Klarschlamm, Industrieabfalle, synthetische
Losungen

Volumen: von 1L bis 150 m3

Vergarung: mesophile (37°C)/einphasig oder zweiphasig

Ergebnisse

Spezifische Methanleistung : +30 bei 109%

Abgeschwachte Ergebnisse auf grosser Skala (V > 50L)

- Begrenzung der Diffusionsvorgdnge

- Kontrolle der CO,-Menge g




CONRAD | — Anreicherung des Fermenters

Fermenter 70L

Erhéhung des Methangehalts:

62.7 % £0.33266.8% +0,5
Methanausbeute:

151 + 15 LCH,/gg, = 209 + 17 LCH,/gq,

Substrat Einfri Pneumatisches
C/N tief ntrieren Umwalzen
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CO, Mangel Unglinstig fur die
Hydrolysephase
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) Ubertragbarkeit auf andere Vergirungsbedingungen
= Arten des Riithrens
- pH
= Regulierung Co-Substrate (Verhaltnis C/N)

%) Einfluss der organischen Belastung
(c Vorgezogener Ansatz (1, 2)

G Ubertragbarkeit auf grosser Skala
(Auswirkung auf das Gargut)



Risikoerkennung und Strategie

Ansatz 1 Ansatz 2
Anreicherung des Substrats Anreicherung des Fermenters
Biogas
. + ++
Verdinnung
Biogas
+ ++
Versauerung
CO, Menge sehr begrenzt
(Zufuhr + Léslichkeit CO,) begrenzt
Biogas

Aufbereitung

ot

Grossskalierung

Aussere Anderungen
am Fermenter

Wesentliche Anderungen
am Fermenter
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Ablauf

Phase 1 — Einrichten der Anlagen — 6 Monate

Phase 2 — Anreicherung des Substrats (Ansatz 1) — 9 Monate
Phase 3 — Optimierung (Ansatz 1 — Ansatz 2) — 9 Monate
Phase 4 — Langzeittest / Ubertragbarkeit — 6 Monate
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E(Ea .~ CONRAD Il - Ausristung anaerobe Vergarung
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Fermenter-Tandem




Anreicherung des Substrats — Januar-August 2025

Sonde CO,
gelost

— RUhrsystem

> Diffusor
(Titan, TOPTITECH)

Anreicherungsbehilter 5 IS_ICh”e” ”WS__?OSTOE_?ET
_ . omogenitat, Stabilita
V=60 bis 100L v’ Skalierungsdaten fir den Ansatz 2 (Reaktor
identisch mit den TANDEM-Fermentern)”*



Anreicheru ngstests Loslichkeit CO, bei 25°C : 1500 mg/L

1100 + 210
1400
1200
1000
2 720 + 160
(oT]
3 800
ON
O
c
= 600
c
=
©
= 400
Q
c
o
~
200
0
Klarschlamm angereichertes

Klarschlamm
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Anaerobe Vergarung

* Wie gehen Fermenter mit tiberschiussigem CO, um?
* Wie kann die Methanausbeute durch Anreicherung erhéht werden?

KEY POINT

Kontrolle und Uberwachung von exogenem CO,

- Vor-Ort-Uberwachung der Konzentrationen von geléstem CO,



CO2 gel6st (mg/L)

Klassische Zufuhr (5X /Woche) ® Fermenter 1 ® Fermenter 2

420,00

410,00 |

400,00 |

330,00

380,00

370,00 |

360,00

pH= 7,34

350,00
2025-08-04 00:00:00 2025-08-05 00:00:00 2025-08-06 00:00:00 2025-08-07 00:00:00 2025-08-08 00:00:00 2025-08-09 00:00:00 2025-08-10 00:00:00 2025-08-11 00:00:00
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Art und Menge von Substrat

—o— Lundi 1
—o— Mardi
405,00 .o . .e
—a— Mercredi o HOhE/SpItzeanaChe
~a— Jeudi o Staru ngSZEit
400,00 —e—Vendredi
E.
% 395,00
5
390,00
o
385,00 e |l
—> Metabolisierung

00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00 00:00:00
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Konzentration von CO2 geldst (mg/L)

-10.00

50.00

Grenze

40.00 “ 1,4 kg,s/m3 + CO,

Geringe oder keine Auswirkung &
’guf die Produktion ‘\&,
.‘ °

0,8 kg,/m? + CO, N“

20.00

10.00

0.00

00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00 00:00:00
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Konzentration von CO2 gelost (mg/L)

480,00

460,00

440,00

420,00

400,00

380,00

360,00

340,00

320,00

300,00

® Fermenter 1

* Fermenter 2

7/7 Tag

2025-10-01 00:00:00

2025-10-06 00:00:00

2025-10-11 00:00:00

2025-10-16 00:00:00

2025-10-21 00:00:00

2025-10-26 00:00:00
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Phase 2 — Anreicherung des Substrats (im Gange)
Ermittlung der Grenzen v
Stabilisierung der CO, Konzentrationen v/

Nachste Schritte

e Stabilisieren der Leistungskoharenz der Fermenter
(Produktion)

 Erhdéhung der organischen Belastung

* Anreicherung mit CO, = Vorbehandlung der Biomasse
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