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Abb. 1a: Stromungstechnisch optimiertes Theta Riihrelement. Abb. 1b: Flach angestelltes Riihrelement mit hoher
Verzopfungsneigung und verminderter Forderwirkung.

Ruhrend fur die Umwe

Prozesstechnische Auslegung von Riithrwerken fiir Biogasfermenter - Teil 3:
Stromungstechnisch optimierte Riihrelemente

Nach den beiden Folgen mit dem Inhalt “Ruhrwerksaufgaben und Rheo-
logie® sowie ,Materialeinzug und Verhinderung von Schwimmschichten®

ipl.-Ing. J.-F. Lindner, in Biogasfermentern beschéftigt sich der 3. Teil des Artikels mit der Frage,
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International wie man die Ruhrelemente selbst so optimieren kann, dass diese stro-
mungstechnisch optimal funktionieren, den mechanischen Belastungen

stand halten und welche Rolle die richtige Materialauswahl spielt.
Je nach Hersteller werden voneinander erheb- bilden kdénnen, die nicht nur die Strémung ne- Abbildung 1a zeigt ein strdmungstechnisch
lich abweichende Ruhrelemententwicklungen gativ beeinflussen, sondern auch zu erhebli- und verzopfungsarm gestaltetes RUhrele-
eingesetzt, wobei es auch erhebliche Abwei- chen Unwuchten am Rihrwerk mit mechani- ment Theta — Ruhrer mit optimierter Distanz
chungen im Prozessresultat gibt. schen Schaden fuhren kénnen. der Ruhrerflugel zur Rihrerwelle und sauberer

Verschiedene Riihrelemente Abb. 2a: Korrodierte und gebrochene, verkleidete Stahlwelle Abb. 2b: An der Kupplung

Ruhrelemente mit niedrigem Anstellwinkel und nach geringer Einsatzzeit in einem Biogasfermenter. gebrochene Riihrerwelle.

damit auch niedrigem Leistungsbeiwert weisen
z.T. eine nicht ausreichende Axialstrdmung im ==
Behalter auf. Material wird durch fehlenden Axi-
alschub nicht ausreichend weit geférdert, Stro-
mungsabrisse ergeben sich im Mischverhalten
und Bodenstrdmungsgeschwindigkeiten rei-
chen nicht aus zum Suspendieren.

Dazu hat ein Ruhrwerkshersteller seine
Ruihrelemente Typ Theta — Ruhrer stromungs-
mechanisch optimiert, um die Rotation in eine
maximal axiale Geschwindigkeit Uberzufihren
bei priméaren Forderbeiwerten Ng> 0.7.

Weiterhin sind die Ruhrelemente so zu ge-
stalten, dass diese mdglichst verzopfungsarm
sind, da sich ansonsten vor allem bei faserigem
Produkt schnell groBe Agglomerate am Ruhrer
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Abb. 3a+h: Schwingungsbriiche an Riihrelementen durch Fehlkonstruktion.

Produktumstrémung. Dazu im Vergleich Abbil-
dung 1b ein Ruhrelement von Verschraubun-
gen, Querstreben und Befestigung direkt an
der Ruhrerwelle.

Mechanische Auslegung und Werkstoffe
Zur Minimierung von Investitionskosten werden
BiogasrUhrwerke anstatt in Edelstahl tatsach-
lich von einigen Herstellern nur in Normalstahl
gebaut, lackiertem Normalstahl, beschichte-
tem Stahl, plattierten Stahl oder niedrig legier-
tem Edelstahl ohne Beachtung von z.B. dem
Chlorid- lonenanteil im Produkt.

Dass es keinen Sauerstoff in einem Biogas-
fermenter gibt und damit keine Korrosion ist lei-
der eine dramatische Unkenntnis. Es wird die
sogenannte Biokorrosion vollkkommen auBer
Betracht gelassen. Die Auswirkungen kénnen
bei Verwendung falscher Konstruktionswerk-
stoffe dramatisch sein bis hin zu Brichen an
RUhrwellen und Ruhrelementen.

Da die Ruhrwerke im Prozess hohen und
wechselnden Belastungen ausgesetzt sind,
missen diese auf Dauerstandsfestigkeit aus-
gelegt werden. Tatsachlich werden vielen Kun-
den aber Ruhrwellen und Ruhrelemente als
VerschleiBteile verkauft. Der eigentliche Grund
fUr derart geringe Standzeiten liegt allerdings in
Fehlkonstruktionen.

Wechselnde Belastungen flihren zu Schwin-
gungsbruch bei fehlerhafter Konstruktion. Ab-
bildung 3 zeigt dazu ein Beispiel eines Ruhr-
fligels der direkt an die Nabe geschweift und
sogar mit zuséatzlichen Versteifungsblechen ver-
sehen wurde. Durch Spannungsspitzen kam es
hier schnell zu Brichen.

Stelzer Ruhrtechnik hat in den letzten Jah-
ren sowohl das Antriebs- und Servicekonzept
seiner Biogasrihrwerke der Typen SBR und
SFR konstruktiv optimiert, sowie die Detailkon-
struktion der eigentlichen Ruhrelemente so ge-
staltet, dass nach umfangreichen FEM Analy-
sen Schwingungsbriiche bei fachgerechtem
Betrieb ausgeschlossen werden kénnen.
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Modifiziertes Antriebs- und Servicekonzept
Durch das Entstehen von Methan ist der Antrieb
grundsatzlich fir Zone 1 auszulegen. Das be-
dingt druckfeste Ex- Motoren mit Frequenzum-
former- Ansteuerung zur Prozessoptimierung.

Die Getriebe sind Industriegetriebe, die die
erheblichen Biegemomente und Axialbelastun-
gen auffangen mussen. Hierzu wird mit nam-
haften Herstellern in Deutschland und Europa
zusammengearbeitet.

Da die Ruhrwerke auf Biogasanlagen im
Freien aufgestellt werden, sind diese auBen
Korrosion ausgesetzt, vor allem in z.B. Asien
kommt dann noch die Belastung durch Mee-
resklima dazu.

Stelzer hat dazu das Konzept der Antriebs-
kupplung insofern geéndert, dass im Gegen-
satz zu sonstigen Standardkonzepten am
Markt der Antrieb nicht mit Hohlwellengetrie-
ben, sondern mit Flachgetrieben und Zapfen
ausgestattet werden.

Diese werden Uber eine eigens entwickelte
Spezialkupplung mit der Rihrerwelle verbunden,

Abb. 4: Biogasriihrwerke der neuesten Generation
mit modernem Service und Betriebskonzept wéah-
rend der Montage in Siidost-Asien (total 12 Stiick).

ohne den Einsatz von Hilfsmitteln wie Kranen fur
den Service einfach zur Seite geschwenkt, um
Arbeiten z.B. an den Lagern der Ruhrwerksla-
terne oder Wellendichtung etc. durchzufihren.

Die alten Ausfiihrungen am Markt mit Hohl-
wellengetrieben haben den Nachteil, dass sich
die Getriebe nach relativ kurzer Zeit gar nicht
mehr von der Ruhrerwelle abziehen lassen,
da die Hohlwelle des Getriebes selbst nicht in
Edelstahl ausgefuhrt ist und rostet. Weiterhin
muss jedes Mal bei derartigen Konstruktionen
ein Kran an den Behalter gefahren werden, um
die Antriebe — falls Uberhaupt moglich abzuzie-
hen. Das kostet Ausfall von Betriebszeit und
hohe Maintenance-Kosten.

Zusammenfassung

Ruhrtechnik in Biogasanlagen richtig gemacht
erfordert umfangreiche Prozesskenntnisse und
tiefes Verstandnis fir auBergewodhnliches FlieB-
verhalten von Slurries mit hohem TS- Gehalt
auf organischer Basis. Ein RUhrwerkshersteller
hat sich in den letzten Jahren auf diese Prozes-
se spezialisiert und bietet Kunden im Bereich
Faulturmrihrwerke, Biogasanlagen oder MBAs
optimale verfahrenstechnische Ldsungen flr
seine rihrtechnischen Probleme an.
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