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1  Einleitung

Um Biogasfermenter effizient zu betreiben, sind Kenntnisse {iber die Durchmischung
und die Stromungsvorgiange zwingend erforderlich. So kénnen Optimierungspotenziale
bezogen auf die Vermischung, aber auch auf die Biogasausbeute und Energieeinsparung
identifiziert werden. Aufgrund der Beschaffenheit der Fermenter (groBe Abmessungen,
Stahlbeton) und des Biosubstrats (nicht opakes Fluid) gibt es derzeit kein Messsystem, um
Stromungen und rdumlich verteilte Prozessparameter zu vermessen.

An dieser Stelle setzt das im Projekt ,NeoBio“ (FKZ 22032618) entwickelte Konzept
eines Wireless Sensor Network (WSN) bestehend aus instrumentierten, stromungsfolgen-
den Sensorpartikeln mit einer drahtlosen Ankopplung an feste Ankerknoten an, das im
Folgenden vorgestellt wird.

2 Konzept

Das WSN basiert auf dem von Reinecke und Hampel (2021) entwickelten Konzept str6-
mungsfolgender Sensorpartikel und der Lokalisierung der Sensorknoten mittels Ultrab-
reitbandtechnologie (UWB), die von der FH Miinster in einem Vorgingerprojekt ebenfalls
fiir Anwendungen in Biogasfermentern entwickelt wurde. Die Ortungstechnik wird im
NeoBio-Projekt erweitert und mit den stromungsfolgenden Sensorpartikeln kombiniert
(Abb.1). Ziel der aktuellen Arbeiten ist es, eine Bewegungsverfolgung im getauchten Zu-
stand auf Basis von Inertialsensorik und des Drucksensors zu entwickeln. An der Fluid-
oberfliche wird zusitzlich eine Lokalisierung iiber das UWB-Modul durchgefiihrt. Uber
die Bewegungsverfolgung lassen sich dann sowohl ridumlich verteilte Prozessparameter
messen als auch Eigenschaften der Stromungen im Behélter, wie z.B. Verweilzeiten, Zir-
kulationszeiten und Totzonen, ableiten. Eine Tarier- und Auftriebseinheit auf Basis ei-
ner ausfahrbaren Membran passt die Dichte des Sensorpartikels der Dichte des Fluids an
und kann den Sensorpartikel gezielt Auf- und Abtauchen lassen. Der Sensorpartikel ist
kugelférmig mit einem AuBendurchmesser von 90 mm. Der grundsétzliche Ablauf einer
Messung ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Abb. 1: Komponenten des Sensorpartikels (© Buntkiel)

Abb. 2: Sensorpartikel aus Reinecke et al. und Einsatzschema des WSN (© Reinecke)

3 Fazit

Erste Untersuchungen zur Bewegungsverfolgung zeigen, dass es méglich ist, permanent
Orientierung und Beschleunigung des Sensorpartikels in Bezug auf den Prozessbehilter
mithilfe eines linearisierten Kalmanfilters zu bestimmen (Buntkiel, Reinecke und Hampel
2021). Zusammen mit bereits bekannten Methoden zur Stromungsanalyse mit Sensorp-
artikeln verspricht das Konzept ein breites Anwendungspotenzial.
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