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Ziele: @TI
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= Entwicklung und Bewertung von Techniken zur Abluftreinigung fur die
Geflugelhaltung

= Mindestanforderungen:
> 70 % Abscheidung fur Gesamtstaub, PM;, und PM, 5

» 70 % Abscheidung fur Ammoniak und Rickgewinnung als
Flussigdunger, Nachweis Uber N-Bilanzierung

» Geruchsstoffabscheidung
» Keine sekundéaren Spurengase (NO,, N,O)

» Keine zu entsorgenden Abfélle
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Schwierige Rahmenbedingungen QVTl
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= Hoher Kostendruck in der Geflugelhaltung

» Wachsende Geflugelbestande in Deutschland und gréRer
werdende einzelbetrieblich gehaltene Bestande

= Unzureichender Umwelt- und Immissionsschutz

» Erhebliche Emissionen an Feinstaub, Keimen, Ammoniak und
Geruchsstoffen

= Unzureichende wissenschaftlich/technische Entwicklungen bei der
Abluftreinigung fur die Gefligelhaltung

» Nur wenig marktfahige Techniken

» Wegen fehlender Auflagen noch geringes Marktpotenzial

Schwierige Rahmenbedingungen:
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Schwierige Rahmenbedingungen:

Tageszeitliche Schwankungen des Volumenstroms

QVT'
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Schwierige Rahmenbedingungen:
Tageszeitliche Schwankungen des
Emissionsmassenstroms

QVT'
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Schwierige Rahmenbedingungen: QVT'

Erhebliche NH3-Emissionen
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Schwierige Rahmenbedingungen QVT'

Schwankungen der Rohgastemperatur
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Schwierige Rahmenbedingungen QVT'

Schwankungen der Rohluftfeuchte
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Schwierige Rahmenbedingungen QVT'

Schwankungen der Staubkonzentration
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Schwankende Rohgaszusammensetzung ¢T|

Beispiel Huhnerstall, 2010, jeweils 2h-Mittelwerte
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Parameter Mittelwert Minimum Maximum
Temperatur [°C] 21,0 12,8 33,7
Rel. Feuchte [%] 55,1 26,5 82,4
NH; [ppm] 6,0 0,3 29,7
H,S [ppm] 0,9 0,3 3,5
CO, [ppm] 1032 351 2507
Staub [mg/m3]* 0,8 0,1 16,0

* laseroptisches Verfahren nach Si

ick
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Versuchsanlage zur Reinigung von Abluft S.VTI

aus der Geflugelhaltung oo ol
von Thunen-Institut

Versuchsanlage an einem Huhnerstall

\ " N
e

Das Innenleben im
Container.....

Versuchsanlage zur Reinigung von

Abluft aus der Gefliigelhaltung ¢TI

(Stand: 2009) Johann Heinrich

von Thinen-Institut

Versuchsanlage

Reingas

Entstaubung

Waschstufe 1 Waschstufe 2




Dimensionierung:

QVT'
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Parameter / Einheit

Wert

Filterflachenbelastung
[m3/(m= h)]

Berieselungsdichte
[m3/(m= h)]

Anzahl Waschstufen
Fullkorper
pH-Wert, Waschwasser

[-]

Leitfahigkeit, Waschwasser

[mS/cm]

Druckverlust, Abluftanlage

[Pa]

1800 - 3600

3 —4 je Waschkreislauf

2 mit je 150 mm Stéarke
Hiflow-Raschig-Ringe

1. Stufe <5
2. Stufe: variabel

Variabel, i.d.R.
< 20 mS/cm

Maximal 140 Pa

Schematischer Aufbau der Versuchsanlage zur
Reinigung von Abluft aus der Gefligelhaltung

(Stand: 2009)

<VTl
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: Rohgas
: Staubfilter

: Reingas

CO~NOOUODWNE

: Waschstufe 1 (pH < 5)
: Waschstufe 2 (pH ungeregelt)

: Vliesabsaugung

: Speichertank 1

: Speichertank 2

: Staubentnahme

10: Abschlammung Stufe 1
11: Abschlammung Stufe 2
12: Frischwassereinspeisung

13: Schwefelsaurevorlage




Schematischer Aufbau der Versuchsanlage zur

Reinigung von Abluft aus der Geflugelhaltung ¢TI

(Stand: 2010)
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Analysentechnik
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Analysentechnik

» FTIR (CH,, CO, CO,, NH,, H,0, N,0)

Stall 2
» Chemolumineszenz-Detektor (NO, NO,)
» UV-Spektrometer (H,S)
@ Stall 1 @ » Paramagnetische Zelle (O,)
» FID (Gesamt Org-C)

| Wascher 1 | | Wascher 2 |

OO0

6)

Analysentechnik —

©

» 7 online-Messstellen

- Rohgas (1+2)
- Wascher 1 (3+4)
- Wascher 2 (5+6)
- AufRenluft (7)

» Abwasseranalytik (Stickstoff, Phosphor)
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4. Ergebnisse
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| Parallele Roh- und Reinluftmessung |
T

100

90 4

80

70

60

50

Abscheidegrad
separation efficiency [%]

40 1

30

20 +

PartikelgroBenklasse / particle size range [um]



mailto:jochen.hahne@vti.bund.de

Partikelabscheidung 2011

<VTl
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Staub als Stickstoffquelle

<VTl
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= Staub aus der Geflugelhaltung enthalt
erhebliche Mengen an Phosphor und Stickstoff

Parameter Mittelwert Minimum Maximum

Gesamtstaub [mg/m3] 0,8 0,1 16,0
davon Phosphor [%] 0,9 0,7 1,18
davon Stickstoff [%] 11,3 10,4 12,5




Verlauf und Reduzierung der NH;-Konzentrationen
im Versuchsbetrieb (2009)
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Wirkungsgrad der NH3-Abscheidung (2009)
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Verlauf und Reduzierung der NH;-Konzentrationen sVTl

im Versuchsbetrieb (2010)
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FFB ca. 2800 m¥(m? h)

— Rohgas
—— nach Waschstufe 1
nach Waschstufe 2

NH3 [ppm]
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Wirkungsgrad der NH3-Abscheidung (2010) ¢T|
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Mittelwert:

—— Waschstufe 1

—— Waschstufen 1und 2

NH3-Abscheidegrad [%]
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N-Bilanzierungen 2009 und 2010

— > 28,1 — 274

76 84

WFR =(In/Out)*100
=97,8% WFR = (In/Out)*100
57,2 =978%

r» 63,5

N-Abscheidung: 72 % N-Abscheidung: 73 %

=Ammoniakminderung: 72 %
=N,0O nicht erfasst
=minimale NO,-Produktion

=Ammoniakminderung: 78 %
=keine N,O-Produktion
=keine NO,-Produktion

Wichtige Verbrauchs- und Kenndaten der
vorgestellten Verfahren

<VTl
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Parameter /Einheit 2009 2010
Frischwasser

[171000 m3 Rohgas] 4,2 4,1
Abwasser bei LF = 20 mS/cm

[I7kg NH3-N abgeschieden] 217 271

N im Abwasser bei

LF = 20 mS/cm [g/kg] g =3,3 g=3,1
Séaureverbrauch (H2S04, 96 %)

[kg/kg NH3-N abgeschieden] 3 3
Druckverlust Entstaubung [Pa] 54 —99 39 —91,
(FFB ~ 2800 m3/(m=2 h) d=79 J =64
Druckverlust 94 —143 117 —153
Abluftreinigungsanlage [Pa] @ =119 @ =134




Zusammenhang zwischen Schichtdicke, SVTl

Filterflachenbelastung und Verweilzeit
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—— Schichtdicke = 1000 mm
—— Schichtdicke = 600 mm
Schichtdicke = 450 mm
~— Schichtdicke = 300 mm
—— Schichtdicke = 150 mm

Verweilzeit [s]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Filterflichenbelastung [m¥(m2h)]

Bestimmung der Mindestverweilzeit fur eine SVTl

70 %-ige NH;-Abscheidung
Johann Heinrich

Berieselungsdichte = 2 x 4 m3/(m2 h), pH, Waschwasser = < 5 von Thiinen-Institut

14

Messung von Roh- und Reingaskonzentrationen
12 bei verschiedenen Verweilzeiten

Herstellung einer Funktion mit

hohem Bestimmtheitsmafi

=
o

Verweilzeit = 0,2 s
Filterfliachenbelastung = 2720 m¥(m2 h)
y = 0,6261x
R?=0,9944

e

NH3, Reingas Waschstufe 1 [ppm]

0 5 10 15 20
NH3, Rohgas [ppm]




Geringer Einfluss der NH;-Konzentration auf die VT'
NH;-Abscheidung bei konstanten Verweilzeiten Q
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Berieselungsdichte = 2 x 4 m3/(m2 h), pH, Waschwasser = < 5 von Thiinen-Institut

—— NH3, Rohgas = 4 ppm

——NH3, Rohgas =8 ppm

NH3, Rohgas = 15 ppm
——— NH3, Rohgas = 30 ppm
—— Mittelwert

NH3-Abscheidung [%]

Bestimmung des NH3-Abscheidegrades fur mittlere
NH3-Konzentrationen

Berechnung der NH3-Abscheidung fur verschiedene
Filterflachenbelastungen

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 12 14
Verweilzeit [s]

NH,-Abscheidegrad in Abhéngigkeit der Verweilzeit VT'
in der Fullkdrperschittung &

Johann Heinrich
Berieselungsdichte = 2 x 4 m3/(m2 h), pH, Waschwasser = < 5 von Thiinen-Institut

NH3-Abscheidegrad [%]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 450C
Filterflachenbelastung [m3(m?2 h)]
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5. Zusammenfassung und Ausblick
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Ziele und Zielerreichung QVTl
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Ziele Zielerreichung (2010)

Entwicklung und Bewertung von 2 Verfahren mit relevanten Kenndaten
Verfahren

Abscheidung 70 % Gesamtstaub
Abscheidung 70 % PM10

Abscheidung 70 % PM 2,5 mdglich, aber nicht sicher

Abscheidung Ammoniak 70 % Vv (FFB < 2800 m3/(m2 h), pH < 5,
Verweilzeit > 0,4 s

Ruckgewinnung maoglich

Geruchsabscheidung — mit Chemowéasche nicht moéglich

Keine sekundaren Spurengase V' (weitgehend)

Keine zu entsorgenden Abféalle v
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Zusammenfassung und Ausblick ¢T|
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= Die Abluftreinigungsanlage mit einer Trockenentstaubung und zwei
Waschwanden arbeitet sicher und zuverlassig und ist fur den Einsatz in der
Geflugelhaltung geeignet.

= Bei FFB von ca. 2800 m3/(m=2 h) betrug die Partikelabscheidung 69,7 —
86,7 % (PM; .5 5) bzw. 99,7 - 99,8 % (PMg 5_10)-

= Die Ammoniakabscheidung liegt nach den N-Bilanzierungen zwischen 72
und 78 % (pH, Waschwasser < 5, Berieselungsdichte= 2 x 4 m3/(m=2 h)).
Die Verweilzeit ist fur die Abscheidung entscheidend, nicht die
Rohgaskonzentration. Eine Verweilzeit von 0,45 s sollte fur eine 70 %-ige
Abscheidung nicht unterschritten werden.

= Eine nennenswerte Abscheidung von Geruchsstoffen ist mit dem
beschriebenen Verfahren noch nicht méglich. An einer entsprechenden
Verfahrensstufe wird gearbeitet.




