Abluftwasche: Sicherer Anlagenbetrieb

Wie geht das? . TH U N E N

Was bestimmt die Rohgaszusammensetzung und welche
Folgen kann das haben?

Was passiert in meinem Rieselbettfilter und wie kann ich das
Geschehen beeinflussen?

Wie funktioniert meine Technik und was sollte ich
regelmafBig tun?

Wie kann ich meinen Anlagenbetrieb weiter optimieren?
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Abluftwésche: Sicherer Anlagenbetrieb @2 ¢
Wie geht das? .

e THUNEN

1. Abluftzusammensetzung: Allgemeine Einflussfaktoren
2. Staub

3. Ammoniak
4. Geruch

5. Bioaerosole

6. Wartung und Optimierung

7. Zusammenfassung
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Tel: 0531-596-4111, Email: jochen.hahne@thuenen.de



Abluftzusammensetzung

Einflussfaktoren, Quelle: VDI 3894 ) TH U NEN
Freisetzung von Stoffen —> Rohgas —— Abluftreinigungsanlage
Bauhiille / Liftung D

Haltungsform,
Raumstrukturierung

Einstreu und Entmistung —— Einfluss auf Emissionen

Fitterung und Tranke

Faktor x, y und z -




Abluftzusammensetzung ?: _ 3
Einflussfaktoren, Quelle: VDI 3894, ergénzt . g .  THUNEN

Bauhille / Luftung Emissionspotenzial
Niedrige Raumtemperatur Hohe Raumtemperatur
Nicht warmegedammtes Gebaude Warmegedammtes Gebaude

Zwangsluftung:

Freie Liftung Unterflur: hohe Emissionen

Niedrige Stromungsgeschwindigkeit Hohe Stromungsgeschwindigkeiten tGber
Uber emissionsrelevanten Flachen emissionsrelevanten Flachen

Technische MaBnahmen zur Minderung | Keine technischen MaBnahmen zur Minderung
der Luftrate der Luftrate




Klassische Unterflurentluftung By
Erhéhung der Emissionen : THUNEN

<000 Verbrauch an Kalilauge (100 %)
Ca. 13,4 kg/d
4000 bzw. 4,5 kg/(TP a)

Verbrauch KOH, 50% [kg]
w
8
S

. * Problem bei Einhaltung
y = 26,729x- 1E+06 .
R'-09923 der Mindestanforderungen
2000 fir Geruch

1000 -

« Erhohte Methanemissionen

19.8.12 8.9.12 289.12 18.10.12 7.11.12 27.11.1217.12.12 6.1.13 26113 15.2.13 7.3.13 27.3.13

Datum

NH,
Frischluft >

HNO,

Abstand
entscheidend

Spaltenboden . . . . . -

Stark erhdhter

Abwasseranfall
Gulleraum

Stark erhodhte

Emissionen Stark erhdhter

Bedarf an Alkalien
zur pH-Wertregelung




Abluftzusammensetzung Qoo

. L ] . .
Einflussfaktoren, Quelle: VDI 3894 ‘e- THUNEN
Haltungsform und L. .
Raumstrukturierung EmISS|0nSpotenZIa|
Geringe Tieraktivitat Hohe Tieraktivitat

GroBgruppen, separater Kotbereich Kleingruppen ohne separaten Kotbereich




Abluftzusammensetzung ?: , 3
Einflussfaktoren, Quelle: VDI 3894 -®- [HUNEN

Einstreu und Entmistung EmissionspotenZia|

-

Keine Dunglagerung im Stall Langfristige Dunglagerung im Stall




Abluftzusammensetzung ?: , 3
Einflussfaktoren, Quelle: VDI 3894 -®- [HUNEN

Fatterung Emissionspotenzial

-

Nahrstoffangepasste Fitterung Keine nahrstoffangepasste Flutterung




Konzentrationsbereich von PP
Abluftkomponenten in der e ® - .
einstreulosen Mastschweinehaltung ~ @ ° THUNEN

l

Freisetzung von Stoffen —> Rohgas EE— Abluftreinigungsanlage

Tierkategorie Ammoniak Gesamt- Geruch Gesamt-
[ppm] staub [GE/m3] Bakterien
[mg/m3] [KBE/m?3]
Schweine
- Mastschweine 4 - 30 0,5-2 300 - 3.000 76 - 560*103

Quelle: DLG-Prifverfahren



Abluftwasche: Sicherer Anlagenbetrieb .'

Wie geht das? THUNEN

2. Staub

Dr. Jochen Hahne, Thinen-Institut flir Agrartechnologie, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,
Tel: 0531-596-4111, Email: jochen.hahne@thuenen.de



Staub: . . .
Sedimentation im Sammelkanal - TH U NEN

Freisetzung von Stoffen —> Rohgas —_—> Abluftreinigungsanlage

Sedimentation
und Reinigung (?)




Staub: ‘: . .
Abscheidung bei der Vorbediisung -®- |HUNEN

Freisetzung von Stoffen —> Rohgas —_—> Abluftreinigungsanlage




Staub: .
Ablagerung in der Fullkérperpackung . THUNEN

Freisetzung von Stoffen —> Rohgas —_—> Abluftreinigungsanlage

. Verstopfung
1 Keine ausreichende Berieselung

)
3

Verstopfung
UngleichmaBige Wasserverteilung



Abscheidung von Staub .:’ 5
Quelle: DLG-Priifungen, Beispiele -®- |HUNEN

Tierkategorie Verfahren Verfahren Verfahren Verfahren
i | p 3 4

Schweine

Gesamtstaub [%] 89,0 82,0 90,5 84,0

PM, s/ PMyy [%] 95,9/85,8 94,9/88,3 95,5/89,4 > 56/> 70

Masthahnchen

Gesamtstaub [%] 81,4 87,4 75,9 78,0

PM,s/PM,, [%] 96,6/83,2 93,7/77,0 87,5/71,9 > 60/ >70

Legehennent

Gesamtstaub [%] ~75,9 ~85,4 ~83,4

PM,s/ PMyo  [%] ~88,6/72,6 ~95,5/82,5 98,2/88,3

1: Prafungen laufend



Staub:
Ablagerung in der Fullkérperpackung

Was passiert?

: THUNEN

Rohgas / raw gas
100 %

\ 10 — 7150

Abluftreinigungsanlage
waste air treatment system

|

Abscheidung
separation
90 %

|

Reingas
clean gas
10 %

|

Loslicher Anteil
soluble fraction
27 %

|

Abbau, Abschlammung
degradation, elutriation
27 %

|

Nicht I6slicher Anteil
non-solvable fraction
63 %

|

Akkumulation, Quellung
accumulation, bulking
...203 %

Abbaurate / degradation rate [%/d]

b
e L=

—— Abbaurate / degradation rate [%/d]

—4— Abbaugrad / degree of degradation [%]

o

00000 0090909009-0060 90 000 0 2 2 4 2
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Zeit / time [d]

40

30

20

+ 10

Abbaugrad / degree of degradation [%]



Staub: -
Ablagerung in der Fullkérperpackung L TH U NEN

Was passiert?

Fettgehalte bei Futtermitteln:

Getreide: 1,5 (Weizen) - 4,5 % (Hafer, Mais)
Samen dlliefernder Pflanzen: - 40 %
Presskuchen: 10 - 20 % Restfettgehalt

Polymerisation mit
Bedingt I6sliche Ole Sauerstoff, Bildung
im Staub —— harzartiger Produkte,
Hartung mit Wasserstoff,
L&slichkeit nimmt ab,
Kaum Abbau

Unldsliche Fette

im Staub —— Ablagerung, kaum Abbau



Staub: P

Ablagerung in der Fullkérperpackung - ® - .
Was passiert? -@- [THUNEN

. :
L

Rohgaseintritt in die Fullkérperpackung




Staub und Biofilme: oo
Ablagerung in der Fullkérperpackun c® - .
asient perpackung = 8 THUNEN

Was passiert?

flachigen Uberbriickungen
Wasserehalt bei zu kleinem Lickengrad

/ ' ~ E il

- Y > -




Staub: ®eco

Ablagerung in der Fullkérperpackung - ® - .
Was passiert? -@- [THUNEN

(L*B*H)=5*2%1m
FFB= 2.000 m3/(m2 h)

Rohgas,
3
20.000 m3/h > Stromungsgeschwindigkeit (v) = 0,56 m/s
Verweilzeit = 1/v=1,79 s
(L*B*H)=5%*2*1m; freier Durchtritt zu 40 % verstopft
FFB= 3333 m3/(m?2 h)
Rohgas,
20.000 m3/h

Stromungsgeschwindigkeit (v) = 0,93 m/s
Verweilzeit=1/v=1,15s

>

Sinkende Verweilzeit »  Verschlechterung der Reinigungsleistung




Staub:

Ablagerung in der Fullkérperpackung

Was passiert?

-®- THUNEN

/

140

120

Flllkérper verstopft /

S

+
PS4
A 4

80

Maximaler Druckverlust nach Herstellerangaben

60

Druckverlust Fullkérperpackung [Pa]

40

o

20

$
Flllkdrper durchldssig

T T T
10 20 30

T T T 1
40 50 60 70
Luftrate [%]




Abluftwasche: Sicherer Anlagenbetrieb ©2 ¢
Wie geht das? .

e THUNEN

3. Ammoniak

Dr. Jochen Hahne, Thinen-Institut fir Agrartechnologie, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,
Tel: 0531-596-4111, Email: jochen.hahne@thuenen.de



Stofftransport von Gasen Qoo

Was passiert? . : . T |—| U N E N

Stofftransport
I Il W V

Stoffl.onzentration hoch

Stofftransport steigt mit:

e Austauschflache

e Konzentrationsgefalle

e Temperatur

e Turbulenz

e Grenzflachenerneuerung

---------- e Verringerung der Transportstrecke

Stoffionzentration gering

Gasphase  Wasserphase Biofilm  Tragermaterial/Fullkorper



Ammoniak: ..
Sehr gute Wasserldslichkeit . THUNEN

Freisetzung von Stoffen —> Rohgas —_—> Abluftreinigungsanlage
Komponente Wasserloslichkeit [g/]]
Methan 0,025
Kohlenmonoxid 0,029
Kohlendioxid 1.69 Ammoniak 16st sich um den Faktor 300
’ besser als Kohlendioxid
Ammoniak 518
Ammoniak 16st sich um den Faktor 13.000
Sauerstoff 0,04 besser als Sauerstoff
Schwefelwasserstoff 3,97
Methylmercaptan 24,0
Ethylmercaptan 6,8
Dimethylsulfid 2,0
Para-Cresol 20,0

3-Methylindol unléslich




Umwalzung und Berieselungsdichten .:' )
Sehr viel Aufwand... - [HUNEN

Annahmen:
- 1000 MS, Volumenstrom_,_,,= 80.000 m3/h
« FFB = 2.000 m3/(m2 h), FF = 40 m?2

Spezifische
Berieselungsdichte Umwalzrate

[m3/(m? h)] [m3/h]

0,75 30 Ist das wirklich
erforderlich?

1,5 60




Umwalzung und Berieselungsdichten .‘ ®
Sehr viel Aufwand bei Rieselbettfiltern... ‘|‘ |_| U N E N

Annahmen:
- 1000 MS, Volumenstrom,,= 80.000 m3/h
* NH;-Konzentration = 10 ppm — Massenstrom ca. 570 g/h
« Wasserbedarf fiur c = 5 g/l — 114 Liter/h

« Wasserbedarf flr Verdunstung
— 50 % Feuchte auf 100 % bei 20 °C, Dichte 1,2 kg/m3

— Wasserbedarf fur Verdunstung: ca. 480 Liter/h

Rechnerischer Wasserbedarf Geringe praxisubliche
+ 500 % Sicherheitszuschlag Umwalzrate

[m3/h] [m3/h]




Umwalzung und Berieselungsdichten ?:’ )
Sehr viel Aufwand bei Rieselbettfiltern... .o- THUNEN

Rechnerischer Wasserbedarf Geringe praxisubliche
+ 500 % Sicherheitszuschlag Umwalzrate

[m3/h] [m3/h]

« Wasserverteilsystem muss bei weniger Wasser optimal
ausgelegt werden

« Es sind wahrscheinlich andere und ggf. mehr Dlsen
erforderlich

« Der Feststoffgehalt des Waschwassers sollte gering sein
(Staubeintrag?) und ggf. Filtereinheit erforderlich



Sehr groBe Wasservorlagen: 09 )
Ist das sinnvoll? -®- |HUNEN

E‘U:O
Anders als in der Fillkérperpackung 100
| findet im Waschwasser
nur ein geringer Stoffumsatz Statt l2:'1,.%.12 10‘%‘12 29.8.12 18.10.12 7,12.;.2 26.1.13 173,13 6.5.13 25.6.13
; : L3 s AP T Datum / Zeit

Welchen Sinn hat dann
eine Wasservorlage

von 10, 20 oder 30 m3?




Ursachen fiir die sehr hohen .: | )
Berieselungsdichten -®- THUNEN

« Nicht optimiertes, nicht gleichmaBig
arbeitendes Wasserverteilsystem

« Zu groBe Tropfen

« Zu wenig Dusen, keine ausreichende
Uberlappung

« \Vorsorge gegen Verstopfung
(Staubeintrag)

« ,Rinnsal-Bildung" im Fullkérper




Ammoniak: ..
Sehr gute Wasserldslichkeit . THUNEN

Freisetzung von Stoffen —> Rohgas —> Abluftreinigungsanlage

Ammoniak + Wasser reagieren zu Ammonium und Hydroxid

pH-Wert steigt

.

NH; + H,0 < s NH,* + OH-




Ammoniak:
Ammoniakanteil in Abhangigkeit von pH- -
Wert und Temperatur ’ THUNEN

freie Asnmmoniakkonzentration i =

100
1 Temperatur
90 —
J = 30°C
BO 1 w 25C
70 | = =20 c
&0 _| * 15°C
— _. -
ey 10°C
4 + 5
40 1 % o
30 =
20 ——
10 ——
O
= < 12
€ >
Abscheidung wird besser Zunehmende Verluste durch Ausblasen aus dem Wasser

——> Keine sichere Abscheidung von mindestens 70 %



Ammoniak: X
Hohe pH-Werte durch Abscheidung von

Ammoniak .:° THUNEN
AN

AN
9,5 AN

.\

N
: 1 W
' Y

7,5

7

il

6,5 -

6

pH-Wert [- ], Waschwasser

5,5

5

4,5

4 T T T T T 1
25.2.12 0:00 3.3.120:00 10.3.12 0:00 17.3.12 0:00 24.3.12 0:00 31.3.12 0:00 7.4.12 0:00

Datum und Zeit




Mikrobiologische Oxidation

Ammoniak - THUNEN

Ammoniak,,, T=—= Ammoniak

gasformig

Ammoniak,, + Wasser <—= Ammonium + Hydroxid
Nitrosomonas
Hemmung durch:
S toff . .
auersto » Hydroxylamin <—= Salpetrige S&ure salpetrige Saure

Salpetrige Saure <—= Nitritund H’

Nitrobacter Hemmung durch:

Ammoniak und
salpetrige Saure

Sauerstoff

» Salpetrige Saure <——= Salpetersaure




Mikrobiologische Oxidation von
Ammoniak und Freisetzung nitroser

Gase : THUNEN

NH5 + 1,5 O, >  NO, + H,0 + H*

/

pH-Wert sinkt

Saureeinwirkung j

2 HNO, > (Not+ noSt + H,0

Freisetzung nitroser Gase



Mikrobiologische Oxidation von
Ammoniak und Freisetzung nitroser
Gase

: THUNEN

NH,-Abscheidung unzureichend
ammonia removal questionable

8,5

00

~N

u
pr
<

~]
|

o
[

(0]

[y

pH, Waschwasser,
pH, washing liguid [-]
o
(6]

+
[

I~

w
"

: ! &
NOx - Bildung u“

2,5 NOx production |

v

2 I I I I I |
3.10.13 0:00 17.12.130:00 2.3.140:00 16.5.14 0:00 30.7.14 0:00 13.10.14 0:00 27.12.14 0:00

Datum und Zeit / date and time




Mikrobiologische Oxidation von ‘: . )
Ammoniak und pH-Wertabsenkung -®- |HUNEN

7,5
5
3. 7
L
o
6,5
6 | —4—Druckseite zur FK-Packung
=#—Riicklauf aus der FK-Packung
5,5 —A—\Vorbedisung
5 ! ! ! . .
10.7.12 29.8.12 18.10.12 7.12.12 26.1.13 17.3.13 6.5.13

Datum




Mikrobiologische Oxidation von Qoo

Ammoniak und pH-Wertabsenkung . & .

THUNEN

Reingas
Rohgas

omar [ JRAAAAA

Alter Messort fur die 3 Fallkorperpackung R\
pH-Messung NH;

Umwalzpumpe Lésung von NH,

im Wasser
pH-Wert steigt

Neuer Messort flr die
pH-Messung



Temperaturabhangigkeit der -
Ammoniakoxidation : THUNEN

N-Oxidationsrate in mg N/I
1,2

0.8 +

06 L Ammoniak-Kkonstant

0.4 +—
NHx-konstant

LS
(]
D
(L
3
D -
[P
I
=N
(-
[1=%
I

15

i
[

) |
o

Temperatur in C
Die Ammoniakoxidationsrate von Nitrosomonas europaea in Abhangigkeit von der Temperatur mit

konstanter NHx-N-Einwaage (1) und mit konstanter Ammoniakkonzentration (2). pH = 8,00 £ 0,02.
(Sellner 1992, Groeneweg et al. 1994)



Hemmung von Ammoniak
oxidierenden Bakterien

THUNEN

Einsetzende
Hemmung [mg/l]

Toxizitatsgrenze
[mg/1]

NH, HNO,

NH, HNO,

Nitrosomonas

(Ammoniakoxidierer)

10-150 | < 0,02

200 - 700 0,1

Nitrobacter

(Nitritoxidierer)

0,1-15|0,2-0,9

1-10 2,8

Belebtschlamm

30 - 50 <28




Dissoziationsgleichgewichte

. THUNEN

NH3, HNO2 [mg/kg]

7
pH-Wert [-]

Wichtige Toxizitatsgrenzen
Nitrosomonas: < 0,1 mg/l HNO,
Nitrobacter: 1 -10mg/l NH;
Nitrobacter: <2,8 mg/l HNO,



Wie sind Uberschreitungen der Sollwerte ..

im Rahmen der Anlagentberwachung zu -
bewerten? - TH U NEN

30

25

N
o

Leitféhigkelt [mS/cm]
[
w

01.06.2015 01.07.2015 01.08.2015 01.09.2015

01.01.2015 01.02.2015 01.03.2015 01.04.2015 01.05.2015
Datum/Zeit

Erlduterungen

Miéngel beim Lf-Wertverlauf
| Abweichung dauerhaft
Abweichung wiederkehrend X
patenliickenierheblich Bei Lf-Werten >25 Abschlammen notwendig
Fehler Messkette
Fehler Programm B
| Fehler Datenaufzeichnung |

Sonstiges:




Wie sind Uberschreitungen der Sollwerte
im Rahmen der Anlagenuberwachung zu

bewerten? ’ TH U NEN

1. Werte von 20 - 25 mS/cm sind kurzfristig unproblematisch.

2. Langerfristige und wiederkehrende Uberschreitungen des
Maximalwertes von 25 mS/cm fuhren zur Bewertung , Rot".

3. Fehlen Aufzeichnungen Uber einen langeren Zeitraum
(mindestens 2 Wochen) ohne plausible Erklarung, fahrt dies zur
Bewertung , Rot™.

Quelle: Hahne, Jochen: Analyse der Funktionserftllung von Abluftreinigungsanlagen
aufgrund von Messergebnissen und Ableitung von Handlungsempfehlungen fur die
praktische Uberpriifung. Braunschweig, Februar 2014 im Auftrag des Landkreises
Cloppenburg



Was passiert, wenn die Leitfahigkeit )
im Waschwasser steigt? : THUNEN

1. Die Leitfahigkeit ist ein MaB fur den Salzgehalt im Waschwasser.

2. Bei hoheren Leitfahigkeitswerten steigt im Regelfall auch die
Konzentration an Ammonium und Ammoniak im Waschwasser.

3. Ammoniak wird in Abhangigkeit vom pH-Wert gebildet und aus
dem Waschwasser auch wieder ausgeblasen ().

4. Die Abscheidegrad von Ammoniak aus dem Rohgas wird
verschlechtert um den Anteil, der aus dem Waschwasser wieder
ausgeblasen wird.

5. Der NH5;-Abscheidegrad wird umso starker beeinflusst je
geringer die Rohgaskonzentrationen sind.



Wie sind Uberschreitungen der Sollwerte
im Rahmen der Anlagentberwachung zu .
bewerten? THUNEN

NH,-Abscheidung unzureichend
ammonia removal questionable

o
[

(0]

[y

pH, Waschwasser,
pH, washing liguid [-]
o
(6]

+
[

I~

w
"

: ! &
NOx - Bildung u“

2,5 NOx production |

v

2 I I I I I |
3.10.13 0:00 17.12.130:00 2.3.140:00 16.5.14 0:00 30.7.14 0:00 13.10.14 0:00 27.12.14 0:00

Datum und Zeit / date and time




Wie sind Uberschreitungen der Sollwerte
im Rahmen der Anlagenuberwachung zu

bewerten? ’ TH U NEN

1. Werte von < 6 und > 7,5 sind flr die Anlagenfunktion kritisch.

2. Treten diese Werte Uber einen langeren Zeitraum (mindestens 2
Wochen oder immer wiederkehrend auf, fuhrt dies zur
Bewertung , Rot".

3. Fehlen Aufzeichnungen Uber einen langeren Zeitraum
(mindestens 2 Wochen) ohne plausible Erklarung, fahrt dies zur
Bewertung , Rot".

Quelle: Hahne, Jochen: Analyse der Funktionserftllung von Abluftreinigungsanlagen
aufgrund von Messergebnissen und Ableitung von Handlungsempfehlungen fur die
praktische Uberpriifung. Braunschweig, Februar 2014 im Auftrag des Landkreises
Cloppenburg



Was passiert, wenn der pH-Wert )
nicht im Soll bleibt? : THUNEN

Steigende pH-Werte

Im Waschwasser gelostes Ammonium (NH,*) reagiert zu
Ammoniak (NH;) und kann ausgeblasen werden. Dadurch sinkt der
Abscheidegrad fir Ammoniak.

Fallende pH-Werte

Bei sinkenden pH-Werten reagiert Nitrit (NO,") zu salpetriger Saure
(HNO,). Diese zerfallt unter Bildung nitroser Gase (NO, NO,), die in
die Umwelt gelangen und auch sehr korrosiv sind. Durch diesen
Vorgang sinkt die N-Entfrachtung betrachtlich.



Zusammenhang zwischen Leitfahigkeit U Y
und N-Konzentration im Waschwasser o - TH U N EN
bei Rieselbettfiltern @
14000
12000
A §
10000 A X
X
r?'Eﬂ 8000
= o
E 2
g 6000
4000
2000
0 - T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60 70
Leitfahigkeit [mS/cm]




Qo
‘e THUNEN

Die richtige Abschlammung

Annahmen:

« 1000 MS, Emissionsfaktor= 3,64 kg/(TP a) bzw. 3 kg N/(TP a)
 Abscheidegrad = 80/100 = 0,8
 N-Konzentration im Waschwasser = 4 kg/m3 (bei 20 mS/cm)

N-Masse im Waschwasser (abzuscheidende N-Masse):
= 1000 TP * 3kg N/(TP a) * 0,8 = 2400 kg N

Abschlammung:

= Abzuscheidende N-Masse [kg] / N-Konzentration Waschwasser [kg/m?3]

= 2400 kg N / (4 kg/m3) = 600 m3 Waschwasser



Was passiert, wenn zu wenig -
Waschwasser abgeschlammt wird? . THUNEN

« Die Konzentrationen an Salzen (die Leitfahigkeit) steigt zunachst
an.

« Es bildet sich ein Gleichgewicht zwischen Abscheidung und
Freisetzung von Gasen bei ,Sattigung™ des Waschwassers. Der
Abscheidegrad sinkt fur Stickstoff bis auf Null.

« Die Konzentration von Staub und organischen Stoffen im
Waschwasser steigt an. Ablagerungen im System fuhren zu
Faulnisvorgangen und sekundaren Geruchsfreisetzungen aus
dem Waschwasser.

« Mehr Biomasse und héhere Temperaturen im System flihren zu
mehr Stoffumsatz (starke Ammoniakoxidation). Sinnvoll sind
kleine Wasservorlagen und der haufigerer Austausch.



Waschwasserzusammensetzung Y
Einstufige Rieselbettfilter, ordnungsgemabBe

Abschlammung . : ° T H U N E N

Parameter Wertespanne
pH-Wert [-] 6,3-7,4
Leitfahigkeit [mS/cm] 11,5 -25,8
NH,-N [mg/I] 240 - 2.900
NO,-N [mg/l] 0-2.970
NO5-N [mg/I] 0-710
Norganisch LM3/1] 0-99
Gesamt-P [mg/I] 4 - 25

Sulfat [mg/I] 240 - 1.350

CSB [mg/I] 2.000 - 4.000%*




Abscheidung von Ammoniak 'YX
Quelle: DLG-Priifungen, pH-geregelt und e @® - o
leitfahigkeitsgesteuerte Abschlammung - @ T H U N E N

Tierkategorie Verfahren Verfahren Verfahren Verfahren

Schweine
NH ;-Abscheidung [%] 90,5 92,0 84,0 83,0
N-Entfrachtung [%] 77,8 83,0 75,0 70,0




N-Entfrachtung bei Rieselbettfiltern

; THUNEN

N-Austrag
Reingas
>
15
N-Eintrag
Rohluft
>
100
N-Eintrag N-Austrag
Frischwasser Waschwasser s
Im Regelfall vernachléssigbar 85

N-Entfrachtung = (N-Austrag Waschwasser/N-Eintrag Rohluft)*100

N-Entfrachtung = (85/100)*100 = 85 %



Alkalien-Einsatz zur pH-Wert-Regelung ?:’
Wirkstoffanteile, Dosierung und Vermischung o -

THUNEN

NaOH (50 %)

Wirkstoffanteil [%] 20 21

Dosierbarkeit, Mischbarkeit ? Dosierpumpe




Alkalien-Aufwand zur pH-Wert-Regelung -
Mastschweinehaltung ’ THUNEN

10 %
3,64 kg/(MPa) |—>| 0,36 kg/(MP a) | (Reingas NH,)

190%

3,28 kg/(MP a) | (Abscheidung NH,) 1: NH; + 1,50, —> HNO, + H,0
2: NH; + H,0 —> NH;* OH-

163% I s 3: HNO, + NaOH —> NaNO, + H,O

2,28 kg/(MP a) 1 1,0 kg/(MP a) 2

l (NH,, gelost) l (NH,, gelost)

6,29 kg/(MP a) 3 A > Neutralisationsreaktion

(NH,: zu HNO, oxidiert) | 3,0 kg/(MP a)

(NaOH)

0,134 kg H* (aus HNO,) 1,275 kg OH" (aus NaOH) + 1,0 kg OH" (aus NH;) — 2,409 kg H,0




Vermeidung des Alkalieneinsatzes durch ©@® @

Verwendung von Nitrifikationshemmern : . TH U NEN

Nitrifikationshemmer:
« verzogern die mikrobiologische Oxidation von Ammoniak
» Weniger Saurebildung, geringerer pH-Wertabfall

» Mehrverbrauch an Saure zur Ammoniakabscheidung
> Weil keine oder nur eine verminderte biologische Ansduerung
erfolgt

» Kein oder nur geringer Laugenverbrauch
» Weniger Waschwasser (?)

aber
« Ddurfen diese Stoffe fur diesen Zweck eingesetzt werden
(Zulassung?)

« Wie erfolgt die Dosierung dieser Stoffe?
« Wonach wird die Dosierung gesteuert / geregelt?
« Wo verbleiben diese Stoffe? (Abbau, Boden, Grundwasser?)



Abluftwésche: Sicherer Anlagenbetrieb ?:
Wie geht das? .

e THUNEN

4. Geruch

—1

Dr. Jochen Hahne, Thinen-Institut flir Agrartechnologie, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,
Tel: 0531-596-4111, Email: jochen.hahne@thuenen.de



Geruch

: THUNEN

« Es gibt mehrere Hundert Geruchsstoffe in der Abluft aus
Tierhaltungsanlagen.

 Die Konzentrationen der einzelnen Verbindungen (die
riechen) in der Abluft sind sehr gering.

« Die menschliche Wahrnehmungsschwelle ist flr bestimmte
Geruchsstoffe sehr gering
» Schwefelwasserstoff = 0,025 mg/m3
» Ammoniak =4,0 mg/m3

« Die Geruchsstoffe sind teilweise schlecht wasserloslich
(Skatol < 0,45 g/I).

« Als unangenehm werden verschiedene Stickstoff- und
schwefelhaltige Stoffklassen wahrgenommen: Thiole,
Thioether und Amine: Sie stammen haufig aus dem Abbau
von Eiweil3-Verbindungen.



Unterflurabsaugungen kdnnen auch zu 3
hohen Geruchsbelastungen fuhren . THUNEN

* Problem bei Einhaltung
der Mindestanforderungen
fir Geruch

« 300 GE/m3 und teilweise auch
k.R.w. nicht mehr einhaltbar

Frischluft

Abstand und
Stromungsge-
schwindigkeit
entscheidend

Spalten-
boden » [ n [ = .

Gilleraum Stark erhdhte

Geruchsstoffkonzentrationen
Oberflur: 300 - 3.000
Unterflur: bis 10.000 GE/m3




Weitere Quellen fur erhohte 3
Geruchsbelastungen . THUNEN

« Nicht angepasste Futterung (Uberhdhte EiweiBausscheidungen im Kot)

 Lange Lagerung der Gulle im Stall, geringer Abstand Giulle zum
Spaltenboden

 Verschmutzung in den Abteilen, hohe Temperaturen
« Bestimmte Futtermittel (EiweiBhaltige Lebensmittelreste, Molke etc.).
« Zu hoher Staubeintrag in den Abluftwascher

« Falscher Betrieb von Abluftreinigungsanlagen

unzureichende Abschlammung

Zu geringe oder falsche Berieselung

Faulnisprozesse bei Ablagerungen im Wascher

ungenugende Reinigung der Austauschflachen

Zu geringer pH-Wert im Waschwasser (Schwefelhaltige Verbindungen)

Zu hoher pH-Wert im Waschwasser (Stickstoffhaltige Verbindungen)

YV VVVVY



Beseitigung von Gerlichen mit ?: _ )
Additiven: Plasma-Einsatz -®- |HUNEN

Hoher Energieverbrauch der Plasma-Anlage
= 20,9 kWh/(TP a)

Energieverbrauch Wascher
= 14 kWh/(TP a)

== Plasma-Anlage /
4 Wischer
—— Linear (Wascher)
y =29,536x- 1E+06
R?=0,9996
00 //
) / /./
00
00
[
Datum




Beseitigung von Geruchen bei
Rieselbettfiltern ohne Additive

: THUNEN

100

90

80

70

60

50

Messungen an Rieselbettfiltern

40

30

Technischer Wirkungsgrad [%]

20

Abscheidegrad Geruch bei ca. 600 GE/m® im Rohgas (ohne Additive) = 47 - 56 %

10

200 400 600 800

Geruchsstoffkonzentration, Rohgas [GE/m?3]

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000



Beseitigung von Gerichen mit

Additiven: Plasmaeinsatz, c® - ..
Schweinehaltung -®- [HUNEN

500
Abscheidegrad Geruch bei ca. 600 GE/m3 im Rohgas mit Plasma: = 44 %
. | Bei 600 GE/m3 im Rohgas ergeben sich 334 GE/m3 im Reingas
’

400 0,7257x- 101,26
— . . . y=0, X- .
T Keine zufriedenstellende Wirkung R2=0,7032
g- 350
=
=]
& 300
S 250
E 200
g . .
5 ¢ .
# 150
G *
[C]

100

*
50 *
U T T T T T L 1
0 100 200 300 400 500 600 700
Geruchsstoffkonzentration Rohgas, geo. Mittel [GE/m?]




Beseitigung von Geriichen mit ?: _
Additiven: Chlordioxid (Masthahnchen) . g

—

Geregelte Dosierun von Chlordioxid auf
500 - 600 mV im Waschwasser
1. Messung nach 4 Wochen: Rohgas: 139 GE/m3, Reingas: 154 GE/m3

2. Messung nach 5 Wochen: Rohgas 512 GE/m3 Reingas: 323 GE/m3

e A SRR T T
| Keine Verbesserung zu vergleichbaren
| Verfahren ohne Chlordioxid (Abb.) / f
"3 oy, > v.are .,




Abscheidung von Gerlichen ?:. )
Quelle: DLG-Priifungen, Beispiele -®- |HUNEN

Tierkategorie Verfahren Verfahren Verfahren Verfahren
1 2 3 4

Schweine

Konzentration im Reingas

[GE/m3] < 300 < 300 < 300 < 300

Rohgasgeruch im Reingas nein nein nein nein

1: Prifungen laufend



Abluftwasche: Sicherer Anlagenbetrieb "

Wie geht das? THUNEN

5. Bioaerosole

Foto: M. ClauB, Thinen-Institut

Dr. Jochen Hahne, Thinen-Institut flir Agrartechnologie, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,
Tel: 0531-596-4111, Email: jochen.hahne@thuenen.de



Konzentrationen und Abscheidung ®eo

von Bioaerosolen c® - .
Quelle: DLG-Priifungen -@- [THUNEN

Tierkategorie Gesamtbakterien Schimmelpilze

Schweine
Konzentration im Rohgas [KBE/m3] 104 - 10° 1,2 -1,7*103
Konzentration im Reingas [KBE/m3] 103 - 104 2,0 - 6,0%102

Abscheidegrad [%] Ca. 80 - 90 Ca. 30 - 85




Abscheidung von Bioaerosolen bei Qoo

eignungsgepriften Anlagen c® - .
BioAluRein-Projekt: Schweinehaltung @ T H U N E N

Messungen durch die TIHO, Hannover

« 3-stufige Abluftreinigungsanlage
» Abscheidung von Gesamtkeimen im Mittel 88 % (n= 10)
= Schwankungsbreite: 74 — 97 %
» Abscheidung von MRSA: 89 % (n= 10)
= Schwankungsbreite 67 — 100 %
» Emission von Schimmelpilzen bei falschem Betrieb méglich

« 1-stufiger Rieselbettfilter
» Abscheidung von Gesamtkeimen im Mittel 85 % (n= 20)
= Schwankungsbreite: 35 - 98 %
» Abscheidung von Streptococcen: 87 % (n= 10)
= Schwankungsbreite 56 — 100 %
» Emission von Schimmelpilzen bei falschem Betrieb méglich

« Generelles
» Mehrstufige Anlagen: Abscheidung stabiler
» Freisetzung sekundéarer Keime unproblematisch



Probleme bei der Abscheidung von Qoo

Pilzen in der Gefliigelhaltung .®- THUNEN
Hohe Staub- Rohgas Reingas
. 2 e, e Rl
und Keimfracht -
Vor- Tropfen-
entstaubung abscheider

Eine Filterwand
(150 - 300 mm)

P4

|
Waschwasser-
aufbereitung

Aufkonzentrierung zur <
— Reduzierung des

Waschwasseranfalls T

Futter flr Pilze, Bakterien werden durch niedrige pH-Werte gehemmt.




Mégliches Wachstum von Pilzen bej .° ¢
niedrigen pH-Werten im Waschwasser '|'|_| U N E \|
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Mégliches Wachstum von Pilzen bei 92
niedrigen pH-Werten im Waschwasser . @ -

THUNEN
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Bioaerosolen:
(Beispiel)

Abscheidung von
Schweinehaltung

: THUNEN

Messdatum 03.08.2015 03.08.2015 19.08.2015 19.08.2015
Roh- oder Reingas Rohgas Reingas Rohgas Reingas Rohgas Reingas Rohgas Reingas
Messbeginn [hh:mm] 10:28 10:28 11:07 11:07 09:15 09:15 09:50 09:50
Messende [hh:mm] 10:58 10:58 11:37 11:37 09:45 09:45 10:20 10:20
Stromungsgeschwindigkeit [m/s] 35 43 35 45 3,6 3.5 36 35
Temperatur [°C] 251 228 255 231 224 196 224 196
relative Feuchte [%] 69 938 68 98 a2 100 a2 100
Umgebungsdruck [mbar] 1015 1015 1015 1015 1014 1014 1014 1014
WViiorm [N 7391 524 6 7809 5135 7215 5161 7905 5142
Untersuchungsergebnisse
[KBE/30ml]
Bakterienkeimzahl (22°C) 90.000 8.500 79.000 7.800 96.000 11.000 190.000 7.800
Schimmelpilzkeimzahl 1200 600 1.700 200 2400 1.200 2400 1.500
Enterokokken <300* =300* <300* =<300* 450 <300* =300* <300
Konzentration unter
Normbedingungen [KBE/m?]
Bakterienkeimzahl (22°C) 121.767 16.203 101.164 15.190 133.050 21.313 240 346 15171
Schimmelpilzkeimzahl 1.624 1.144 2177 389 3.326 2325 3.036 2917
Enterokokken - - - - - - - -
Abscheidung [%:]
Gesamtbakt.keimzahl (22°C) 87% 85% 84% 94%
Schimmelpilzkeimzahl 30% 82% 30% 4%
Enterckokken - - - -

Quelle: LUFA Nordwest, Daten anonymisiert




Reinigungsleistungen N
Abscheidung von Bioaerosolen (1) . T H U N E N

Quelle Anlage Abscheidegrad [%]
Wekerle et al. T 4 - 69,5 (Viren !)
(1983) Versuchs-Biowascher
Ottengraf et al. _ Stark abhangig von
(1991) Biofilter Rohgaskonzentration
Martens, W. et al. Biofilter Kultivierbare Bakterien: 70 — 95 %,
(2000) Pilze: > 60 %, Zunahme bei Hefen
Rabe et al. Biofilter und Wascher- Gesamtpilzsporen: Teilw. negativ
(2000) Biofilter-Kombination Freisetzung von Paecilomyces

L . < 2 Zehnerpotenzen, teilw. Zunahme
Al & 2l Ellpreisiee =Honis e von Gesamtpilzzahl und thermophilen
(2003) Biofilter P P

Actinomyceten



Reinigungsleistungen N
Abscheidung von Bioaerosolen (2) . TH U N E N

Quelle Anlage Abscheidegrad [%]

GKZ: 86 (n = 22)

Zucker, 2005 2-stufiger Wascher Gramneg. GKZ: 51
GKZ: >98 (n = 12)

Geburek, 2005 1-stufiger Biofilter Pilze: teilweise neg.
Gramneg. GKZ: > 99,3

Tymczyna et al. 2007 1-stufiger Biofilter Endotox: -665 bis 100

Mes. Bakt.: 73 - 97

3-stufige Anlage Pilze: -114 bis 100

Hartung, ClauB, 2012 (Projektergebnisse)

Rieselbettfilter Mes. Bakt.: 82 - 98

ClauB, Hartung, 2012 (Projektergebnisse) Pilze: -600 bis 100



Abscheidung von Bioaerosolen  ©2° )
Wirksamkeit zertifizierter Anlagen Y X T |—| U N E N

Quelle: Jorg Hartung, Marcus ClauB3: KTBL/vTI-Fachgesprach
17. und 18.9.2012 in Braunschweig

Beispiel fur Reduktionseffizienzen einer dreistufigen Abluftreinigungsanlage fur
luftgetragene mesophile Bakterien wahrend ,ordnungsgemaflem® und gestortem
Betrieb

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

“ordnungs-

“ordnungsgemaRer” Betrieb gemafer”

Betrieb

Abscheideeffizienz in %

Tir zum Biofilter versehentlich auf
Abnormaler Betriebszustand
Filtermaterial frisch ausgetauscht
Landwirt hat Gille abgepumpt

30.03. 13.04. 27.04. 11.05. 25.05. 08.06. 29.06. 20.07. 10.08. 24.08.



Abscheidung von Bioaerosolen 3
Betrachtung des Wirkungsgrades . THUNEN

WG = ((Roh - Rein)/Roh)*100

Mesophile Bakterien Pilzsporen

Rohgas |10.000.000 KBE/ml 100 KBE/ml
l WG = 90 % lWG=-500%

Reingas | 1.000.000 KBE/ml 600 KBE/ml




Wieso werden Pilzsporen nicht oder
nur eingeschrankt von dem System
zuruckgehalten?

: THUNEN

PartikelgroBen

Viren:
Bakterien:
Pollen, Sporen:

Schwerkraftentstauber
> 0,002 Hm Zyklone
> 0,1 um
> 10 pm Grobstaubfilter

Nassentstauber

Feinstaubfilter

Elektrofilter

HEPA / ULPA - Filter

Aktivkohlefilter

zu hohe Druckverluste

> bei groBen
Volumenstrémen

und den in der Praxis

Ublichen Ventilatoren

0,0001 0,001

o,lo1 6,1 1 0
Partikelgrofe [um]

100 1000 10000



Wieso werden Pilzsporen nicht oder g
nur eingeschrankt von dem System .
zuruckgehalten? -@- [THUNEN

Mogliche Antwort: Sie vermehren sich erst im System !

Ausblldung von Trockenzonen:
Unzureichende Befeuchtung

Kontamlnatlon des Tropfenabschelders
« Zu geringer Abstand zur Bedlsungseinrichtung
sowie zur Fullkérperpackung
« Unzureichender Wechsel des Waschwassers
« MitreiBen von Waschwasser in den Luftstrom

{ Falsche Materialien:
{ Holz




Abluftwasche: Sicherer Anlagenbetrieb .. )
Wie geht das? -®- [HUNEN

6. Wartung und Optimierung

Dr. Jochen Hahne, Thinen-Institut flir Agrartechnologie, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,
Tel: 0531-596-4111, Email: jochen.hahne@thuenen.de



Wartung und Optimierung N
Staubeintrag verringern . THUNEN

Art der Futtermittel (Fettgehalt, Koérnigkeit) prifen
Absaugpunkte prifen

Stromungsgeschwindigkeit moglichst gering halten
Sedimentationsmoglichkeiten schaffen
Ablagerungen im Sammelkanal und Reinigung
Abgelagerten Staub nicht in die ARA blasen

Ggf. Vorreinigung am Eintritt in die Waschstufe
> Befeuchtete Waschwand

Ggf. Fullkoérperaufbau variieren
» Rohgasseitig groBere Luckengrade
» Reingasseitig feinere Lickengrade

Fullkérper regelmaBig spllen (Hersteller befragen)
» Waschwasser dann komplett wechseln



Wartung und Optimierung N
Ammoniakeintrag verringern . T |—| U N E N

« Bedarfsgerecht futtern, Futterreste beseitigen

« Luftung prufen (moglichst keine Luftbewegung
unterflur, gleichmafige Durchstromung des Stalles)

« Uberhdhte Temperaturen und zu hohe Luftfeuchten
vermeiden

« Emittierende Oberflachen verringern, Nassbereiche
reduzieren (Funktionsbereiche, GroBgruppen)

« Moglichst geringe Stromungsgeschwindigkeit im Stall

« Abstand Gulleoberflache zu Spaltenboden moglichst
grof3 halten



Wartung und Optimierung N
Ammoniak sicher in der ARA abscheiden ) THUNEN

« Ausreichende Berieselungsdichte und Umwalzung
sicherstellen, Dusen funktionssicher halten

« Keine volumenstromabhangige Berieselung
« Keine intermittierende Berieselung

« pH-Regelung funktionssicher halten
(Saure/Lauge/Additive)

« Soll-pH-Werte sicherstellen
« Ausreichende Abschlammung gewahrleisten

« Leitfahigkeit im Waschwasser auf < 20 mS/cm
begrenzen



Wartung und Optimierung 3
Eintrag von Geruchsstoffen verringern . TH U NEN

« Bedarfsgerecht futtern, Futterreste beseitigen

- Einsatz von Lebensmittelresten Gberprifen
(Uberschiisse an N-und S-haltigen Proteinen)

« LOftung prifen (moglichst keine Luftbewegung
unterflur, gleichmaBige Durchstromung des Stalles)

« Uberhdhte Temperaturen und zu hohe Luftfeuchten
vermeiden

« Emittierende Oberflachen verringern, Nassbereiche
reduzieren (Funktionsbereiche, GroBgruppen)

« Moglichst geringe Stromungsgeschwindigkeit im Stall

« Abstand Gilleoberflache zu Spaltenboden moglichst
groB3 halten



Wartung und Optimierung §
Geruchsstoffe in der ARA sicher abscheiden . T |—| U [\] E N

« Ausreichende Berieselungsdichte und Umwalzung
sicherstellen

« Funktionssicherheit der Dlsen sicherstellen
« pH-Wert im Sollbereich halten
 Anlage und Fullkérper regelmaBig reinigen



Abluftwasche: Sicherer Anlagenbetrieb .. )
Wie geht das? -®- [HUNEN

7. Zusammenfassung

Dr. Jochen Hahne, Thinen-Institut flir Agrartechnologie, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,
Tel: 0531-596-4111, Email: jochen.hahne@thuenen.de



‘e- THUNEN

Zusammenfassung

1. Es gibt viele Ansatzpunkte, bereits die Rohgasbelastungen zu
reduzieren. Das fuhrt zu geringeren Reingaskonzentrationen und
spart Betriebsmittel (Wasser, Saure, Lauge etc.)

> Bei Uberschreitung der Geruchsbelastung im Reingas:
— LOftung Uberprufen (Unterfluranteil?)
— Fltterung Uberprifen (Proteintberschuss?)
— Sauberkeit im Stall prifen
— Veranderung Druckverlust ARA prufen (partielle
Verstopfung)
> Bei Nichteinhaltung der NH;-Abscheidung
— pH-Wert und Leitfahigkeit in der Anlage an verschiedenen
Stellen prufen, Dosiereinrichtungen prufen
— Wasserverteilsystem kontrollieren (Disen, Durchfluss)
— Abschlammrate Uberprifen
— Fatterung und Luaftung prafen



Zusammenfassung THUNEN

2. Die Anlagen mussen gepflegt und gewartet werden
(Dosiereinrichtungen, Abschlammung, regelmafBige Reinigung der
Flllkorper etc.). Das gewahrleistet die Einhaltung der
Anforderungen im Rahmen der Uberwachung und spart am Ende

Geld.
3. Vorsicht bei ,vielversprechenden™ Additiven (besser: Punkt 1
prufen).

4. Es gibt Optimierungsmaoglichkeiten (weniger Staubeintrag, bessere
Berieselungssysteme, weniger Wasservorlage, Fullkorperpackungen

mit unterschiedlichen Llickengraden).



