Pneumatische Homogenisierung von Giille
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Der Bau von Giillelagerbecken als Bestandteil
neuer landwirtschaftlicher Produktionsanlagen
sowie zur Komplettierung vorhandener An-
lagen zur Erhohung der Lagerkapazitit und als
Teil einer Rationalisierungsma8nahme hat auch
weiterhin eine groe Bedeutung. Die an den
Produktionsstitten vorhandenen Giillelagerka-
pazititen entsprechen in keiner Weise den von
der Feldwirtschaft und den einschlagigen Vor-
schriften[1, 2] geforderten GroBen, um eine
sachgemafle Verwertung zu erreichen. Zur
Verhinderung der Sedimendation der Giille
werden wahlweise Verfahren der mecha-
nischen, hydraulischen und pneumatischen
Homogenisierung eingesetzt. In der ZBO Karl-
Marx-Stadt befaBt man sich seit Jahren mit der
pneumatischen Homogenisierung [3]. Dieses
Verfahren hat in der letzten Zeit an Bedeutung
gewonnen, da es einige wesentliche Vorteile
bietet, '
Die BehiltergroBe und -art sind nicht von aus-
schlaggebender Bedeutung. So lassen sich auch
vorhandene Gruben bei Rationalisierungsvor-
haben mit diesem Homogenisierungsverfahren
ohne groBere Probleme ausstatten und konnen
weiterhin genutzt werden. In den zu erwarten-
den Vorschriften[2] wird auch die Homogeni-
sierung mit Druckiuft zukiinftig erfaBt.

1. Funktionsweise’

Uber ein Rohrsystem wird Luft in die Giille
geleitet, und diese tritt am Boden aus dem Rohr,
auch als Diise bezeichnet, aus. Dabei erhilt das
Rohr am Austrittspunkt keine Verjiingung, so
daB der Begriff Diise eigentlichnicht zutreffend
ist. Es wird ein Blech zur Luftverteilung an-
geschweiBt. Die Gewichtsdifferenz zwischen
Luft und Giille 148t die Luft sofort aufsteigen
und erzeugt dabei eine sehr groSe Turbulenz.
An der Oberflache entsteht eine starke Wellen-
bildung, die sich kreisformig ausbreitet und
damit Schwimmdecken verhindert. Die Giille
wird in vertikaler Richtung, kugelférmig von
innen nach- auBen, sehr stark umgewilzt. Auf

Bild 2. Neugebautes Becken mit Rohrsystem
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dem Beckenboden sedimentierte Bestandteile
der Giille werden aufgewirbelt. Bei Neubauten
wird die Sohle trichterformig geneigt, um so ein
Zutreiben der Gillle zum Homogenisierungs-
punkt zu erreichen. Fir diesen Vorgang wird
Druckluft mit einer groBen Luftmenge und
wenig Druck eingesetzt. Ein Becken kann
mehrere Homogenisierungspunkte haben, die
gleichzeitig oder einzeln betrieben werden.
Nach den durchgefithrten Untersuchungen

reicht eine Homogenisierungszeit von 1Sminan’

jedem Punkt der Lufteintragung aus.

Die Funktionsfahigkeit einer solchen Homo-
genisierung ist von einigen wesentlichen Fakto-
ren abhingig, die wechselseitig aufeinander ab-
gestimmt sein miissen. So steht die Becken-
breite im Zusammenhang zur eingetrage-
nen Luftmenge, und diese wiederum bestimmt
den Rohrdurchmesser zum Lufteintrag (Diise).
Auch die homogenisierte Giillemenge (Kontakt-
volumen), die einem Homogenisierungspunkt
zugeordnet wird, bestimmt den Einsatz der
Luftmenge. Die Beckenhohe bzw. die Ho-
hendifferenz zwischen Luftaustritt und Giil-
lespiegel sowie die dazugehorigen Rohrrei-
bungsverluste bestimmen den erforderlichen
Luftdruck. Bei dieser Grofe mufl auch ein
geringes Versetzen an der Innenseite des luft-
eintragenden Rohres beachtet werden. Eine

Bild 3.

Zusammenstellung der EinfluBgroBen als Mit-

telwerte stellt sich folgendermaBen dar
(Bild 1):
Beckenbreite b 10 bis 25m
Luftmenge V 200 bis 1500 m/h

. Luftdruck p 0,10 MPa
Rohrdurchmesser
(Diise) d 80 bis 150 mm

15 min
200 bis 2800 m?

Beliiftungszeit t
Kontaktvolumen KV
Luftvolumenstrom je
1000 m* Behiilter-

inhalt

Energiebedarf je 1000 m’
Behalterinhalt

250 bis 500 m?3/h

= 1,5kWh/d

Giilleart Schweine- oder
Rindergiille
TS-Gehait 3 bis 12%.

Die hier genannten GroBSen sind Erfahrungs-
werte, die aus dem Bau von Anlagen resultieren
und dabei erprobt wurden. Es muB jedoch mit
weiteren Veridnderungen gerechnet werden.
Der Arbeitszeitaufwand wird fir eine La-
gerkapazitit von 4000m® mit etwa 0,5h/d ein-
geschatzt.

Eine Desodorierung der Giille soll mit diesem
Verfahren nicht erreicht werden. Es wird je-
doch. bei langeren Lagerzeiten durch den
laufenden Sauerstoffeintrag mit der Druckluft

Giillelager mit einer Kapazitit von 2000 m® und 2 Homogenisierungs-
punkten
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ein Desodorierungseffekt beobachtet.
sprechende Untersuchungen
gefiihrt werden.

2. Technischer Aufbau

Der Bau der Ausriistung ist wesentlich von der
Bauweise des Giillelagerbeckens abhangig. Wie
aus den Bildern 2 bis 4 ersichtlich ist, wird im
vorliegenden Fall die pneumatische Homogeni-
sierung bei Fertigteilbehiltern eingesetzt.

Zur Erzeugung der Druckluft wird ein Kreiskol-
bengebldse vom ,,System Roots* installiert.
Hier werden die Bauarten als Kreiselkol-
bengebldaseanlagen AGKRYV oder als Kreiskol-
bengeblase GROH eingesetzt. Diese Geblise
werden eingehaust, wo gleichzeitig die Elektro-
anlage fiir die gesamte Giilleanlage unter-
gebracht wird. Je nach Beckengestaltung wird
die Druckluft bereits in der Geblidsestation
verteilt. Die Luftleitungen werden am Giil-
lebehdlter in Arbeitshohe zu den Ventilen
(Bild 5) gefiihrt. Diese Leitungen verlaufen
dann liber den Beckenrand zum Homogenisie-
rungspunkt. Die Abstiitzung der Leitungerfolgt
mit einer oder zwei Stahlbetonstiitzen des

Bild 5.

Schieberanordnung

Bild 6. MeBwerte des Trockensubstanzgehalts der Giille in %;
a Gillespiegel. b Behilterform. ¢ Entnahmepunkte, d Lufteintrag
Bild 4. Homogenisierung durch Lufteintrag
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Landwirtschaftsbaues. Das Rohr (Diise) mit
seinem unteren Luftaustritt endet etwa 30cm
iiber der Sohle oder in einem flachen Pum-
pensumpf und wird hier nochmals gehalten. Zur
Luftverteilung wird ein Blech (Flansch) an-
geschweilt.

Die Homogenisierungspunkte konnen wahl-
weise gleichzeitig oder auch einzeln betrieben
werden.

Die Zufiihrung und Entnahme der Giille ist
unabhingig vom System der pneumatischen
Homogenisierung gelost. Dle Giille gelangt iiber
Robhrleitungen vom Zwischenpumpwerk iiber
den Beckenrand in den gewiinschten Behilter.
Die Entnahme erfolgt iiber eine sog. Entnah-
megrube, die vom Homogenisierungspunkt zum
Beckenrand reicht, mit Hilfe vertikaler Kreisel-
oder Unterwasserpumpen zum Giillegeber.
Samtliche eingesetzten Bauteile sind han-
delsiiblich und miissen nicht besonders an-
gefertigt werden.

3. Durchgefiihrte Messungen
Ausgangspunkt es ist, eine vollstandig ho-
mogenisierte Giille zu erreichen sowie Sink- und
Schwimmschichten zu verhindern. Zur Kon-
trolle wurden an bestimmten Punkten unterhalb
des Giillespiegels und iiber der Beckensohle vor
dem Homogenisieren und nach einer Beliif-
tungszeit von 45min Proben entnommen und
auf ihren Trockensubstanzgehalt tberpriift.
Dabei konnten TS-Gehalte von 2,7 bis 7,1 % vor
und 5,5 bis 5,6 % nach dem Homogemsneren
(Bild 6) ermittelt werden [4].

Nach diesem Ergebnis kann eingeschatzt wer-
den, daB eine optimale Homogenitit der unter-
suchten Rindergiille erreicht wird. Bei einer
Behalterleerung zeigte sich, daB auch auf der
Behiltersohle kaum Riickstinde verbleiben.
Bei der Homogenisierung von Giille treten
Emissionen der Gase Schwefelwasserstoff
(H;S), Schwefeldioxid (CO,;) und Ammoniak
(NHj) auf. Um hier Aussagen zu treffen, wur-
den im Jahr 1979 Messungen durchgefiihrt.
Dabei muB eine Reihe konkreter Einfliisse, wie
Wetterlage, Fiillhohe der Behilter und Mef-
stelle, beachtet werden. Die Messungen wurden

iber der Giille (friher Laufstege vorhanden) -

durchgefiihrt und zeigten bei Schwefelwas-
serstoff erhebliche Uberschreitungen der zu-
lassigen Werte. Die neuen MeBwerte werden am

, Dabei

moglichen Arbeitsplatz.(z.B. Bedienung eines
Ventils oder Standplatz von Menschen) ge-

nommen. Bei den bisher durchgefiihrten Mes-

sungen im Jahr 1980 wurden hinter dem Becken-
rand keine Uberschreitungen der zulissigen
Werte festgestellt. Eine eindeutige Aussage
wird jedoch erst getroffen, wenn die MeBreihe
abgeschlossen ist. Diese Messungen werden im
Zusammenwirken mit der Arbeitshygienein-
spektion, Konsultationspunkt Land- und Forst-
wirtschaft, durchgefiihrt.

4. Arbeitsschutz

Die arbeitsschutzrechtlichen Belange sind bei
Giilleanlagen besonders zu beriicksichtigen.
ist die Toxizitit des Schwefelwas-
serstoffs von ausschiaggebender Bedeutung.
Nach dem derzeitigen Entwicklungsstand der
pneumatischen Homogenisierung sind keine
Laufstege iiber der Giille mehr erforderlich.
Pumpwerke, Gruben und Schieberschachte sind
auch entfallen.

Die zur Bedienung benotigten Armaturen sind
am Beckenrand bzw. in der Geblasestation und
konnen verindert werden, wena nicht ho-
mogenisiert wird. Nach AbschluB der Mes-
sungen wird festgelegt, ob eine Schutzzone um
das Becken wahrend des Homogenisierens er-
forderlich wird.

5. Zusammenfassung

Die pneumatische Homogenisierung von Giille
stellt eine Alternative zu den bestehenden
Verfahren dar[4]. Sie ist anpassungsfahig an
jede Behalterform und -art und garantiert eine
einwandfreie Homogenitiat. Die Ausriistung ist
sehr einfach und verlangt keine beweglichen
Teile in der Giille. Damit hat sie auch eine sehr
geringe Storanfalligkeit. Die Homogenisierung

“ist unabhingig von der Jahreszeit, auch bei

Frost, betriebssicher.

Das Verfahren mit dem Eintragen der Druckluft
durch Rohre (Diisen) wurde als Wirtschafts-
patent unter dem Aktenzeichen WP A01C/214
940, Anmeldetag 13. Aug. 1979, registriert.
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Erwerb des Befahigungsnachweises zum Befahren von Giilleanlagen

Ing. W. Schurig, KDT/Ing. U.Schmidt, KDT, VEB Landtechnischer Anlagenbau Rostock

1. Einleitung

Giilleanlagen mit einem mehr oder weniger
hohen Mechanisierungs- und Automatisie-
rungsgrad sind aus den modernen, industrie-
miaBig produzierenden Tierstallen nicht mehr
wegzudenken. Sie tragen in einem ganz ent-
scheidenden MaB zur Rationalisierung und
Erleichterung der Arbeit der in den Staillen
Beschiftigten bei.

Infolge der chemischen und stofflichen Zusam-
mensetzung der Giille unterliegen solche An-
lagen einer groBen Beanspruchung und damit
einem erhohten VerschleiB. Futterreste, Stroh
und andere Fremdkorper setzen sich in den
FlieBkandlen und Rohren ab, verengen die
Querschnitte und fithren zu Verstopfungen und

“Uberlastungen der Pumpen.

Der Reinigung, Pflege, Wartung und Instandset-
zung von Giilleanlagen muf3 unter diesen Um-
standen eine besondere Bedeutung beigemes-
sen werden.

2. Aspekte des Gesundheits-, Arbeits-

und Brandschutzes
Das Befahren von in Betrieb befindlichen oder
in Betrieb gewesenen Giille- und auch Ab-
wasseranlagen ist nicht ganz problemlos. Be-
sonders in den Abschnitten der Giilleanlagen, in
denen Giille unter SauerstoffausschluB und bei
erhohten Temperaturen gelagert oder trans-
portiert wird (Rohrleitungen, Giillebehalter,
Pumpen), entsteht Methangas (CH,). Aber auch
Schwefelwasserstoff (H;S), Ammoniak (NH3),
Kohlendioxid (CO;) und Kohlenmonoxid (CO)
werden unter bestimmten Bedingungen frei-
gesetzt.
Diese Gase sind mit besonderen Gefahren fir
Mensch und Anlage verbunden (Tafel I).
Um Leben und Gesundheit der Werktitigen zu
schiitzen und Schaden an den Gebauden und an
der technischen Ausriistung zu verhindern, ist
bei der Reinigung, Wartung und Instandsetzung
von Giilleanlagen ein umfangreicher Komplex
von MaBnahmen des Gesundheits-, Arbeits-
und Brandschutzes zu beachten.
Durch den Standard TGL 30047 — Befahren
von Behaltern und engen Raumen — wird fest-
gelegt, daB fur jedes Einsteigen oder auch nur
Hineinbeugen in Behilter, Rohrleitungen, Ka-
nile oder Gruben, in denen sich fiir den Men-
schen gesundheitsgefahrdende oder ziindfahige
Gase befinden, sich Sauerstoffmangel oder
Sauerstoffiiberschul ergibt bzw. die Be-
wegungsfahigkeit eingeschrankt ist, durch den
Betreiber der Anlage ein Befahrerlaubnisschein
auszustellen ist. Vor dem Ausstellen des Be-
fahrerlaubnisscheines ist zu priifen, ob ge-
sundheitsgefahrdende Gase, Sauerstoffmangel
oder Sauerstoffuberschu8 vorhanden sind oder
wihrend des Befahrens entstehen konnen.
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Gemidl ASAO 144/2 — Abwasseranlagen — ist
vorgeschrieben, daB vor dem Betreten des
Arbeitsbereichs in Abwasseranlagen (Giillean-
lagen) mindestens 15min wirksam zu liiften
ist.

Messungen der Schadgaskonzentration im
Stalibereich tiberflur und in den Bereichen der
Giilleanlagen unterflur, in denen keine Giille
ausgetreten ist, haben gezeigt, daB nach einer
I5miniitigen Zwangsentliiftung keine Schad-
gaskonzentrationen aufgetreten sind. Die
Zwangsentliifftung ist nach dem Betreten des
Arbeitsbereichs aufrecht zu erhalten.

Fiir das Ausstellen des Befahrerlaubnisscheines
bei Arbeiten an unterflur liegenden Giillepump-
werken (und sinngemaB auch fiir die iibrigen
Teile der unterflur liegenden Giilleanlagen)
stellt der MaBnahmeplan vom 8. Sept. 1978 zur
Weisung7/77 des Ministeriums fiir Land-,
Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft eine Ent-
scheidungshilfe dar.

Demnach ist zwischen Betriebszustand I und I1
zu unterscheiden. Im Betriebszustand I wird bei
Pflege- und Wartungsarbeiten das Rohrlei-
tungssystem nicht geoffnet, der Austritt von
Giille ist nicht moglich.

Nach der !5miniitigen Liiftungszeit sind keine
toxischen Gase zu erwarten. Vor dem Einfahren
in die Anlage unterflur sind die Schieber zu
schlieBen, der Arbeitsbereich auszuschildern,
der elektrische Teil der Pumpanlage auBer
Betrieb zu setzen, die Alarmanlage zu kontrol-
lieren und an der tiefsten Stelle mit dem Gas-
spiirgerdt die Luftbeschaffenheit zu iiberpri-
fen. Dic Arbeitskraft kann ohne Atemgerit

einfahren, ist aber durch einen Sicherungs-
posten zu iiberwachen.

Betriebszustand II gilt bei Pflege-, Wartungs-
und Instandsetzungsarbeiten, bei denen Giille
austreten kann, und in Havariesituationen. Vor
Beginn der Arbeiten sind alle Schieber zu
schlieBen, der elektrische Teil der Pumpanlage
auBer Betrieb zu setzen, der Arbeitsbereich
auszuschildern, das Alarmsystem zu kontrollie-
ren, 15min zu entliften, die komplette
Atemschutzausriistung einschlieBlich Sicher-
heitsgurt und Schutzhelm anzulegen und eine
Luftprobe iiberflur und eine von der tiefsten
Stelle unterflur zu nehmen. Die einsteigende
Person ist iiber eine Sicherungsleine durch eine
zweite uiberflur befindliche, ebenfalls mit einem
Atemschutzgerat ausgeriistete Person zu iiber-
wachen. ‘

Im Standard TGL 22310 werden die zulassigen
Konzentrationen gesundheitsschadlicher
Stoffe in der Luft am Arbeitsplatz festgelegt. Es
ist zu beachten, daB beim gleichzeitigen Auf-
treten mehrerer gesundheitsschiadlicher Stoffe,
wie es bei den sich aus der Giille entwickelnden
Gasen der Fall ist, die maximal zuldssige Ar-
beitsplatzkonzentration einzuhalten ist:

C G, Ce
+ -+ .+ =1;
MAK, MAK, MAK,
Ciin. . Cq gemessene  Durchschnitts-
konzentration der Stoffe
I...n
MAK,...MAK, zulidssige Arbeitsplatzkon-

zentration der Stoffe 1... n.

Tafel 1. Ubersicht iiber die in Gulleanlagen auftretenden Schadgase
Stoff chem. Wahrmehmungs-Wichte gegen- Wirkung auf Brennbar- MAK, MAKg
Benennung Formel moglichkeit iber Luft den Menschen  keit mg/m'  mg/m?
Methan CH, farb-, 0.5mal so Verdrangung brennbar, im Standard
geruchlos schwer wie von O, mit Luft TGL 22310/01
Luft explosiv nicht aufge-
fithrt
Kohlen-  CO farb-, ebenso schwer  sehr giftig brennbar, 55 110
monoxid geruch- und wie Luft mit Luft
geschmacklos explosiv
Kohlen- CO, farblos, 1,5mal schwe- fuhrt durch nicht 9000 27000
dioxid Geruch und rer wie Luft Verdrangung brennbar
Geschmack von O,
leicht schnell
sauerlich zum Tod
Ammoniak NH, farblos, 0.5mal so NH; bewirkt brennt nur 20 20
stechend . schwer wie Blutdrucker- im reinen O,
riechend Luft hohung und
fithrt zum Tod
Schwefel- H,S farblos, nach  etwas schwe- auferst brennbar 15 15
wasser- faulen Eiern  rer wie Luft giftig
stoff riechend
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