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Das Trennen von Flissigmist dient vor allem der Verbes-
serung der rheologischen Eigenschaften der flissigen
Phase und der Gewinnung von Feststoffen. In welchem
Verhaltnis die verschiedenen Pflanzennahrstoffe beim
Trennen von Fliissigmist auf die beiden Phasen aufge-
teilt werden, ist nicht hinreichend bekannt. Nachdem in
einem kirzlich erschienenen Beitrag iiber Grundlagen
zur Verfahrenstechnik des Separierens berichtet wurde,
sollen nun Ergebnisse aus umfangreichen Versuchen mit
einem Siebtrommel-Separator dargestellt werden. Dabei
werden insbesondere die Massenstrome und die Nahr-
stoffstrome behandelt.

1. Einleitung

Die Ziele beim Trennen [1] von Fliissigmist sind sehr unterschied-
lich. Dabei kann fiir die fliissige Phase die Verbesserung der rheolo-
gischen Eigenschaften bei Anreicherung oder auch Reduzierung
der Nahrstoffkonzentration oder die Verbesserung der Pflanzen-
vertraglichkeit im Vordergrund stehen. Es kann jedoch auch die
Festphase zum Hauptprodukt werden, wobei ein méglichst hoher
Abscheidegrad bei niedrigem Trockensubstanzgehalt und guter
Struktur angestrebt wird. In einem kiirzlich veroffentlichten Bei-
trag wurden einige Grundlagen des Trennens, geeignete Trennver-
fahren, der Einflu konstruktiver Parameter und der Maschinen-
einstellung auf das Trennergebnis sowie die Auslegung und be-
triebliche Einordnung untersucht [2]. Nunmehr sollen Ergebnisse
umfangreicher Untersuchungen an einem Siebtrommel-Separator
dargestellt werden.

An dieser Stelle sei der Fa. Siidstall-GmbH in Waldkraiburg fiir die Bereit-
stellung eines Siebtrommel-Separators gedankt.

*) Dr.-Ing. R. Krause, Wiss. Oberrat, und Dipl.-Ing. R. Ahlers sind
Mitarbeiter am Institut fiir Technologie (Leiter: Prof. Dr.-Ing.

W. Baader) der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
Braunschweig-Volkenrode.

Ab 1.9.1987 ist Dr.-Ing. R. Krause auf den Lehrstuhl fiir Agrar-
technik an tropischen und subtropischen Standorten an der
Gesamthochschule Kassel berufen.
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2. Versuchsbedingungen
2.1 Gerat und Betriebsparameter

Im Laufe der letzten Jahre konnten Erfahrungen mit einer Reihe
verschiedener Trenngerite gewonnen werden [3]. Der Siebtrommel-
Separator mit PreRwalzen, Bild 1, Tafel 1, erwies sich vom Prinzip
her als besonders geeignet. Der Durchsatz ist in der Regel ausrei-
chend. Die Handhabung ist einfach, die spezifische Siebflichenbe-
lastung (m3 /(m2 h)) gering, die Behandlung weicher Feststoff-
Flocken schonend und die Reinigung des Siebes problemlos. Der
Preis ist vergleichsweise niedrig. Das untersuchte Gerit sollte den-
noch in verschiedenen Details verbessert werden.

L 1m ]

Bild 1. Siebtrommel-Separator mit Prewalzen.

a Uberlauf fiir Grobsuspension ~ d Prefiwalzen

b Zulauf fiir Grobsuspension e Austrag des Zentrats

¢ Zone der Schwerkraft- f Ablauf des Effluents
entwisserung, Seihfliche
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Separator
Bauart Siebtrommel mit 2 PreBwalzen,
Schaber und Reinigungsbiirste,
einstellbare Fremdkdorpersicherung
Abmessungen Breite 2040 mm, Hohe 1790 mm
Tiefe 1390 mm
Durchsatz 25-35 m3/h

Antriebsleistung 1,6 kW (s.a. Tafel 3)

Siebtrommel
Material rostfreier Stahl
Siebloch s. Tafel 2
Abmessungen ® 637 mm, Lange 1000 mm
Flache 2 m2
Drehzahl ca. 11 min”!
PreRBwalzen
Material Hartgummi
Abmessungen @ 150 mm, Lange 1000 mm
AnpreBkraft bis 5 kN/m

Tafel 1. Technische Daten des Separators.

Es wurden drei verschiedene Siebe untersucht, Tafel 2. Die Unter-
schiede hinsichtlich der Lochanteile erwiesen sich als gravierend
und liefen einen Vergleich der Ergebnisse beziiglich der Parameter
Lochform und -grofe nicht zu, (Bei der Bestimmung des Lochan-
teiles wurden die lochfreien Siebrinder nicht beriicksichtigt.)

Die Anprefkraft der beiden Druckwalzen war variabel, die Varia-
tionsmoglichkeit jedoch zu gering, um einen deutlichen Einflul
auf den im Zentrat erreichten Trockensubstanzgehalt erkennen zu
koénnen. Die Versuche wurden mit geringer Anprefkraft an der er-
sten und maximaler Kraft (ca. 5 kN/m) an der zweiten Walze ge-
fahren. Der Durchsatz wurde bis deutlich iiber den stationéren Zu-
stand bei gerade beginnendem Uberlauf (Grenzdurchsatz Vg, )
hinaus gesteigert.

Sieb | Art und Abmessung Lochflache Lochanteil
Nr. der Lochung relativ | der Siebflache
mm mm?2 - %
| Rundloch 1,8 25 1 24
1 Langloch 1,1x20 21,7 8,6 18
11 Rundloch 3,0 1.1 28 10

Tafel 2. Daten der verwendeten Siebe.

2.2 Eingesetzter Fliissigmist

Insgesamt wurden Trennversuche mit fiinf verschiedenen Arten
von Fliissigmist durchgefiihrt, je einem trockensubstanzarmen und
einem trockensubstanzreichen Schweine- und Rinder-Fliissigmist
sowie einem trockensubstanzreichen Hithner-Fliissigmist. Dabei
wurde der Trockensubstanzgehalt im Bereich von etwa 5 % bis

16 % variiert.

2.3 MeRgroRen

Ermittelt wurden:
1. — Der Durchsatz V (m3/h)
— die Siebbelegung s (%)
— der Grenzdurchsatz Vg, (m3/h)

Y
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2. — Der Abscheidegrad n,, der Gesamtmasse
— der Trockensubstanzgehalt Z in allen drei Phasen
(0 Grobsuspension, 1 Effluent, 2 Zentrat)
— die Aufteilung der Trockenmasse my auf die drei Phasen
— der Abscheidegrad ny der Trockensubstanz

3. — Die Sieblinien aller drei Phasen

4. — Der Nihrstoffgehalt (Gesamtstickstoff, Ammonium-
stickstoff, Phosphor und Kalium) in allen drei Phasen
— der Abscheidegrad n, von Nahrstoffen

5. — Der Leistungsbedarf P (kW) und der spezifische Energie-
bedarf eg,e, (kWh/m?).

3. Ergebnisse
3.1 Grenzdurchsatz Vo,

Die untersuchte Siebtrommel wird durch den Rohranschluf} im
Trichter (Bild 1) axial einseitig vom Rand des Siebes her beauf-
schlagt, so daf bei kleinem Durchsatz die Siebtrommel nicht in
voller Breite belegt ist. Als Grenzdurchsatz” sei der Durchsatz
bezeichnet, bei dem das Sieb in voller Breite belegt und ein Gleich-
gewicht von Zulauf und Ablauf erreicht ist. Zu erkennen ist dieser
Zustand durch den Beginn des Uberlaufes in den oberen Rohran-
schluf} des Trichters. Dieser Punkt wird vom Hersteller als Betriebs-
punkt empfohlen. Die Einstellung erfolgt dabei aus hydraulischer
Sicht und kann ggf. nach anderen Kriterien optimiert werden.

Mit Ausnahme eines Schweine-Fliissigmistes mit relativ hohem
Fest- und Grobstoffanteil liegt der Grenzdurchsatz umso niedriger,
je hoher der Trockensubstanzgehalt des Fliissigmistes ist, Bild 2.
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Grenzdurchsatz Vg,

0 5 10 5 % 20
Trockensubstanzgehalt Z,

Bild 2. Grenzdurchsatz als Funktion des Trockensubstanzgehaltes
der Grobsuspension.
Fliissigmist von

—— Sieb 1 © Rind
— — Sieb Il B Schwein
— — — Sieb I1I A Huhn
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Fiir dasselbe Sieb wird bei gleichem Trockensubstanzgehalt mit
Schweine-Fliissigmist der hochste, mit Rinder-Fliissigmist der nie-
drigste Grenzdurchsatz erreicht. Hithner-Fliissigmist liegt dazwi-
schen. Aus diesem Grunde ist es gerechtfertigt, fiir Schweine-Fliis-
sigmist kleinere Lochdurchmesser zu wihlen als fiir Rinder-Fliissig-
mist. Die erreichten Durchsatzleistungen sind in der Regel den-
noch ausreichend. Untersuchenswert erscheint die Anpassung der
Trommeldrehzahl — und damit der verfugbaren Seihzeit, d.h. der
Zeit der Schwerkraftentwisserung — an Trockensubstanzgehalt
und Entwisserbarkeit von Fliissigmist. .

Obwohl das eingesetzte 3 mm-Rundloch-Sieb (Sieb III, — — —) ge-
geniiber dem 1,8 mm Sieb (Sieb I, —) fast die dreifache Fliche
je Loch aufweist, ist der optimale Durchsatz deutlich niedriger.
Die Ursache ist in der vielfach nicht erkannten Bedeutung der offe-
nen Siebfliche (Anteil der Lochfliche an der gesamten Siebfliche)
zu sehen (Tafel 2). In dem untersuchten Fall hat das 1,8 mm-Sieb
einen Lochanteil der Siebfliche von 24 %, das 3 mm-Sieb dagegen
nur von 10 %. Auch das Langloch-Sieb (Sieb II, — —) mit einer ge-
geniiber dem 1,8 mm-Rundloch-Sieb fast neunfachen Grofie der
einzelnen Lochfliche, aber nur 18 % Lochanteil bringt nur relativ
niedrige Durchsatzwerte.

3.2 Aufteilung des Trockensubstanzgehalts und Abscheidegrad
3.2.1 Zentrat

Der Trockensubstanzgehalt des Zentrates Z, ist ein wesentliches
Kriterium fiir die Kompostierbarkeit. Vom Trockensubstanzgehalt
hingen insbesondere ab:

— Die Notwendigkeit einer Ergiinzung mit strukturbildenden
Zuschlagstoffen,
die mogliche Stapelhdhe,
— die Notwendigkeit unter Dach zu lagern,
die erforderliche Haufigkeit des Umsetzens,
die Notwendigkeit zu trocknen oder anzufeuchten.

|

|

Ein Trockensubstanzgehalt von etwa Z = 18 % kann als unterste
Grenze der Kompostierbarkeit angesehen werden. Zur Gewinnung
eines homogenen Kompostes aus einem derartigen Material sind
jedoch eine oder mehrere der oben genannten aufwendigen Maf3-
nahmen erforderlich. Zuvor sollten daher alle Moglichkeiten der
Maschineneinstellung ausgeschopft, eventuell sogar eine zweite
Trennstufe in Erwigung gezogen werden, um einen ausreichend
hohen Trockensubstanzgehalt (etwa Z > 22 %) zu erzielen.

Der Einfluft des Durchsatzes V auf den erreichten Trockensub-
stanzgehalt ist sehr unterschiedlich. In dem unterschiedlich weiten
Bereich zwischen voller Siebbelegung und Grenzdurchsatz Vg o,
4dndert sich der erreichte Trockensubstanzgehalt des Zentrats

Z, in der Regel wenig, Bild 3. Das erscheint einleuchtend, da sich
die Fliache der Seihzone, die Seihzeit (abhingig von der Trommel-
drehzahl) und der Prefidruck nicht dndern. Sollen héhere Trocken-
substanzgehalte erreicht werden, sind konstruktive Manahmen
erforderlich, da die gegebenen Verstellmdglichkeiten fiir die Para-
meter Prefdruck und Trommeldrehzahl bei dem untersuchten Ge-
rdt zu gering waren.

Bild 4 zeigt in den oberen Diagrammen, welcher Anteil der Ge-
samtmasse der Grobsuspension als Zentrat abgeschieden wird.

Dieser Abscheidegrad
=22
Mm = m,

kann direkt durch Messen der jeweiligen Massen oder indirekt aus
den Trockensubstanzgehalten aller drei Phasen mit
Zy-2Z
Ny = Z0 - Zl
2 1
ermittelt werden.
Aus Bild 4 ist zu entnehmen, daf — korrespondierend mit dem

Trockensubstanzgehalt der Grobsuspension — der Anteil des
Zentrates an der Gesamtmasse etwa 10—40 % betragen kann.
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Bild 3. Trockensubstanzgehalt als Funktion des Durchsatzes beim
Trennen mit Sieb I.
Grobsusp. Effluent Zentrat

N

Bild 3a: Rinder-Fliissigmist o o
Bild 3b:  Schweine-Fliissigmist & a L]
Bild 3c:  Hithner-Fliissigmist A A A

In den unteren Diagrammen von Bild 4 ist aufgetragen, welcher
Anteil der Trockensubstanz der Grobsuspension im Zentrat abge-
schieden wird. Dieser Abscheidegrad der Trockensubstanz

mz2

mzo

kann auch aus den Trockensubstanzgehalten Z aller drei Phasen
berechnet werden:

_Lo-2, %4y
7,22, I

Ng =
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Bild 4. Abscheidegrad der Gesamtmasse im Zentrat 7, (oben)
und der Trockensubstanz im Zentrat n; (unten) als Funktion des
Durchsatzes.

Bild 4a: Siebl Fliissigmist vom Trockensubst.-Geh. der Grobsusp.
Rind o 57% @ 11,7%
Schwein 0O 55% ®™ 85%
Huhn A 16,1%
Rind O 58% ® 13,0%

Bild4b: Sieb II

Je nach dem Verfahrensziel wird ein mehr oder minder hoher Ab-
scheidegrad fiir die in der Grobsuspension enthaltene Trockensub-
stanz angestrebt. Zur Verbesserung der hydraulischen Eigenschaf-
ten des Effluents geniigt in der Regel ein insgesamt niedriger Ab-
scheidegrad, wenn ein hoher Trenngrad fiir langfaserige Partikel
(Masse der langfaserigen Partikel im Zentrat bezogen auf die Masse
der langfaserigen Partikel in der Grobsuspension) erreicht wird.
Zur Gewinnung von Feststoffen zwecks Kompostierung und be-
trieblicher Nahrstoff-Entlastung durch Verkauf dagegen ist ein
hoher Abscheidegrad anzustreben.

Mit der gleichen Maschine konnen selbst bei gleicher Einstellung
je nach Struktur, Viskositit und Kohision des Fliissigmistes sehr
unterschiedliche Abscheidegrade erzielt werden. Bild 4a zeigt fiir
das Rundlochsieb (Sieb I) in den meisten Fillen eine exponentielle
Abnahme des Abscheidegrades n; mit dem Durchsatz. Daraus laft
sich ableiten, da} bei dem im rechten Bereich der Kurven liegen-
den Grenzdurchsatz mit einem relativ niedrigen Abscheidegrad ge-
rechnet werden muf. Nur bei Fliissigmist eines hohen Trocken-
substanzgehaltes kann ein hoher Abscheidegrad und zumeist nur
bei sehr niedrigem Durchsatz erreicht werden. Bei hoher hydrauli-
scher Belastung des Siebes werden viele Feststoffe — deren Ein-
zelaggregatlingen ohnehin deutlich unter dem Siebloch-Durchmes-
ser liegen — mit dem Effluent ausgeschwemmt. Weiche flocken-
artige Aggregate werden durch die hohe mechanische Beanspru-
chung zerstort.
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Durchsatz V

Andererseits ist — wie bereits vorne gesagt — der Bereich zwi-
schen voller Siebbelegung und Grenzdurchsatz bei einzelnen Arten
von Fliissigmist sehr eng, so daf eine genaue Dosierung des Zulau-
fes erforderlich wird, um auf ein bestimmtes Verfahrensziel hin zu
optimieren.

Bei dem verwendeten Langloch-Sieb (Sieb II), Bild 4b, ist der Ab-
scheidegrad n; fiir 13 %igen und 5,8 %igen Rinder-Flissigmist dhn-
lich hoch wie auf dem Rundloch-Sieb und nahezu konstant, je-
doch bei geringerem Durchsatz.

Ein allgemeingiiltiger Zusammenhang zwischen dem Trockensub-
stanzgehalt des frischen Fliissigmistes und dem Abscheidegrad n;
kann nicht erkannt werden, Bild S, wenngleich die Siebfldchenbe-
lastung mit Trockensubstanz (kg/m? h) ein wesentliches Kriterium
fir den Trennerfolg darstellt. Betrachtet man jedoch den Fliissig-
mist der einzelnen Tierarten, dann kann man bei dem entsprechen-
den Grenzdurchsatz in der Regel einen deutlich héheren Abschei-
degrad bei hohem Trockensubstanzgehalt erkennen. Der héhere
Feststoffgehalt fiihrt zu einer stirkeren Siebbelegung und wirkt

als Filterkuchen. Die Siebflichenbelastung ist in Verbindung mit
der Struktur der Trockensubstanz verantwortlich fiir den Effekt
eines gegebenen Siebes. Das 3 mm-Sieb (Sieb III) macht hier eine
Ausnahme.

Bei Schweine-Fliissigmist kann ein deutlich héherer Abscheidegrad
als bei Rinder-Fliissigmist erzielt werden. Bei Hithnerkot wird
selbst bei hohem Trockensubstanzgehalt ein relativ niedriger Ab-
scheidegrad erreicht. Dabei ist jedoch zu bedenken, daf die Trenn-
barkeit eines Fliissigmistes auch vom Alter der Tiere, von der Art
von Futter und Fiitterung sowie von Lagerzeit und Lagerbedingun-
gen abhingt.
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Bild 5. Abscheidegrad der Trockensubstanz im Zentrat als
Funktion des Trockensubstanzgehaltes der Grobsuspension.
Fliissigmist von

Sieb I Rind e
— —Sieb Il Schwein B
— — — Sieb III Huhn &

3.2.2 Effluent

Angesichts der Verdtzungsproblematik, die sich aus dem Zusam-
menhang:

Benetzen von Pflanzenteilen — Haften an Pflanzenteilen — Veritzen,
also aus dem Einflu} der Viskositit des Fliissigmistes auf die Pflan-
zenvertriglichkeit ergibt, ist der Trockensubstanzgehalt im Efflu-
ent ebenfalls von grofler Bedeutung.

Auch die fiir Geruchsemissionen, Stickstoffverluste und Hangab-
lauf mitverantwortliche Infiltrationsgeschwindigkeit hingt vom
Trockensubstanzgehalt des Effluents ab. Ein hoher Abscheidegrad
n; kann als Maf fiir eine deutliche Verminderung des Trockensub-
stanzgehaltes im Effluent betrachtet werden. Bei Trockensub-
stanzgehalten unter 5 % ist die Viskositdt in der Regel niedrig ge-
nug, um lingeres, groflichiges Haften an der Pflanze zu vermei-
den und eine hohe Infiltrationsrate zu erreichen.

Da der Trockensubstanzgehalt im Effluent bei mittlerem Trocken-
substanzgehalt der Grobsuspension jedoch um kaum mehr als 2 %
erniedrigt wird, sollte die Grobsuspension aus dieser Sicht nicht
mehr als etwa 7 % Trockensubstanzgehalt aufweisen. Notfalls muf}
anschlieBend mit Wasser verdiinnt werden. Bei hohem Anfangs-
trockensubstanzgehalt (Z > 10 %) wird zwar eine Reduzierung
um 3 % und mehr erreicht, das Verdtzungsrisiko bei noch immer
hohem Trockensubstanzgehalt im Effluent jedoch nicht sicher
ausgeschlossen. Durch eine zweite Trennstufe kann der Trocken-
substanzgehalt im Effluent auf das gewiinschte Maf} reduziert
werden.

Fine theoretisch zu erwartende Abhingigkeit zwischen dem Ab-
scheidegrad und dem im Zentrat erreichten Trockensubstanzge-
halt ist nicht feststellbar. Auch sie diirfte sehr viel komplexerer
Natur sein, als mit den hier variierten Parametern erfaibar.

3.3 Sieblinien

Die Sieblinie gibt Aufschluf iiber die Aggregatgrofenverteilung.

Grofle Aggregate im Fliissigmist sind verantwortlich fiir eventuelle
Verstopfungen in Pumpen, Leitungen und Diisen, kleine Aggrega-
te mit grofer spezifischer Oberfliche lassen leichten biologischen
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Abbau erwarten. Die Sieblinien der verschiedenen Fliissigmiste
zeigen nicht nur tierart-, sondern auch fiitterungspezifisch wesent-
liche Unterschiede. In jedem Falle konnte durch die Trennung der
Grobstoffanteil im Zentrat deutlich angehoben werden, Bild 6.
Die Sieblinie des Zentrates gibt Hinweise fur die Schiittdichte und
damit fiir den moglichen Sauerstoffzutritt beim Kompostieren.
Bei hoher Schiittdichte ist die Zugabe von strukturbildenden Stof-
fen wie Strohhicksel erforderlich. Hithnerkot enthilt auch im
Zentrat kaum Aggregate iiber 3 mm, so daf eine besonders dichte
Lagerung zu erwarten ist. Abgesehen von der Grofie der in der
Sieblinie erfaiten Einzelaggregate spielen jedoch auch die hier
nicht untersuchten, beim Abschilen des Filterkuchens vom Sieb
entstehenden plittchenférmigen GrofRaggregate eine wesentliche
Rolle. Bei den im Zentrat von Schweine- und Hithnerfliissigmist er-
reichten hohen Trockensubstanzgehalten (Z, = 22 %) diirfte eine
ausreichende Kompostierung auch ohne Zuschlagstoffe zumindest
bei niedriger Schiitthéhe (< 1 m) gegeben sein.

Fine Auswirkung der Lochweiten der Siebe auf die Sieblinien war
durch die unterschiedlichen Lochanteile und den niedrigen Anteil
groBer Aggregate in den verschiedenen Grobsuspensionen nicht zu
erkennen.

100 ; lr - 0
e % ! ! Bild 6a | %
ol
o 80 i 20 @
E | Oy 2 o
| 1°0 €
2 60 : +—Fo. L0 €
g 0,63\4| E/—3,15 a
40 ; : 60 g’
(8] v
o g & a - g
“ RN 5
. |
0 1 I\O"O 0 100
01 02 05 1 2 5 10 20mms0
100 T T T 0
% | } Bild6b |% o
@
v 80 G 315 &g
£ AN [
§ 60 ! ' L0 §
== 063 § | o
c | : \J c
2.0 ol m; 60 &
2 ; O .mg\! .5
= | |\ 5
@ 20 + E"‘—g\ 80 o
Ot My ! 04
0 1 ?\D\EU':E! 100
01 02 05 1 2 5 10 20mm50
100 - : : 0
% | : Bild6c | %
* 80 4063 T 315 20 ¢
Q Y l" g €
£ | €
€ 60 4 : 4032
g N | 3
c | a ‘ c
g L0 a ‘ } 60 S,
| m |
3 |\A\2| | E
& 20 e 803
INGRN
0 Dl 100
01 02 05 1 2 5 10 20mmS0

Maschenweite d

Bild 6. Sieblinien von Grobsuspension (m), Effluent (m;) und
Zentrat (m,) beim Trennen mit Rundlochsieb (Sieb I).

Bild 6a: Rinder-Fliissigmist mit Zy= 5,7%

Bild 6b: Schweine-Flissigmist mit Zg= 8,5%

Bild 6¢:  Hithner-Flissigmist mit ~ Z= 16,1 %
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3.4 Aufteilung einzelner Nahrstoffe

Soll die fliissige Phase gezielt als Diinger oder die feste Phase als
Bodenverbesserer eingesetzt werden, muf die Konzentration an
Pflanzennihrstoffen bekannt sein. Insbesondere in der fliissigen
Phase sind die Nahrstoffe die wertbestimmenden Inhaltsstoffe.

Dies gilt in erster Linie fiir Stickstoff, doch sollten Phospor und
Kalium ebenfalls beriicksichtigt werden.

Betriebe mit Fliissigmistiiberschuf streben eine Nahrstoffentlastung
an, Dabei ist nicht nur die Aufteilung der Gesamtmasse auf die bei-
den Phasen von Bedeutung, sondern auch die mit der Trennung zu
erreichende unterschiedliche Konzentration von Nihrstoffen in
den Phasen. Insbesondere eine gegeniiber dem Massenverhiltnis
iiberproportionale Abnahme der Néhrstoffe in der iiblicherweise
auf den Betrieben verbleibenden Diinnphase wire auflerordentlich
hilfreich.

Fiir die mogliche Nutzung des Stickstoffes und das Risiko einer
Stickstoffauswaschung ist dariiber hinaus die Form der Stickstoff-
bindung von grofier Bedeutung. So sollte bei Frithjahrs- und Kopf-
diingung der Anteil an pflanzenverfiigbarem, d.h. gelostem Ammo-
nium- und Nitratstickstoff hoch sein. Fiir eine optimale Nutzung
des Stickstoffes im Fliissigmist wire daher ein hydraulisch gut
handhabbares Effluent mit einem hohen Anteil gelosten Stick-
stoffes anzustreben, das unmittelbar vor der Friihjahrsbestellung
oder als Kopfdiinger ausgebracht wird. Bei der Herbstdiingung bie-
tet nur die organische Bindung von Stickstoff den notwendigen
Schutz vor Auswaschung.

Unter dem Abscheidegrad n, der Nihrstoffe verstehen wir den
prozentualen Anteil des im Zentrat (n,,) oder im Effluent (n, ;)
enthaltenen Nahrstoffes, bezogen auf den in der Grobsuspension
enthaltenen Néhrstoff, das heifdt: Die beiden Anteile miissen sich
theoretisch zu 100 % erginzen. Wenn das bei der Bestimmung in
der Praxis keineswegs immer der Fall ist, so ist die Ursache in der
Schwierigkeit, eine reprisentative Probe zu nehmen, zu suchen.
Es darf keineswegs unterschitzt werden, da} zur statistischen Ab-
sicherung der Ergebnisse eine grofle Zahl von Proben und Analy-
sen erforderlich ist.

3.4.1 EinfluR des Durchsatzes auf den Abscheidegrad von
Nahrstoffen

Bei hohem Trockensubstanzgehalt in der Grobsuspension ist mit
wachsendem Durchsatz V ein Ansteigen des Abscheidegrades des
Gesamtstickstoffes fiir das Effluent ny; zu erzielen, wihrend bei
diinnem Fliissigmist der Durchsatz praktisch keinen Einfluf} auf
den Abscheidegrad ausiibt, Bild 7. Entsprechend umgekehrt ver-
hilt sich der Abscheidegrad fiir das Zentrat ny,.

Nur bei hohem Trockensubstanzgehalt und entsprechend niedri-
gem Durchsatz liegt der Abscheidegrad ny; zwischen 50 und 80 %,
bei hoherem Durchsatz zwischen 80 und 100 %. Trotz gréferer
Streuungen entsprechen die ny,-Werte der genannten Tendenz.

Im Mittel betrdgt der Gesamtstickstoffanteil im Effluent etwa

80 %. Damit folgt er — wie auch andere Autoren feststellen —
weitgehend der Massenaufteilung in die beiden Phasen und keines-
wegs dem Abscheidegrad.

Bild 8 zeigt die Relation zwischen dem Massenanteil der Trocken-
substanz des Gesamtfliissigmistes im Effluent my;/m,4 und dem
Anteil des Gesamtstickstoffes sowie des Ammoniumstickstoffes
im Effluent. Die unterbrochene Linie stellt eine direkte Proportio-
nalitdt der beiden Gréfen dar, also eine Aufteilung der Nihrstoffe
entsprechend der Aufteilung der Trockensubstanz. Die Analysen-
werte zeigen fir Gesamtstickstoff vorwiegend Werte leicht unter-
halb der theoretischen Linie, das heift eine geringe Abnahme der
Gesamtstickstoffkonzentration, und fir Ammoniumstickstoff
Werte leicht oberhalb der theoretischen Linie, das heifit eine ge-
wisse Anreicherung. Diese Tendenzen folgen aber weitgehend der
vom Trockensubstanzgehalt abhingigen Masseaufteilung.
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Bild 7. Abscheidegrad fiir Gesamtstickstoff im Effluent (1) und
im Zentrat (ny,) als Funktion des Durchsatzes; Sieb 1.
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Bild 8. Abscheidegrad fiir Gesamtstickstoff (1) und fir Ammo-
niumstickstoff (nNHX1) im Effluent als Funktion des mit dem

Effluent abgeschiedenen Trockensubstanzanteils.
B nNps O TNHyq fir Schweine-Flissigmist mit Zg =
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Fiir Ammoniumstickstoff, das heift fiir gelosten Stickstoff konn-
te eine Anreicherung in der fliissigen Phase erwartet werden. Dies
trifft jedoch nur in geringem Mafe zu, wie ein Vergleich von

Bild 9 mit Bild 7 zeigt. Es wird verstindlich, wenn man bedenkt,
daf der Trockensubstanzanteil in der Grobsuspension etwa 5 bis
15 % ausmacht und selbst im Zentrat kaum 20 (25) % iibersteigt.
Damit liegen fiir diese beiden Stoffe weitgehend die gleichen Kon-
zentrationen und Bindungsverhiltnisse vor.

Bei Kalium, Bild 10, wird der Abscheidegrad ny in diinnem Fliis-
sigmist wenig vom Durchsatz beeinflufit, wihrend dicker Fliissig-
mist bei niedrigem Durchsatz eine sehr starke Streuung aufweist.
Die Kaliumaufteilung folgt wiederum weitgehend der Massenauf-
teilung.

Der Abscheidegrad fiir Phosphor np, Bild 11, zeigt eine starke
Streuung iiber den Durchsatz, wobei sich entsprechende Werte von
np; und np, nicht immer zu 100 % erginzen. Der Abscheidegrad
np liegt zwischen 40 und 90 % und liegt damit deutlich unter
dem zugehorigen Wert fiir die Abscheidung der Gesamtmasse, so
daf gerade bei niedrigen Trockensubstanzgehalten der Grobsus-
pension eine Anreicherung im Zentrat zu verzeichnen ist.
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Bild 9. Abscheidegrad fiur Ammoniumstickstoff in Effluent
("NH 1) und Zentrat ("Nsz) als Funktion des Durchsatzes;
ieb L.
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Bild 10. Abscheidegrad fiir Kalium in Effluent (ng ;) und Zentrat
(nk ) als Funktion des Durchsatzes; Sieb 1.

Rinder-Fliissigmist O Zp= 5,7% ® Zp=11,7%
Schweine-Fliissigmist 0 Zy= 5.5% L] ZO = 85%
Hiihner-Fliissigmist & Zg=16,1%

Bei dem Langloch-Sieb ergeben sich dhnliche Tendenzen, so dafl
davon ausgegangen werden kann, da} unter dhnlichen Gerite- und
Substratbedingungen Gesamtstickstoff, Ammoniumstickstoff und
Kalium der Menge nach dhnlich aufgeteilt werden wie die Gesamt-
masse, wihrend bei Phosphor eine Anreicherung im Zentrat statt-
findet. Tragt man den Abscheidegrad fir die verschiedenen Néahr-
stoffe iber dem optimalen Durchsatz fiir die verschiedenen Arten
von Fliissigmist bei Rund- und Langloch-Sieb auf, so zeigt sich bei
einiger Streuung, daf} er wenig vom optimalen Durchsatz beein-
fluBt wird, das heifit, er ist weitgehend geritespezifisch und kann
auch fiir unbekannte Arten des Flissigmistes im voraus abge-
schitzt werden, Bild 12 und 13.
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Bild 11. Abscheidegrad fiir Phosphor in Effluent (np;) und Zen-

trat (np,) als Funktion des Durchsatzes; Sieb I.

Rinder-Fliissigmist o ZO = 57% L4 ZO =11,7%
Schweine-Fliissigmist 0 Zg= 55% B Zg= 85%
Hithner-Fliissigmist A Zg=16,1%
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Bild 12. Abscheidegrad fiir Gesamtstickstoff in Effluent (nyges1)
und Zentrat (7y gs) als Funktion des Grenzdurchsatzes.
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Bild 13. Abscheidegrad fiir Ammoniumstickstoff in Effluent
(nNHXI) und Zentrat (nNsz) als Funktion des Grenzdurch-
satzes.
—— Siebl O ; ® Rinder-Fliissigmist
— —  Siebll O;® Schweine-Fliissigmist
A A Hiihner-Fliissigmist
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3.4.2 EinfluR des Trockensubstanzgehaltes auf den Abscheidegrad
von Nahrstoffen

Bei geringen Trockensubstanzgehalten der Grobsuspension ver-
bleibt nahezu der gesamte Stickstoff im Effluent, Bild 14. Dies ist
verstindlich, da auch kaum Masse abgefiihrt wird.

Mit steigenden Trockensubstanzgehalten nimmt der Masseanteil an
Gesamtstickstoff im Effluent deutlich ab und kann Werte um

65 % erreichen. Zumindest bei Flissigmist von Schwein und Rind
konnen bis zu 35 % des Gesamtstickstoffes mit dem Zentrat abge-
filhrt werden und damit deutlich zur Entsorgung des Betriebes bei-
tragen.

Hier wire also bei hohen Trockensubstanzgehalten (mdoglichst oh-
ne jede Wasserzufuhr) zu separieren und ggf. das aus Griinden der
Pflanzenvertraglichkeit noch immer zu trockensubstanzreiche
Effluent zur Kopfdiingung zu verdiinnen. Fiir Ammoniumstick-
stoff und Kalium ergeben sich die gleichen Zusammenhinge wie
fiir Gesamtstickstoff. Bei Phosphor sind die Tendenzen weniger
klar, jedoch sind kaum mehr als 20 % des gesamten Phosphors im
Zentrat zu finden.
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Bild 14. Abscheidegrad fiir Gesamtstickstoff in Effluent (ny1)
und Zentrat (ny,) als Funktion des Trockensubstanzgehaltes der
Grobsuspension.
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Bild 15 veranschaulicht noch einmal, in welch weiten Grenzen
beim Zentrat die Abscheidegrade fiir Trockenmasse und fiir die
verschiedenen Nihrstoffe aus Fliissigmist verschiedener Herkunft
und Zusammensetzung schwanken. Hohe Abscheidegrade fiir
Trockensubstanz konnen durchaus gekoppelt sein mit niedrigen
Abscheidegraden fiir Stickstoff. Niedrige Abscheidegrade von
Trockensubstanz sind dagegen stets mit niedrigen Abscheidegra-
den von Nihrstoffen verbunden.

Wenn Abscheidegrade des Langloch-Siebes trotz der groferen Lo-
cher héher liegen, so ist das auf den geringeren Lochanteil an der
Siebfliche zuriickzufihren.
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Bild 15. Abscheidegrad fiir die Trockenmasse und die verschiede-
nen Niahrstoffe im Zentrat.
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3.5 Leistungs- und Energiebedarf

Sieht man von dem Leistungsbedarf zum Homogenisieren des
Fliissigmistes ab, so bleiben theoretisch vier Verbraucher im Be-
reich des Separierens:
1. Pumpe zur Beschickung des Separators (P,
2. Trommelantrieb (P, e, 5)
3. Pumpe zur Entsorgung des Effluents (P53, €spez. 3)
4. Forderelement fir Zentrat (P,

Cspez. 1)

e :
spez.4

Bei geeigneter Aufstellung kann auf die beiden letztgenannten

Aggregate, die Pumpe und das Forderelement zur Entsorgung,

verzichtet werden.

In der Versuchsanordnung stand der Separator auf einem Podest
von 3 m Hohe und wurde von einer Exzenterschneckenpumpe
aus einer darunter befindlichen Vorgrube beschickt. Das Effluent
lief von der Pumpe unterstiitzt unter Schwerkraft zu einem Erd-
becken. Das Zentrat wurde vom Abstreifer iiber eine Rutsche di-
rekt auf einen Stalldungstreuer geleitet.

Zu 1. Fiir die Beschickung wurde eine Exzenterschnecken-Rohr-
pumpe mit Drehzahlverstellung gewdhlt und in der Vorgrube in-
stalliert. Es wurde bewufit auf die Verwendung einer Schneid-
pumpe verzichtet, nicht nur weil deren Energiebedarf hoch ist,
sondern auch weil der Abscheidegrad und die Struktur des Zen-
trates verschlechtert werden. Der Separator mufl auch mit unzer-
kleinerten Riickstinden storungsfrei arbeiten.

Die Leistungsdaten sind in Tafel 3 zusammengefafit. Die Befiill-
pumpe hat eine Forderleistung von 2—35 m3/h und eine Lei-
stungsaufnahme von 1—5 kW. Der spezifische Energiebedarf be-
trigt 0,5-0,15 kWh/m3.

Zu 2. und 3. Der Trommelantrieb hat eine Anschlu8leistung von
1,5 kW und eine Leerlaufleistung von 0,6 kW, die stromungstech-
nisch keineswegs optimale Effluentpumpe hat einen Anschlufiwert
von 2,2 kW und eine Leerlaufleistung von 0,3 kW. Der Leistungs-
bedarf der Entsorgungspumpe steigt mit Durchsatz und Trocken-
substanzgehalt und kann den der Siebtrommel iiberschreiten. Bis
1,6 kW, d.h. 0,2 kWh/m? bei 8 m3/h, wurden fiir den Trommelan-
trieb gemessen.

Bei der Mehrzahl der Versuche wurden Trommelantrieb und
Effluentpumpe im Betrieb gemeinsam erfaft. Bis zu einem Durch-
satz von etwa 6 m3 /h ist bei diinnem Fliissigmist kein Anstieg iiber
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AnschluB- | Leistungs- | spez. Energie-
leistung bedarf bedarf
Aggregate P Peff Cspez
KW KW kWh/m3

Versorgungspumpe 5 1...10 ...05

Siebtrommel 18 06...16 s 02

Effluentpumpe 2,2 03...16 ...02
Zentratforderung - — -

Summe 8,7 13,2 ...09

Tafel 3. Leistungs- und spezifischer Energiebedarf fiir die
Aggregate der Separieranlage.

die Leerlaufleistung hinaus zu beobachten. Dariiber steigt der Lei-
stungsbedarf etwa proportional mit dem Durchsatz, so dafl der
spezifische Energiebedarf nahezu konstant bleibt: 0,15—0,18 kWh
pro m3. Bei hohem Trockensubstanzgehalt steigt der Leistungsbe-
darf nur gering mit dem Durchsatz, so daf hier der spezifische
Energiebedarf sogar fillt (0,4—0,12 kWh/m3) und Werte unterhalb

derjenigen von diinnem Fliissigmist erreichen kann (0,12 kWh/m3).

Der Leistungsbedarf steigt im allgemeinen mit dem Trockensub-
stanzgehalt des Fliissigmistes und ist bei Schweinefliissigmist héher
als bei Rinderfliissigmist. Der spezifische Energiebedarf liegt im
Bereich 0,12—0,4 kWh/m3.

Die AnprefRkraft der beiden Druckrollen konnte an beiden Rollen
bis auf 5 kN/m gesteigert werden. Sie hatte jedoch keinen mefiba-
ren Einflu auf den Leistungsbedarf.

Zusammenfassend kann damit gesagt werden, dal der gesamte
Leistungsbedarf P =P, + P, + P; kaum 9 kW und der spezifische
Energiebedarf kaum 1 kWh/m3 erreicht. Energieaufwand und
Energiekosten sind daher beim Separieren auferordentlich niedrig
und werden voraussichtlich bei den folgenden Manahmen des
Homogenisierens und des Ausbringens eingespart.

4. Zusammenfassung

Ein Siebtrommel-Separator wurde mit verschiedenen Einstellun-
gen und Sieben beim Trennen von Fliissigmist unterschiedlicher
Tierarten und Trockensubstanzgehalte untersucht. Die wesentli-
chen Ergebnisse sind in den folgenden Punkten zusammengefafit:

— Der hydraulische Grenzdurchsatz verhlt sich umgekehrt
proportional zum Trockensubstanzgehalt des Fliissigmistes
und liegt unter den gegebenen Verhiltnissen im Bereich
2,5-25m3/h.

Mit Schweinefliissigmist wird bei gleichem Trockensub-
stanzgehalt ein deutlich héherer Durchsatz (Grenzdurch-
satz) erreicht als mit Rinderfliissigmist.

— Der Durchsatz hat wenig Einfluf auf den im Zentrat er-
reichten Trockensubstanzgehalt.

— Der Abscheidegrad fiir Trockenmasse im Zentrat dagegen
fallt exponentiell mit steigendem Durchsatz, das heifit:
hohe Abscheidegrade werden nur bei niedrigem Durchsatz
erreicht. Ein hoher Trockensubstanzgehalt der Rohgiille
verbessert den Abscheidegrad.

— Der Trockensubstanzgehalt des Effluents liegt nur um
2—3 % unter dem der Grobsuspension. Gegebenenfalls ist
also ein weiteres Trennen oder Verdiinnen erforderlich.

— Die Sieblinien des Zentrates konnen herangezogen werden
als Kriterium zur Beurteilung der Kompostierbarkeit.

— Der Abscheidegrad fiir Gesamt- und Ammoniumstickstoff
sowie fiir Kalium folgt weitgehend der Massenaufteilung
auf die Teilstréme, d.h. die Nihrstoffkonzentration von
Effluent und Grobsuspension unterscheiden sich kaum.

— Entsprechend dem Zentratstrom koénnen bei trockensub-
stanzreichem Fliissigmist und niedrigem Grenzdurchsatz
dennoch bis zu 35 % des Stickstoffes abgetrennt werden.

— Im Zentrat findet eine Phosphoranreicherung statt.

— Der Energiebedarf zum Trennen iibersteigt kaum 1 kWh/m3
und wird in der Regel bei den nachfolgenden Verfahrens-
schritten wieder eingespart.
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