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Die verwendete Biirstensiebschnecke ist ein
Trogschneckenférderer mit den Grundab-
messungen des Typs A250 X 4500 (Schnek-
kendurchmesser 250 mm, Schneckenlidnge
4500 mm). Der Trogboden ist mit Siebseg-
menten aus nichtrostendem Stahl ausgelegt.
Am &duBeren Durchmesser der im Trog ein-
gebauten Forderschnecke befinden sich ela-
stische Abstreichelemente (Bilder 1 und 2).
Die Gulle wird am Einlaufstutzen dem Trog
zugefihrt und mit Hilfe der Férderschnecke
bei gleichzeitiger Abscheidung der fliissigen
Phase durch die Sieb6étfnungen zum Fest-
stoffaustrag transportiert. Die flussige Phase
wird mit Hilfe einer sich unterhalb der Sieb-
flache befindenden Auffangwanne mit Ab-
laufstutzen abgefiihrt. Neben der kontinuier-
lichen Siebreinigung bewirkt die spezielle
Anordnung der Abstreichelemente eine Er-
héhung bzw. Verminderung der Férderge-
schwindigkeit und damit eine Veranderung
der Verweilzeit des Feststoffs im Trennag-
gregat. Bei einer Antriebsleistung des Aggre-
gats von 2,2 kW betragt der Durchsatz in Ab-
héangigkeit von der Giilleart und den Einsatz-
bedingungen bis zu 65 m3/h.

Verfahrenstechnische Einsatzbedingungen
Die Burstensiebschnecke wird als Trennag-
gregat zur Abtrennung von Feststoffen aus
Rinder- und Schweinegiille eingesetzt. Sie
gehort zur Gruppe der Siebtrennaggregate
und weist somit deren relativ geringen Ab-
scheidegrad auf.

Die Einsatzbedingungen sind in Schweine-
mastanlagen mit Spil- oder FlieBkanalentmi-
stung, in Schweinezuchtanlagen sowie in
Rindermastanlagen gegeben. In diesen Anla-
gentypen wurden die erforderlichen Unter-
suchungen durchgefihrt. Der Einsatz in wei-
teren Anlagenbereichen steht noch aus. Die
Aufstellung der Burstensiebschnecke be-
dingt einen umbauten Raum bei gleichzeiti-
ger Ausschaltung der Frostgefahr sowie aus-
reichender Be- und Entliftung zur Einhaltung
der erforderlichen Werte der maximalen Ar-
beitsplatzkonzentration (MAK-Werte) von
Schadgasen. Eine Freifuftaufstellung des Ag-
gregats erfordert durch witterungsbedingte
Einsatzbeschréankungen Mehraufwendungen
fur die Inbetriebnahme bei Frost. Die Biir-
stensiebschnecke ist aus trenntechnischer
Sicht mit dem in der Gullewirtschaft bereits
bekannten Bogensieb mit Vibrator vergleich-

bar. Fir die Burstensiebschnecke ergeben

sich bei ihrem Einsatz jedoch Vorteile, die

durch

sind:

— Moglichkeit der Reduzierung des umbau-
ten Raums

— Senkung des Energieverbrauchs fir Hei-
zung und Liftung

— Erhéhung der Funktionssicherheit des Ag-
gregats durch eine bessere Anpassung an

folgende Punkte gekennzeichnet’

die Zufihrbedingungen der Giille
— Verbesserung der Arbeitsbedingungen fiir
das Bedienpersonal durch ein weitestge-
hend geschlossenes gillefihrendes Sy-
stem. :
Beim- Einsatz des Bogensiebs ergeben sich
nur noch Vorteile bei einer Freiluftaufstel-
lung entsprechend den standortlichen Gege-
benheiten sowie durch die einfache Bau-
form des Aggregats ohne Verwendung
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Bild 1. Prinzipdarstellung der Birsten-
siebschnecke

Bild 2
Versuchsaufbau zur
Fest-Flussig-Trennung
von Gitle mit der Biir-
stensiebschnecke

Fortsetzung von Seite 28

richtungen mit Mikrorechnersystemen ge-

koppelt werden.
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~drehbarer und damit wartungsintensiver
Teile. im Giilleaufbereitungsverfahren stellt
der Einsatz der Birstensiebschnecke, wie
der jedes anderen Trennaggregats, einen zu-
sitzlichen technologischen Abschnitt dar,
der deshalb einen Mehraufwand an Bedie-
nung, Wartung und Pflege erfordert.

Einsatzbereiche der Biirstensiebschnecke
Aus den bisherigen Untersuchungsergebnis-
sen leiten sich folgende Einsatzbereiche des
Trennaggregats ab:

Erzeugung schiittfahiger organischer
Substanz aus Schweine: und Mastrindergiille
bei gleichzeitiger Verbesserung der
Lagerungs- und Férdereigenschaften des
flissigen Mediums

Infolge des erreichbaren Abscheidegrads
von etwa 45% organischer Substanz bei
Schweinegiille und 14 % bei Mastrindergiille
hat die Birstensiebschnecke allein fur diesen
Aufbereitungsschritt infolge des dafir erfor-
derlichen erhéhten Aufwands keine Einsatz-
berechtigung. Erst in Verbindung mit wei-
teren gleichzeitig erzielbaren Vorteilen ge-
winnt der Einsatz dieses Verfahrens seine Be-
deutung. Bei der Fest-Flussig-Trennung von
Schweinegiille aus Mastanlagen mit FlieBka-
nalentmistung wird der Homogenisierungs-
aufwand fir die flissige Phase gegenuber
ungetrennter Giille .stark vermindert. Eine
kurzzeitige Homogenisierung zur Verteilung
des sedimentierten flockigen bis feinkdrni-
gen Schlamms mit KorngréRen < 1,25 mm
ist nur vor einer Entleerung des Lagerbehal-
ters erforderlich. Bei Mastrindergiille besteht
keine Notwendigkeit mehr, die flissige
Phase zu homogenisieren, da der Konzentra-
tionsgradient fur den Trockensubstanzgehalt
(TS-Gehalt) nur unbedeutende Werte an-
nimmt und sich keine Schwimmschicht aus-
bildet.

Fir Schweinegiille mit einem TS-Gehalt bis
zu 50 kg/t wird nach dem Einsatz der Bir-
stensiebschnecke die durch Sedimentation
entstehende Gefahr der Verstopfung von
Rohrleitungen, Pumpen, Verregnungsanla-
gen und Tankfahrzeugen beseitigt, wodurch
spontan auftretende und unvorhergesehene
Storungen des Betriebsablaufs vermieden
werden.

Fir die Trennung von Mastrindergiille ist
von den im Lieferangebot befindlichen Trenn-
aggregaten mit geringem Energiebedarf
nur die Blrstensiebschnecke einsetzbar. Bo-
gensiebe sind fir dieses Trennproblem un-
geeignet.

Die bei Anwendung des Trennverfahrens an-
fallenden fllissigen Trennkomponenten wer-
den, wie die abgetrennten Feststoffe (Sieb-
rickstande), pflanzenbaulich verwertet. Da
die Feststoffe nur einen TS-Gehalt von 133
bis 152 kg/t aufweisen, ist fiir ihre Lagerung
eine befestigte Dungstapelplatte mit Dranage
erforderlich.

Infolge der iberwiegend technisch-techno-
logischen Vorteile, die beim Einsatz der Br-
stensiebschnecke erzielt werden, gewinnt
dieses Verfahren hauptsachlich fir Rekon-
struktionsmalnahmen, besonders in Schwei-
nezuchtanlagen, an Bedeutung.

Gewinnung verfiitterungsfihiger Feststoffe
in Schweinemastanlagen

Die Birstensiebschnecke wird anstelle des
bisher verwendeten Bogensiebs eingesetzt
und als Vortrennaggregat fir die nachfol-
gende Schneckenpresse genutzt. Mit dieser
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Aggregatkombination wird aus Schweine-
gllle ein Feststoff gewonnen, der als Futter-
mittelkomponente in der Rindermast einge-
setzt werden kann.

Die flissige Phase wird pflanzenbaulich ver-
wertet.

Mit der Burstensiebschnecke ist gegeniiber
dem Bogensieb eine bessere Anpassung an
Schwankungen in der zu trennenden Giille-
menge und ihrer TS-Konzentration méglich,
wodurch die Funktionssicherheit der Trenn-
aggregate erhoht wird. Dies fihrt wie-
derum zu einer Laufzeitverringerung und da-
mit zur Energieeinsparung bis zu 25%. Die
Gewinnung verfutterungsfahiger Feststoffe
in Schweinemastanlagen mit Spilentmistung
wird erst durch den Einsatz der Birstensieb-
schnecke in Verbindung mit der Schnecken-
presse méglich. Bei Verwendung von Bogen-
sieben anstelle der Birstensiebschnecke
wird der erforderliche TS-Gehalt fir den Zu-
lauf zur Schneckenpresse nicht erreicht.

Gewinnung von Sptilflissigkeit

im Verfahren der Spllentmistung

Zur Anwendung des Verfahrens der Spilent-
mistung ist es notwendig, aus dem stallseitig
anfallenden Gemisch aus Kot und Harn und
der zugefiihrten Spulflussigkeit die fur die
zyklischen Spiilungen der Kanile erforderli-
che flissige Trennkomponente fortgesetzt
zu gewinnen. Dies erfolgt mit dem vorge-
stellten Trennaggregat. Bei einer ausschlief-
lichen Gewinnung von Spilflissigkeit ohne

Verwertung der Feststoffe als Futtermittel-
komponente werden die fir den Spilvor-
gang nicht bendtigten Anteile der flussigen
Phase mit den abgetrennten Feststoffen zu-
sammengefiihrt und pflanzenbaulich verwer-
tet.

Der TS-Gehalt der Spilflussigkeit bewegt
sich im Bereich zwischen 70kg/t und
90 kg/t, so daR nach einer Lagerung des Me-
diums keine Homogenisierung erforderlich
ist.

Angaben zum Trenneffekt

In Abhangigkeit vom Einsatzbereich werden
bei der Fest-Flussig-Trennung von Gille mit
der Burstensiebschnecke die in den Tafeln 1
und 2 dargestellten Werte erreicht. Bei der
Ermittlung der Werte wurde davon ausge-
gangen, dal} beim Verfahren zur Erzeugung
einer schiittfahigen organischen Substanz
ein moglichst hoher TS-Gehalt in der festen
Komponente erreicht wird. Beim Verfahren
zur Gewinnung einer verfutterungsfahigen
Futtermittelkomponente wird der TS-Gehalt
der. festen Komponente auf die Betriebsbe-
dingungen der nachfolgenden Schnecken-
presse eingestellt und weist somit einen ge-
ringeren Wert auf.

Technisch-technologische Lésun
des Verfahrens . '
Fir die maschinentechnische Lésung des
Verfahrens wurde davon ausgegangen, eine
einfache und unkomplizierte bau- und ausrii-

Tafel 1
Massen-, TS-Gehalts-
und Konzentrationsan-

Komponente
t/h

optimale Masse Konzentration in kg/t

% TS oTS -N P K

gaben von Inhaltsstof-
fen beim Einsatz der

Schweinemastanlagen mit FlieBkanalentmistung (Hackfruchtmast), n =7

Burstensiebschnecke Zulauf 25 100 62 43 6,37 0,90 2,6
zur Trennung von (34...80) )
Mastrinder- und flissige Komponente 82 46 32 6,25 0,87 2,6
Schweineguille {Mittel- Siebriickstand 18 133 93 6,90 1,03 25
werte)
Schweinemastanlagen mit FlieBkanalentmistung (Getreidemast)
Gewinnung einer Futtermittelkomponente, n =5
Zulauf 50 100 62 43 552 1,58 1,8
(32...80)
flissige Komponente 74 46 32 543 1,55 1.8
Siebruckstand 26 107 75 578 1,67 18
Schweinemastanlagen mit Spulentmistung (Getreidemast), n = 2
Zulauf 22 100 86 67 10,0 2,05 3,84
{62...110)
flissige Komponente 89 79 62 10,0 2,08 3,84
Siebrickstand 1 130 105 10,0 1,82 3,84
Schweinezuchtanlagen, n= 6
Zulauf 30 100 20 15 160 0,2 1.1
(16...23)
Tafel 2 flussige Komponente 97 16 12 1,57 02 11
Auf die feste Kompo- Siebriickstand 3 140 120 240 02 11
nente bezogene Ab-
scheidegrade beim Ein- Mastrinderanlagen, n =10
satz der Biirstensieb- Zulauf 9 100 65 48 3,07 084 193
schnecke zur Fest-Fliis- (60...130)
sig-Trennung bei flussige Komponente 95 60 43 3,05 0,84 1,94
Schweine- und Mast- Siebruckstand 5 152 137 3,53 0,78 1,86
rindergiille (Mittel-
werte) n Anzahl der Versuchswerte, 0TS orgznische Trockensubstanz
Giilleanlage Abscheidegrad in %
TS ofS N p K

Schweinemastanlage mit FlieBkanalentmistung
Schweinemastanlage mit FlieBkanalentmistung
und Gewinnung einer Futtermittelkomponente
Schweinemastanlage mit Spiilentmistung
Schweinezuchtaniage

Mastrinderanlage

39 39 19 21 17

45 45 27 27 26
17 17 1 10 1
21 24 5 3 3
12 14 6 5 5

oTS organische Trockensubstanz
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stungstechnische Variante vorzustellen, die
mehrere Moglichkeiten der Anpassung an
verschiedene standortspezifische Gegeben-
heiten und Realisierungsbedingungen zulaft.
Das betrifft sowohl die Giillezufiihrung als
auch den Transport der abgetrennten schiitt-
fahigen Feststoffe.

Wesentliche Voraussetzungen fiir das Errei-
chen optimaler Trennergebnisse sind eine
ausreichende Homogenitit fir Gille, die
zum Entmischen neigt, und eine nur gerin-
gen Masseschwankungen ausgesetzte Zu-
fihrung zum Trennaggregat. Dies wird im
Beschickungspumpwerk realisiert, das mit ei-
ner masseregulierbaren Beschickungsein-
richtung, wie drehzahiregulierbare Schrau-
benpumpen oder Becherwerke bei Zulauf-
massen bis etwa 20 t/h und Kreiselpumpen
bei Zulaufmassen bis etwa 50 t/h, ausgeru-
stet ist sowie Uber eine Druckleitung zum
Trennaggregat verflgt.

Die fur die Forderung der Feststoffe aus dem
Maschinenraum erforderlichen Offnungen
im Bauwerk sind so auszulegen, daf sowohi
die Verwendung von Trogschneckenforde-
rern als auch von Gurtbiandern méglich ist.
Der AbfluB der fliissigen Phase erfolgt in ei-
nem Kanal, der entsprechend den vorgegebe-
nen Standortbedingungen mit freiem Ablauf
zu einem Lagerbehiilter fiihrt.

Fur die Bauhille der Trennstation mit einer
Blrstensiebschnecke sind eine Grundfidche
von 2mX6m und eine lichte H6éhe von
3,50 m erforderlich. Beim Einsatz der Kombi-
nation Biirstensiebschnecke/Schnecken-

presse betragt die Grundflache
4,50 m X 9,50 m. Eine rdumliche Trennung
der Burstensiebschnecke von der Schnek-
kenpresse ist nicht erforderlich.

Beide Trennstationen sind gemé&R Standard
TGL 30130 mit einer Zwangsluftungsanlage
mit Vorortabsaugung auszuriisten.

Die Bauwerke sind jeweils an den Stirnseiten
mit Ein- und Ausgangstoren zu versehen.
Bei der Erzeugung einer verfitterungsfahi-
gen Futtermittelkomponente ist der anfal-
lende Feststoff sofort auf entsprechende
Fahrzeuganhinger zu férdern. Bei der Ge-
winnung von organischer Substanz ist fiir die
Zwischenlagerung der Giillefeststoffe eine
befestigte Lagerplatte mit Dranage erforder-
lich. Die Dréanfiussigkeit ist Uber ein Sedi-
mentationsbecken dem Lagerbehilter fur die
flissige  Trennkomponente  zuzufiihren.
Nach dem gegenwirtigen Stand der Unter-
suchungen kann die Dranung der Fliissigkeit
aus dem Giillefeststoff durch ein einmaliges
Umsetzen des Feststoffstapels verbessert
werden. Dies kann entweder direkt auf der
Lagerplatte oder mit Hilfe eines fir den
Transport- des Mediums von der Trennsta-
tion zum nahegelegenen Lagerplatz einge-
setzten Anhdngers erfolgen.

Zusammenfassung

Mit der Biirstensiebschnecke wird ein Ag-
gregat zur Fest-Flissig-Trennung  von
Schweine- und Mastrindergiille vorgestellt,
fur das die Einsatzbedingungen in Schweine-
mastanlagen mit Spil- oder FlieBkanalentmi-

stung, in Schweinezuchtanlagen sowie in
Rindermastanlagen gegeben sind. Durch
den Eipsatz des Trennaggregats werden vor
allem die Lagerbedingungen der fliissigen
Trennkomponenten von behandelter Rinder-
und Schweinegiille gegeniiber ungetrennter
Giille verbessert, wodurch der Homogenisie-
rungsaufwand in Abhéngigkeit vom TS-Ge-
halt der Ausgangsgiille verringert bzw. véllig
vermieden wird. Die Verstopfungsgefahr von
Rohrleitungen, Pumpen, Verregnungsanla-
gen und Tankfahrzeugen durch Sedimenta-
tion wird fiir beide Gillearten beseitigt. Eine
Schwimmschichtbildung wird bei der Lage-
rung von getrennter Mastrindergiille verhin-
dert. Die Biirstensiebschnecke ersetzt die
bisher in Trennstationen mit umbautem
Raum eingesetzten Bogensiebe.

Eine Fest-Flissig-Trennung von Gille in
Schweinemastanlagen mit Spiilentmistung ist
bei einer weiteren Aufbereitung des abge-
trennten Feststoffs mit Hilfe einer Schnek-
kenpresse als Futtermittelkomponente fir
Mastrinder nur mit der Biirstensiebschnecke
mdglich.

Es werden Hinweise zu den speziellen Ein-
satzbereichen des Trennaggregats gegeben
und auch Angaben uber den Massenflu so-
wie iber TS-Konzentrationen und Konzentra-
tionen anderer Inhaltsstoffe mit ihren Ab-
scheidegraden gemacht. Fur das Verfahren
wird eine technisch-technologische Losung
dargestellt. A 4486

Das FlieBverhalten von trockensubstanzreicher Schweinegiille
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Verwendete Formelzeichen

a,b Konstanten

B Bestimmtheitsmaf}

d m Rohrinnendurchmesser
k Pa-s" Konsistenzkoeffizient

I m Forderlange

n FlieBexponent

Ap Pa, bar  Druckverlust

Ap/Al  Pa/m spezifischer Druckverlust

Re Reynoldszahl

TS % Trockensubstanzgehalt,
Massenkonzentration

v m*/h Volumendurchsatz

v m/s mittlere Fordergeschwindigkeit

Y 1/s Schergeschwindigkeit

Y 1/s Newtonsche Schergeschwin-
digkeit

N, Pa-s Scheinviskositét

n mPa - s dynamische Newtonsche
Viskositat

9 °c Temperatur

A Rohrreibungszahl

[} kg/m*  Dichte

T Pa Schubspannung

Tw Pa Wandschubspannung in der
Forderrohrieitung

T Pa FlieBgrenze

1. Problemstellung

Die Gewinnung von trockensubstanzreicher
Giille durch wassersparende Bewirtschaf-
tung ist eine bedeutende volkswirtschaftliche
Aufgabe in den Tierproduktionsanlagen. Die
erhaltene Dickgiille mit einem Trockensub-
stanzgehalt TS = 8 % muR auch kinftig von
der Stallgrenze mit Hilfe von Pumpen und
Rohrleitungen in Gullelagerbehalter oder
Tankwagen transportiert werden, wobei die

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 1

Grenze der Forderbarkeit erreicht werden
kann. Die Projektierung der Férderanlagen
muR daher mit duBerster Sorgfalt erfolgen,
um Bemessungsfehler und Havarien zu ver-
meiden. Voraussetzung fir hohe Betriebssi-
cherheit sowie optimalen Werkstoff- und
Energieeinsatz sind Bemessungsgrundlagen,
die die relevanten Stoffkennwerte beinhalten
und die Drucklustberechnung mit einfachen
Mitteln ermdéglichen.

Die bekannte Druckverlusttabelle von Hor-
nig [1, 2] entsprechend dem Standard
TGL 6466/03 ist auch weiterhin fiir den Be-
reich 3% < TS < 8 % voll giiltig. Mit stei-
gendem TS-Gehalt iber 8 % sind jedoch Pla-
stizitat (FlieRgrenze Tg), Zeitabhangigkeit (thi-
xotrope Strukturzerstérung) und Zusammen-
setzung der Gulle (Futtereinsatz) verstarkt zu
beriicksichtigen. Hierzu wurden vertiefende
Untersuchungen vorerst mit TS-reicher
Schweinegille durchgefiihrt, die einschlieB-
lich ihrer Anwendung auf die Druckverlust-
berechnung nachfolgend beschrieben wer-
den sollen.

Untersuchungsmethodik

Giille besteht aus Kot, Harn, Wasser, Futter-
resten und Fremdstoffen und kann als biolo-
gische Suspension mit einem sehr breiten
TeilchengréBenspektrum (vom kolloid- bis
zum grobdispersen Bereich) sowie &uRerst
unterschiedlichen Teilchenformen (Kérner,
Spelzen, Halme, Haare, Sand usw.) gekenn-
zeichnet werden. Grundvoraussetzung fir
rheometrische Messungen ist jedoch Quasi-
homogenitdt. TS-reiche Schweinegiille mit

TS > 8 % hat ein zeitabhédngiges nichtlinear-
plastisches (quasiplastisches) FlieBverhalten
(eine FlieBgrenze t,), das mit dem Herschel-
Bulkley-Potenzgesetz modellmaBig beschrie-
ben werden kann:

T =T + ky" (1

Bei TS < 8 % kann die FlieBgrenze vernach-
lassigt werden. Es liegt pseudoplastisches
{strukturviskoses) FlieBverhalten vor und das

Ostwald-de Waele-Potenzgesetz ist anwend-

bar:

T =ky" 2

Die HaupteinfluBgroBen auf das FlieBverhal-

ten von Schweinegiille werden zusammen-

fassend folgendermaRen geordnet:

— Konzentration {TS-Gehalt)

— Fltterung (Hauptfutterkomponenten)

— Zeitabhéngigkeit des FlieBverhaltens
(thixotrope Strukturzerstérung bei Bela-
stung) v

— Temperatur

~ Lagerdauer.

Das FlieBverhalten der Giille wird hauptsach-

lich durch den TS-Gehalt und die Kotstruk-

tur, d. h. durch die Fitterung, bestimmt.

In 12 verschiedenen Praxisanlagen wurden

Kot- und Giilleproben gewonnen und stufen-

weise durch Wasserzugabe verdinnt. Die

zeitabhdngige Strukturzerstérung bei kon-
stanter Belastung wurde beobachtet, und
nach Erreichen eines stationdren Zustands
erfolgte die Aufnahme der FlieBkurven in
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