Fest-Fliissig-Trennung von Faulprodukten aus Schweinegiille

Dr. sc. W. Reimann, KDT/Dipl.-Ing. M. Schon, Institut fiir Biotechnologie Potsdam der AdL der DDR

1. Einfiithrung

Unter bestimmten Standortbedingungen
sind Anlagen zur anaeroben Giilleaufberei-
tung und Biogasgewinnung durch eine nach-
‘folgende Faulproduktaufbereitung zu ergén-
zen, die der optimalen Gestaltung der fur
eine dungerwirtschaftliche Anwendung der
fermentierten  Giille notwendigen Lage-
rungs-, Transport- und Ausbringungspro-
zesse dient und verfahrenstechnisch durch
eine Phasentrennung realisiert wird. Die Ver-
fahren zur Fest-Flussig-Trennung von Giille
und von ihren Aufbereitungsprodukten ha-
ben nicht nur den Anforderungen der Pflan-
zenproduktion und des Umweltschutzes
Rechnung zu tragen, sondern missen vor al-
lem auch energiesparend sein. -

2. Eigenschaften des Faulprodukts

Im Verlauf der anaeroben Giillebehandlung
werden durch die Stoffwechseltétigkeit einer
gullespezifischen Mikroorganismenpopula-
tion organische Makromolekile hydrolisiert
und partiell zu Biogas konvertiert. Dadurch
verdndert sich die strukturelle Zusammenset-
zung des Substrats. Eine fiir das Sedimenta-
tions- und Entwisserungsverhalten des Me-
diums relevante Verdanderung ist der Abbau
von Trockensubstanz (TS), wobei eine Zu-
nahme des Feinkornanteils bei der Korngré-
Benverteilung erfolgt. Durch KorngréRen-
analysen kann die Zunahme des Feinkornan-
teils im Schlamm wihrend der anaeroben
Behandlung zahlenméRig beschrieben wer-
den. So liegt der prozentuale Anteil der Teil-
chen besonders im KorngroBenbereich klei-
ner 0,1 mm bis zu 14% hoher als vor der Be-
handlung. Mit zunehmender Verweilzeit der
Gdlle im anaeroben Bereich erfolgt eine Ver-
kleinerung der im Schlamm enthaltenen
Feststoffteilchen. '

Erste Untersuchungen zum FlieRverhalten
von Faulschlamm aus Schweinegiille lassen
folgende Gruppeneinteilung zu [1}:

Gruppe 1: TS-Gehalt <4%

idealviskoses Newtonsches FlieBverhalten
T=ny mit der konstanten dynamischen Vis-
kositdt n, deren Berechnung wie fir Gulle
vorgenommen wird, y Schergeschwindigkeit
in1/s, n=1,007+0,94 TS in mPa - s. ’
Gruppe 2: TS-Gehalt 4 bis 8%
pseudoplastisches FlieBverhalten, FlieBge-
setz von Ostwald/de Waele 1 = ky" mit den
FlieBkennwerten k = 0,0156 exp {0,506 TS) in
Pa-s" und n=0,77 exp {(—0,0701 TS), wobei
zwischen Schweinegiille und Faulschlamm
kein Unterschied besteht.

Gegeniiber Gulle hat sich fur den Faul-
schlamm der Ubergang von idealviskosem
Newtonschen FlieBverhalten zum pseudopla-
stischen FlieBverhalten von etwa 3% TS auf
4% TS verschoben. -

Fur die Dichte von Faulschlamm ist keine
Verdinderung gegeniber unbehandelter
Giille festzustellen. Die Dichte von Faul-
schlamm liegt im Bereich von
0 =1015...1055 kg/m? bei einem TS-Gehalt
bis 9%.

3. Mechanische Fest-Fliissig-Trennung

Fiir eine mechanische Fest-Fliissig-Trennung
von Faulprodukten aus Schweinegtlle wur-
den die Trennverfahren Sedimentation im
Schwere- und Zentrifugalfeld, Filtration
durch Massen- und Druckkrifte sowie Sie-
bung untersucht.

Allgemein kann festgestellt werden, daR das
Sedimentationsverhalten anaerob behandel-
ter Gulle im Erdschwerefeld dem unbehan-
delter Giille entspricht. Die Sedimentations-
geschwindigkeit nimmt mit steigender TS-
Konzentration ab, wobei eine besonders
starke Abnahme bei anaerob behandelter
Schweinegiille ab einer TS-Konzentration
von 30 kg/t gegeniiber unbehandelter Giille
von 40 kg/t zu verzeichnen ist. Im Vergleich
zu unbehandelter Giille ergibt sich bei glei-
chem TS-Gehalt eine geringfiigige Verringe-
rung der Sedimentationsgeschwindigkeit im
Faulschlamm, die durch den héheren Fein-
kornanteil hervorgerufen wird.

Wiahrend des Fermentationsprozesses er-
folgt eine Abnahme der TS- und oTS (organi-
sche Trockensubstanz)-Konzentration, wo-
durch eine Erh6hung der Sedimentationsge-
schwindigkeit mit zunehmender Verweilzeit
im Reaktor zu verzeichnen ist. Der Abbau an
Trockensubstanz und organischer Trocken-
substanz wirkt sich stdrker auf die Verande-
rung der Sedimentationsgeschwindigkeit aus
als die Zunahme des Feinkornanteils, so daf
nach einer kontinuierlichen anaeroben Giil-
lebehandlung stets mit einer hoheren Sedi-
mentationsgeschwindigkeit im Ablauf des
Reaktors gegeniiber dem Zulauf gerechnet
werden muR.

_ Bei Schweinegille mit einer Faulzeit von

20 Tagen betrégt die Steigerung der Sedi-
mentationsgeschwindigkeit bei einem TS-
Gehalt der Rohgiille von etwa 30 kg/t bis zu
50% mit einem Wert von 0,8 m/h.

Charakteristisch fur die Lagerung von Faul-
produkten ist das Auftreten von Schwimm-
schlamm, der durch Flotation von Feststoff-

teilchen entsteht, die besonders durch frei
werdendes Faulgas ausgelost wird und be-
reits nach einer Lagerzeit von 2 Stunden er-
folgen kann. Die Flotationsprozesse sind
tberwiegend bei Verweilzeiten im Reaktor
von weniger als 20 Tagen zu verzeichnen.
Eine mechanische Abtrennung der im
Faulschlamm enthaltenen Feststoffe ist durch
den Einsatz von Vibrationsbogensieben oder
Birstensiebschnecken mdglich, wobei be-
ricksichtigt werden muR, daR der abge-
trennte Feststoff mit einem TS-Gehalt von
110 bis 123 kg/t einer weiteren Aufbereitung
bedarf. Dieser Feststoff stellt ein stark dri-
nendes, aber schuttfadhiges Medium dar, das
auf einer Drinagefliche gelagert werden
muB. Dabei ist festzustellen, daR innerhalb
von 2 bis 3 Stunden nach der Trennung be-
reits mehr als 50% der gesamten Drénflis-
sigkeit aus dem aufgeschitteten Feststoff ab-
flieBen. Ein einmaliges Umsetzen des Fest-
stoffs verbessert sein Drénverhalten. Je kg
Feststoff dranieren bis zu 0,2 | Dranflussig-
keit ab. Dabei erhoht sich der TS-Gehalt des
Feststoffs nach einer Lagerzeit von 5 Tagen
bis auf etwa 220 kg/t.

Die abgetrennte fiiissige Komponente enthilt
noch Feststoffteilchen, die durch die Siebma-
schen 'mit den Abmessungen von
1,0 mm X 0,8 mm bzw. durch die Bohrungen
der Birstensiebschnecke mit einem Durch-
messer von 1,25 mm hindurchgetreten sind
und gemeinsam mit Feststoffteilchen der
Dranflussigkeit im Lagerbehalter sedimentie-
ren und/oder flotieren. Die Moglichkeit des
Homogenisierens ist deshalb flir die Lage-
rung der flissigen Trennkomponente vorzu-
sehen. Angaben Uber Abscheidegrade und
Konzentrationen von inhaltsstoffen der Kom-
ponenten sind in den Tafeln 1 und 2 enthal-
ten.

Beim Einsatz von Siebbandpressen (Ma- -
schenweite des Siebbandes
1,0 mm X 0,8 mm) erhéht sich der TS-Ge-
halt des abgetrennten Feststoffs auf- etwa
186 kg/t (Tafel 3), wobei auch diese feste
Komponente bei der Lagerung mit einer Fliis-
sigkeitsmenge bis zu 0,1 1/kg abgetrennter
Feststoff nachdriniert. Die flissige Trenn-
komponente ist wie beim Einsatz von Bogen-
sieben zu lagern. '

Eine Filtration von Faulprodukten im Erd-
schwerefeld kann Uber Schiammentwésse-
rungspldtze erfolgen, wobei als Filtermittel
normaler Kies in einer Schichtdicke von
10 cm geeignet ist. Dabei ist allerdings zu be-
ricksichtigen, daB Schlammentwasserungs-

Tafel 1. Fest-Fiissig-Trennung von anaerob behandelter Schweinegiille mit  Tafel 2. Fest-Flissig-Trennung von anaerob behandelter Schweinegiille mit
Vibrationsbogensieb (Maschenweite 1,0 mm x 0,8 mm) Biirstensiebschnecke (Sieblochdurchmesser 1,25 mm)
Komponente Menge Konzentration Komponente Menge Konzentration
. TS oTS N NH;-N P K TS oTS N NH,-N P K

% kg/t  kg/t  kg/t  kg/t  kg/t  kg/t % kg/t  kg/t kg/t  kg/t  kg/t  kg/t
Zulauf 100 49 34 4,4 360. 1.1 1,8 Zulauf 100 M 29 414 314 10 1.9
Durchgang 82 35 21 4,3 366 1.1 1,8 Durchgang 88 30 18 4,13 3,20 09 1,9
Riickstand 18 m 94 4,8 330 12 1.8 Ruckstand 12 123 110 421 270 17 1,9
Abscheidegrad Abscheidegrad
mit dem mit dem
Rickstand in % 41 50 20 17 20 18 Ruckstand in % 36 46 12 10 20 12
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Tafel 3. Fest:FI(Jssig-Trennung von anaerob behandelter Schweinegiille mit

/

Tafel 4. Fest-FlUssig-Trenm}ng von anaerob behandelter Schweinegiille mit

Siebbandpresse (Maschenweite 1,0 mm % 0,8 mm) - Schlammentwisserungsplatz  (Filterfliche 1 m? Filtermittel Kies,
Schichtdicke 10 cm)
Komponente Menge Konzentration
TS oTS N NH;-N P K Komponente Menge Konzentration
% kg/t  kg/t  kg/t  kgrt  kg/t  kg/t TS oTS N NH,-N P K
% kg/t  kg/t  kg/t.  ka/t - kg/t  kg/t
Zulauf 100 46 33 44 34 14 M9
Durchgang 90 K}l 19 43 35 1,3 1,9 Zulauf 100 38 25 4,2 3,0 048 24
Rickstand - 10 186 158 45 28 1,6 1,9 Filtrat 85 . 9 4 3.4 3,0 007 24
Feststoff 15 205 144 8,8 2,9 288 24
Abscheidegrad
mit dem Abscheidegrad .
Rickstand in % 40 48 10 8 1 10 mit dem )
Feststoff in % 81 86 3 14 90 15
Tafel 5. Fest-Flissig-Trennung von anaerob behandelter Schweinegille mit  Tafel 7. Eindickung anaerob fermentierter Schweinegiille mit Einkammerein-
Schneckenkonuszentrifuge (Dekanter) dicker

Komponente Menge Konzentration Komponente Menge Konzentration
TS oTS N NH,-N P K TS oTS N NH;-N P K

% kg/t  kg/t  kg/t  kg/t  kg/t  kg/t % kg/t  kg/t  kg/t kg/t  kg/t  kg/t
Zulauf 100 68 47 3,8 2,8 1,90 1,25 Zulauf 100 25 16 300 250 060 130
Fugat 83 24 16 3,0 2,4 0,47 1,23 Uberlauf 1 5 265 240 017 130
Feststoff 17 283 196 7,6 4,6 890 135 Faulschlamm 68 47 38 28 19 125
Abscheidegrad Abscheidegrad
mit dem mit dem
Feststoff in % 71 n 34 28 80 18 Faulschlamm in %

68 73 32 28 79 24

platze sehr empfindlich gegeniiber Schwan-
kungen in der Fahrweise des Reaktors sowie
der Konzentration und der Zusammenset-
zung des Faulschlamms reagieren. Die er-
reichbaren Trennergebnisse sind in Tafel 4
zusammengestellt. Der anfallende Feststoff

~ ist stichfest und dréaniert nicht nach. Bei der
Lagerung des Filtrats entfallt die Notwendig-
keit des Homogenisierens.

‘Eine wesentliche Erhohung des Abscheide-
grades gegenuber den Trennaggregaten Vi-
brationsbogensieb, Birstensiebschnecke
und Siebbandpresse wird beim Einsatz einer
Sedimentationszentrifuge ' (Dekanter) erzielt
(Tafel 5). Dabei wird ein schiittfahiger, nicht
nachdranender. Feststoff erzeugt. Die fliis-
sige Phase (Fugat) enthalt zwar noch flockige
Schlammpartikel, die sedimentieren und ei-
nen Riickstand bilden, der jedoch flieRfahig
bleibt. Ohne eine weitere aerobe Aufberei-
tung der Fugats, die eine gleichbleibende
TS-Konzentration voraussetzen wiirde, ist fur
die Ausbringung des Mediums eine Homo-
genisierung im Lagerbehilter nicht erforder-
lich.

4. Wertung def Trennverfahren
Die Auswertung der durchgefiihrten Versu-
che ergab, daR eine Fest-Flussig-Trennung

Tafel 6. Charakteristische Merkmale von Aggregaten

von Faulprodukten aus Schweinegtlle még-
lich ist. Dabei wird der Abscheidegrad durch
das eingesetzte Trennaggregat bestimmt.
Der Abscheidegrad bewegt sich in einem Be-
reich zwischen etwa 30% und 80% und ist
vom spezifischen Energieverbrauch je m3
entwésserter Faulschlamm abhangig. Weéiter-
hin ist zu bertiicksichtigen, welche Eigen-
schaften die abgeschiedenen Trennkompo-
nenten aufweisen. Das bezieht sich beson-
ders auf die Lager- und Schuttfihigkeit des
Feststoffs sowie auf die Notwendigkeit der
Homogenisierung bei einer Lagerung der
fliissigen Trennkomponente (Tafel 6). Der
hohe Energieeinsatz des Dekanters ist des-
halb nur in einigen ausgewahliten, standort-

‘spezifischen Anlagen, wo die Notwendigkeit

einer weiteren Aufbereitung der flissigen
Phase besteht, gerechtfertigt. Der Abschei-
degrad des Trennverfahrens solite immer
nur so hoch gewahlt werden, wie es das Er-
reichen des Aufbereitungsziels bei gering-
stem Energieverbrauch erfordert. Beim Ein-
satz von Schlammentwaésserungsplatzen ist
zu beriicksichtigen, dall die eingesparte
Energie durch hohe Investitionen fir die Ent-
wisserungsplatze bei groBem Flichenbedarf
und sehr unstabiler Fahrweise der Anlage
wieder kompensiert wird.

zur Trennung von Faulschiamm aus Schweinegiille

Trennaggregat Zulauf- Abscheide- Energie-  Feststoff- Charakteristik
TS-Gehalt grad fur TS aufwand ~ TS-Gehalt Feststoff Flussigkeit
kg/t % kWh/m?®  kg/t
Eindicker 25 69 0,07 68 pumpfihig lagerféhig, ohne
. Homogenisierung
Vibrations- 49 a4 0,06 11 schittféhig, Homogenisierung
bogensieb stark drénend erforderlich
Burstensieb- - 41 36 0,11 123 schiittfahig, Homogenisterung
schnecke stark drénend erforderlich
Siebbandpresse 46 40 0,15 186 schittfahig, Homogenisierung
dranend erforderlich
Trockenbeet 38 81 0 205 schattfahig, lagerfdhig, ohne
;o stichfest Homogenisierung
Schnecken- 68 .. N 1,60 283 schuttfahig, lagerfahig, Homo-
zentrifuge stichfest genisierung in Son-
. derfailen
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Die Eindickung von Faulschiamm kann nur
eine Vorstufe zur hydraulischen Entlastung
nachfolgender Trennaggregate darstellen
(Tafel 7). Von den drei Aggregaten Vibra-
tionsbogensieb, Burstensiebschnecke und
Siebbandpresse ist der Burstensiebschnecke
wegen der besseren Anpassung des Aggre-
gats an die Zufiihrbedingungen des Faul-
schlamms in Abhangigkeit von Trockensub-
stanzgehalt und Anfallmenge, der hohen
Funktionssicherheit und des weitestgehend
geschlossenen, mediumfihrenden Systems
sowie des geringen Energieverbrauchs fiir
Heizung und Liiftung der Vorrang einzuréu-
men. Die Dranung des abgetrennten Fest-

stoffs solite durch ein Umsetzen des Me-

diums verbessert werden.

Insgesamt stellt jedoch die Schlammentwis-
serung einen zusatzlichen technologischen
Abschnitt dar, der das Gesamtverfahren 6ko-
nomisch belastet. Deshalb ist die Notwendig-
keit des Einsatzes eines Verfahrens zur Tren-
nung von Faulschlamm in Biogasanlagen
standortabhingig gesondert zu prifen. Da-
bei sind die mit der Trennung erzielbaren
Vorteile bei der Férderung und Lagerung der
flissigen Komponente, beim Einsatz beider
Komponenten in der Pflanzenproduktion so-
wie fir die weitere biotechnologische Aufbe-
reitung und Verwertung der Aufbereitungs-
produkte, besonders bei standortlich limitie-
renden Verwertungsbedingungen und An-
forderungen des Umweltschutzes, zu bertick-
sichtigen.

5. Zusammenfassung

Ausgehend von der Einordnung der Biogas-
technologie in die Gullewirtschaft werden
Eigenschaften des Faulsubstrats und Mog-
lichkeiten der mechanischen Fest-Fliissig-
Trennung von Faulprodukten aus Schweine-’
gille mit den erreichbaren Abscheidegraden
fur Trockensubstanz sowie fur Inhaitsstoffe
der Komponenten bei gleichzeitiger Angabe
ihrer prozentualen Anfallmenge aufgefiihrt.
Die untersuchten Trennverfahren werden

Fortsetzung auf Seite 459
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Nutzung von Giillewsrme und Solarenergie
als Warmequelle fiir Warmepumpen

Dipl.-Phys. K. Zlotowski, Institut fiir Energie- und Transportforschung Meillen/Rostock der AdL der DDR
Ing. G. Steinbriick, LPG (T) ,.Clara Zetkin” Herbsleben, Bezirk Erfurt

Ein Weg zur ErschlieBung bisher ungenutz-
ter Energiequellen ist der Einsatz von Wir:
“mepumpen. Eine wichtige Voraussetzung da-
fir ist aber die Erarbeitung von technischen
Losungen zur WirmegquellenerschlieBung
und zur Warmeanwendung, die fur die je-
weils einzusetzende Wirmepumpe paf3fahig
sind. Von der Industrie werden Warmepum-
pen verschiedener Bauart, z. T. auch als Bau-
reihe, angeboten. Unterlagen zur Einbin-
dung der Wadrmepumpen beim Anwender
fehlen jedoch. Dies gilt besonders fir die
WaérmegquellenerschlieBung.

Deshalb wurden vom Institut fir Energie-
und “Transportforschung MeiBen/Rostock

Untersuchungen zum Warmepumpeneinsatz
aufgenommen. Bisher wurden 7 Wérmepum-
penanlagen, die verschiedene Warmequel-
len nutzen, fir unterschiedliche Anwen-
dungsfille in Tierproduktionsaniagen unter-
sucht. Zwei weitere Warmepumpenanlagen
werden derzeit erprobt, und eine weitere Er-
probung wird vorbereitet.

Im folgenden soll Uber die Ergebnisse der
Untersuchungen an zwei Warmepumpenan-
lagen mit Kleinwdrmepumpen WW 12, die
von der LPG (T) ,Clara Zetkin” Herbsleben,
Bezirk Erfurt, errichtet wurden, informiert
werden. .

Bild 1.

wm Wormwasser -

1. Beschrelbung der Versuchsanlagen -

1.1. Wérmepumpenanlage zur Giille-
wéarmenutzung

Die Wiarmepumpenanlage (Bild 1) nutzt die
Wirme der Giille in einem Rindervormast-
stall mit 770 Tieren. Zur ErschlieBung der
Gullewdrme als Warmequelle ist in den 6
Gillekandlen des Stalls je eine Schleife aus
Polyéthylenrohr (Gélzathenrohr
40 x 4,3 mm, Gesamtlinge 890 m) verlegt,
das von Wasser durchstromt wird und als
Wirmeiibertrager wirkt (Ubertragerfliche
rd. 87 m?). Der Mindestabstand der PE-Rohre
sollte 0,3 m betragen. Drei Rohrschleifen

Schaltschema der Wirmepumpenanlage zur Gillewdrmenutzung;
a im Gullekanal verlegtes PE-Rohr, b Umwalzpumpe im Quellenkreis-
lauf, c Kleinwdrmepumpe WW 12, d Zweipunktregler,

e Umwilz-
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verbraucher pumpe im Heizkreislauf, f Warmwasserbereiter
Bild 2. Schaltschema der Wirmepumpenanlage mit Energieabsorbern;
a Energieabsorber (Absorberfliche 40 m?), b Umwilzpumpe im Quel-
lenkreislauf, ¢ Kleinwdrmepumpe WW12, d Zweipunktregler,
e Zweiwege-Stellventil, f Umwﬂlzpumpe im Helzkrelslauf g Warm-
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einer anschlieBenden Wertung besonders
aus energiewirtschaftlicher Sicht bei gleich-
zeitiger Charakterisierung der Trennkompo-
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nenten unterzogen. Als zusétzlicher techno-
logischer Abschnitt innerhalb des Gesamt-
verfahrens der Giillebehandlung ist der
Einsatz von Trennverfahren standortabhén-
gig gesondert zu priifen.
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