Big Dutchman International GmbH

Abluftreinigungsanlage HelixX

DLG-Priifbericht 5957

Kurzbeschreibung

— chemisches Abluftreinigungssystem, bestehend aus bis zu fiinf kon-
tinuierlich bedusten Sprithturm-Gaswaschern und einer Waschwasser-
aufbereitung, bestehend aus drei Kammern, wovon zwei der Sedimen-
tation von Feststoffen dienen und eine als Wasservorlage fungiert

08/10 bestanden

— kontinuierlich betriebene, frequenzgeregelte Umwalzpumpe mit
einem Vordruck von 4,5 bar und einem Volumenstrom von 2,0 m3h
je angeschlossenem Spriihturm-Gaswascher

Hersteller und Anmelder
Big Dutchman International GmbH
Postfach 1163
49360 Vechta — der pH-Wert des permanent umgewadlzten Waschwassers ist < 3
big@bigdutchman.de

www.bigdutchman.de — nachgelagerter Tropfenabscheider zur Abscheidung von Aerosolen

mit automatischer, zeitgetakteter diskontinuierlicher Hochdruckreini-
gung mit Frischwasser und einem Betriebsdruck von 100 bar bei einem
Volumenstrom von 35 |/min

- leitfahigkeitsgesteuerte Abschlimmung (< 100 mS/cm) tiber zwei
< !> parallel betriebene Wasserstrahlpumpen mit einer Ansaugmenge von
LN

1250 I/h bei 5,0 bar fiir die Sedimente und einer Férdermenge von

e 330 I/h bei 5,0 bar fir das Prozesswasser
g — zur Verhinderung des Austritts von Waschwasser in den Stall bei
DLG eV. niedrigen Luftvolumenstromen dient eine Schmetterlingsklappe, bei
Testzentrum hohen Luftvolumenstrome erfolgt die Abscheidung des Waschwassers
Technik und Betriebsmittel tiber eine Leitwendel
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Beurteilung — kurzgefasst

Ubersicht 1:
Abluftreinigungsanlage HelixX

Priifkriterium Ergebnis Bewertung
Ergebnisse der Emissionsmessungen

Gesamtstaub (gravimetrisch, sechs Messtermine)

— Durchschnittliche Abscheidung aus 6 Messungen [%] 88,6 +
Ammoniak (kontinuierlich gemessen)

— Gesamtabscheidungswirkungsgrad aus

Halbstundenmittelwerten [%] 86,0 +
— Wiederfindungsrate des abgeschiedenen Stickstoffs

(Stickstoff-Bilanz) [%)] >70 0.B.
Verbrauchsmessungen
Frischwasserverbrauch Winter [I/Mastplatz und Jahr] 291 0.B.
Frischwasserverbrauch Sommer [I/Mastplatz und Jahr]  1.200 0.B.
Abschlammvolumen Sommer/Winter
[I/Mastplatz und Jahr] 139/165 0.B.
Séureverbrauch wahrend der Priiftung Sommer/Winter
[kg/Mastplatz und Jahr] 6,77/3,69 0.B.
Elektrischer Energieverbrauch
— Abluftreinigung [kWh/Mastplatz und Jahr] 75,6 0.B.
— Ventilatoren (nur Sommer) [KWh/Mastplatz und Jahr] 96,6 0.B.
Betriebsverhalten
Technische Betriebssicherheit Nach umfangreichen VerbesserungsmaBnahmen wahrend +

des Priifungszeitraums lauft die Anlage problemlos.
Haltbarkeit kein nennenswerter Verschlei wahrend der Versuchsperioden +
Handhabung
Betriebsanleitung tibersichtliche Betriebsanleitung mit guter Erklarung der durch- +
zufiihrenden Wartungen und der automatischen Steuerung

Bedienung Die Anlage lauft im bestimmungsgemaBen Betrieb vollauto- (o)

matisch. Es sind tagliche Funktionskontrollen durchzufiihren.
Bei Bedarf muss jedoch Entschaumer eingesetzt werden.
Wartung Es kann ein Wartungsvertrag mit dem Hersteller abgeschlossen
werden, der eine halbjahrliche Wartung vorsieht.
Neben der tiglichen Funktionskontrolle und daraus evtl. her-
vorgehenden Arbeiten sind regelmaBige Reinigungsarbeiten
der Gesamtanlage mit einem Hochdruckreiniger durchzufiihren.
Arbeitszeitbedarf fiir tagliche Kontrollen ca. 5 Minuten pro Tag +
Reinigung Tropfenabscheider Die Reinigung des Tropfenabscheiders erfolgt mit Hilfe eines o)
zeitgetakteten Hochdruckreinigungssystems vollautomatisch.
Reinigung der gesamten Anlage Nach jedem Prozesswasserwechsel ist eine Reinigung der o)
Wasseraufbereitungsstation durchzufiinren. Dabei muss diese
zusatzlich mit Hilfe eines Hochdruckreinigers gesaubert
werden.

o
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Priifkriterium Ergebnis Bewertung
Dokumentation

Technische Dokumentation Anforderungen erfiillt

Elektronisches Betriebstagebuch Anforderungen erfiillt

Sicherheit

Arbeitssicherheit bestéatigt durch DPLF (Deutsche Priif- und Zertifizierungsstelle 0.B.
flir Land- und Forsttechnik)

Feuersicherheit Brandschutzkonzept ist vom Betreiber im Rahmen des Bau- 0.B.

genehmigungsverfahrens fiir den Gesamtstall zu erstellen.

Umweltsicherheit

Gerduschemission kein erhohter Schalldruckpegel durch Abluftreinigungsanlage 0.B.
feststellbar

Entsorgung Lagerung des Abschlammwassers in einem separaten 0.B.
Abschldammbehalter (mindestens fiir 6 Monate Lagerkapazitat).
Eine Ausbringung auf landw. Flichen kann erfolgen, jedoch darf
eine Mischung des Abschlammwassers mit Fliissigmist erst
unmittelbar vor der Ausbringung erfolgen. Die Vermischung darf
nicht im tierbesetzten Stall erfolgen.

Gewéhrleistung
Herstellergarantie 2 Jahre 0.B.

Bewertungsbereich: ++/+/0/-/- — (0 = Standard; 0. B. = ohne Bewertung)
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Beschreibung und Dimensionierung

Ubersicht 2:
Abluftreinigungsanlage HelixX

Merkmal

Ergebnis/Wert

Beschreibung

einstufige, nasschemische Abluftreinigungsanlage (Prinzip Spriihturm-Gaswascher) mit Waschwasseraufbereitung und
zentraler Versorgungspumpe fiir den Anschluss von maximal 5 Spriihturm-Gaswaschern an eine Waschwasseraufbereitung

Eignung

Reinigung von Abluft aus einstreuloser Schweinehaltung durch Minderung von Staub und Ammoniak

Dimensionierungsparameter Referenzanlage
MaBangaben Spriihturm-Gaswascher je Modul
— Innendurchmesser [mm]

— Lénge der Behandlungsstrecke [mm]

— Lange der Wasserauffangwendel [mm]

— max. Volumenstrom

— max. Strdmungsgeschwindigkeit [m/s]

— min. Verweilzeit Behandlungsstrecke [s]
Tropfenabscheider (Demister)

— Dicke [mm]

-Typ

— Reinigung

Bediisung (kontinuierlich)

—Anzahl der Diisensticke

— Diisen je Diisenstock

— Diisentyp

— TropfchengroBe [um]

— Pumpendruck [bar]

— geforderte Wassermenge zur Bediisung [I/h]

— min. Waschwasser [I] je m2 Abluft

Dimensionierung Waschwasservorlage (3-Kammer-System)

— Fassungsvermdgen Waschwasservorlagebecken
flir zwei Spriihturm-Gaswascher (Helizes)

— Physikalische Reinigungsstufen (Feststoffabscheidung)

— Abschlammrate [I/Mastplatz und Jahr]
— pH-Wert des Waschwassers

— Stickstoffkonzentration [g/1]

— Leitfahigkeit [mS/cm]

820

2000

780

8.500 m%h
4,47

0,45

100

TO1M1

periodische Hochdruckreinigung mit 35 I/min bei 100 bar

mit 2 Reinigungsdiisen des Typs 4002 und 2 Reinigungsdiisen
des Typs 4007

stationdre Hochdruckreinigungsanlage Typ 8,5/35-120

8

4

Excenterhohlkegeldiisen Typ 302.408
300 - 400

min. 4,5

2.000

0,24

Kammer 1: 260 |

Kammer 2: 45 |

Kammer: 3 325 | (plus 550 | Puffervolumen)
Kammer 1: Sedimentationsstufe

Kammer 2: Feinsieb [300 pm]

165

<3

<20

<100

Referenzbetrieb fiir durchgefiihrte Messungen (Schweinemaststall, Rein/Raus)

Mastplatze [Stiick]

max. Tiergewicht [kg LM]

Installierte Luftleistung [m3/h]

Gesamtdruckverlust (Stall + Abluftreinigung) [Pa]
Maximalluftrate im Sommer gemaB DIN 18910 [m3/h]
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180

120

17.000 (2 HelixX a 8.500 m3/h bei 140 Pa Druckverlust)
max. 140 bei 8.500 m3/h Abluft je HelixX

21.420

Seite 4 von 12



Priifergebnisse

Eignung

Die Abluftreinigungsanlage HelixX
eignet sich zur Emissionsminderung
aus dem Abluftstrom einstreuloser
Schweinehaltungsanlagen bei Aus-
legung der Stallliftung nach DIN
18910 und bei Einhaltung der be-
schriebenen verfahrenstechnischen
Parameter zur Abscheidung von
Ammoniak (= 70 % Abscheidegrad)
und zur Abscheidung von Staub

(= 70% Abscheidegrad).

Beschreibung/Funktion

Die Abluftreinigungsanlage HelixX
der Firma Big Dutchman ist ein im
Uberdruckbetrieb gefahrenes, che-
misches System zur Reinigung der
Abluft aus einstreulosen Schweine-
stillen. Das System besteht aus bis
zu funf kontinuierlich bedsten
Sprihturm-Gaswdschern und einer
Waschwasseraufbereitung. Jede
Sprihturm-Gaswascher-Einheit
(HelixX) ist auf einen maximalen
Volumenstrom von 8.500 m¥h je
Spriihturm ausgelegt.

Die Beduisung der Sprithturm-Gas-
wascher erfolgt kontinuierlich tiber
eine Umwadlzpumpe mit einem
Mindestvordruck von 4,5 bar und
einer Mindestwaschwassermenge
von 2,0 m¥h je Sprihturm. Der pH-
Wert des Waschwassers muss dabei
unter 3 liegen und wird automa-
tisch tiber eine pH-Wert-Regelung
mit Schwefelsduredosierung einge-
stellt. Die Umwalzpumpe fordert
das Waschwasser in den Diisen-
stock der Behandlungseinheit des
Sprithturm-Gaswaschers, wo sich
iber 8 Etagen insgesamt 32 Excen-
terhohlkegeldiisen je Sprithturm be-
finden. Die Dusen der Etage sind
abwechselnd mit und gegen den
Abluftvolumenstrom angeordnet.
Durch diese Anordnung erfolgt eine
weitere Feinzerstaubung des
Waschwassers, da die Spiihkegel
der Disen aufeinandertreffen. Die
Diisen erzeugen dabei ein insge-
samt hochfeines Spriihbild, wo-
durch die Kontaktfliche zwischen
Abluftinhaltsstoffen und Waschwas-
ser vergrofert wird. Der pH-Wert

< 3 fihrt zur Erhohung der Am-

moniak-Aufnahmekapazitit des
Waschwassers. Durch die Verwen-
dung von Schwefelsdure reagiert
der vom Waschwasser aufgenom-
mene Ammoniak zu Ammonium-
sulfat.

Das Waschwasser wird anschlie-
Rend tber eine Leitwendel und
eine Wasserauffangrinne aufgefan-
gen und in die Waschwasseraufbe-
reitung abgeleitet. Bei niedrigen
Volumenstromen dient eine unter-
halb des Disenstocks installierte,
automatisch betriebene Schmetter-
lingsklappe zur Verhinderung des
Waschwasseraustritts in den Stall.

Damit kein fein verdistes, mit
Ammonium, Ammoniumsulfat und
Staub verschmutztes Waschwasser
mit der Abluft nach Aufen getragen
wird, ist am Abluftaustritt aus dem
Sprithturm-Gaswascher ein Trop-
fenabscheider (Demister) des Typs
TOTMT1 (Dicke 100 mm, Durch-
messer 1200 mm) installiert. Um
eine Verstopfung des Tropfenab-
scheiders im laufenden Betrieb zu
verhindern, wird dieser einmal
taglich fir 120 Sekunden mit einem
automatisch arbeitendes Hoch-
druckreinigungssystem des Typs
8,5/35-120 von unten gereinigt.

Bei Uberschreitung der vorgegebe-
nen Sollwerte (Druckdifferenz tGber
den Tropfenabscheider) wird das
Reinigungsintervall automatisch
verkirzt. Sofern die Druckdifferenz,
verursacht durch die Verschmut-
zung des Demisters, fiir Gber

6 Stunden gréBer 100 Pa liegt, so
wird Uber die Steuerung eine auto-
matische Notspilung mit Hilfe des
Hochdruckreinigungssystems fir
180 Sekunden aktiviert.

Nach der Abscheidung des Wasch-
wassers im Spriihturm lauft dieses
drucklos in die Waschwasseraufbe-
reitung. Fiir zwei Sprithturm-Gas-
wascher betragt das Gesamtvolu-
men ca. 1.200 Liter. Dieses Volu-
men teilt sich in drei Kammern. Die
erste Kammer dient der Aufnahme
des zurtickflieBenden Waschwas-
sers. Dort kdnnen schwere, parti-
kuldre Bestandteile aufgrund der
bauartbedingten, hohen Wasser-
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siule sedimentieren. Uber einen
Uberlauf mit Feinsieb (Maschen-
weite 300 pm) gelangt das Wasch-
wasser in die dritte Kammer. Das
Feinsieb dient der Abtrennung von
Partikeln mit einer geringen Dichte
(Fliegen etc.). In der dritten Kammer
befinden sich die Versorgungspum-
pe, der Wasserniveaumelder und
die Frischwasserzufuhr. Die abge-
trennten Partikel werden Gber das
Sieb in die zweite Kammer geleitet
(Volumen 45 ). Der Fullstand der
dritten Kammer liegt im Betrieb bei
325 |, zur Pufferung der Waschwas-
sermenge in Stillstandszeiten kann
die dritte Kammer zusatzlich bis zu
550 | aufnehmen. Die Waschwas-
seraufbereitung kann gemaf Her-
stellerangaben fiir bis zu fiinf Spriih-
tirme mit einer Gesamtabluftmen-
ge von 42.500 m¥h ausgelegt wer-
den, an der Referenzanlage gepriift
wurde das Abluftreinigungssystem
mit zwei angeschlossenen Spriih-
turm-Gaswaschern (2 HelixX-Ein-
heiten).

Notwendige Bedingung fiir den Be-
trieb der Abluftreinigung ist das
Vorliegen der erforderlichen Werte
fur Fillstand und Pumpendruck.
Deshalb ist die Druckleitung mit
einem Drucksensor versehen (Soll-
druck: min. 4,5 bar). Der Pumpen-
druck wird mithilfe eines Frequenz-
umrichters gesteuert.

Die Abluftreinigung und die Venti-
lation kénnen nur parallel betrieben
werden. Nach Abschalten der Ven-
tilation wird das im Dusenstock
enthaltene Waschwasser zur Frost-
sicherung automatisch in die
Waschwasseraufbereitung riickge-
fuhrt. Zur Sicherstellung des Was-
serdurchsatzes ist jeder Dlsenstock
mit einem Durchflusszahler ausge-
stattet. Sinkt der Durchfluss in der
Summe aufgrund verstopfter Diisen
o. d. auf unter 2,0 m3/h, so gibt es
eine Alarmmeldung im Controller.

Zur Vermeidung von Salzanreiche-
rungen wie Ammoniumsulfat und
anderen Salzen ist eine Abschlam-
mung von Waschwasser notwendig.
Die Abschlammung des Wasch-
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wassers erfolgt aus der dritten Kam-
mer bei einer maximalen Leitféhig-
keit von 100 mS/cm tber ein zeit-
geschaltetes Magnetventil und eine
Wasserstrahlpumpe. Nach Errei-
chen der 100 mS/cm offnet das
Magnetventil und der Pumpendruck
der Umwaélzpumpe treibt die Was-
serstrahlpumpe an (Treibmedium).
Die Abschldmmung ist jeweils fiir
30 Sekunden aktiviert, es werden
jeweils 7,25 | abgeschlammt (An-
saugmedium). Die Wasserstrahl-
pumpe ist ansaugseitig so konfi-
guriert, dass auch Sedimente ab-
geschlammt werden kénnen. Das
Verhdltnis zwischen abgeschlamm-
tem Prozesswasser und Ansaug-
medium betragt 2:3.

Die Zudosierung des Frischwassers
erfolgt nach Beendigung der Ab-
schlammung tiber die Wasserni-
veauregelung in der dritten Kam-
mer. Bei Erreichen des Maximalfill-
standes in der Waschwasservorlage
der Stufe 2 lauft das Waschwasser
iiber einen Uberlauf in Stufe 1.

Bei starker Schaumbildung muss
Entschdumer eingesetzt werden.
Die Dosierung erfolgt entweder
manuell oder tber eine separate
Dosiereinrichtung.

Priifbedingungen/Referenzstall

Der Referenzstall, an dem die
Messungen durchgefiihrt wurden,
besteht aus einem Abteil, in denen
bis zu 180 Mastschweine einstreu-
los gehalten werden. Der Stall wird
im Rein-Raus-Verfahren betrieben.
Dabei wird die Abluft von oben aus
dem Stall abgesaugt und durch die
Abluftreinigungsanlage HelixX ge-
driickt. Die Ventilatoren befinden
sich unterhalb der Behandlungs-
einheit der Abluftreinigung. Somit
handelt es sich um ein Uberdruck-
system.

Die Stallltiftung wurde gemal8 den
Vorgaben der DIN 18910 ausgelegt,
die Maximalluftrate muss daraus
abgeleitet fir Mast im Rein-Raus-
Verfahren bei ca. 21.420 m¥h be-
tragen (gemdf DIN 18910 Anhang
Tabelle A.2, 119 m3/h x MP). Die
installierten Lufter ergeben eine Ge-
samtliiftungsrate von 17.000 m¥h
bei 140 Pa. Dieser Wert wurde

durch die Aufnahme einer Liftungs-
kennlinie fur das Gesamtsystem
Stall plus Abluftreinigungsanlage
besttigt. Eine auffallige Unterlif-
tung im Stall wurde aufgrund der
unterdimensionierten Ventilation
nicht festgestellt. Fiir die Ammoni-
ak- und Kohlendioxidkonzentration
im Stall ergaben sich keine Uber-
schreitungen gemald Nutztierhal-
tungsverordnung. Die Stalltempera-
tur Uberschritt nicht die Vorgaben
gemiR DIN 18910.

Die Priifung wurde mit ersten Som-
mermessungen im Juli/August 2008
begonnen. Die Wintermessungen
fanden im Marz/April 2009 und im
Februar 2010 statt. Weitere Som-
mermessungen waren im August/
September 2009 notwendig. Ins-
gesamt wurden 16 Wochen Som-
mermessungen und 12 Wochen
Wintermessungen durchgefiihrt.

Die Sommermessung 2008 wurde
mit einem anderen Tropfenabschei-
dersystem begonnen, es stellte sich
jedoch schnell heraus, dass eine
Freisetzung von Aerosolen damit
nicht verhindert werden konnte.
Deshalb wurde im Juli 2008 ein
neuer Tropfenabscheider (Typ
TOTMT) installiert. Dieser wurde mit
einer Reinigungseinrichtung verse-
hen, die jedoch nicht ausreichte,
die Erhohung des Druckverlustes
zu verhindern. Im Winter 2009
wurde daraufhin das Hochdruck-
reinigungssystem installiert.

Wiahrend den Messungen wur-

den Umgebungsbedingungen

(Temperatur aufen/innen, rela-

tive Luftfeuchte auBen/innen)

kontinuierlich erfasst, an den

Messtagen fiir Staub und Geruch

wurden zusatzlich folgende

Parameter dokumentiert:

— Tierzahlen und Tiergewichte
(geschatzt)

— NH;-Konzentration auf Tierhéhe

— Frischwasser- und elektrischer
Energieverbrauch (Zahler-
stande)

— absoluter Luftvolumenstrom

Weiterhin wurden die Mess-
werte, die seitens des Herstellers
im elektronischen Betriebstage-
buchs aufgezeichnet werden, auf
Plausibilitat Gberprift.
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Weiterhin wurde wahrend der
ersten Messung festgestellt, dass
die Abschlammung nicht richtig
funktionierte. Es lagerten sich
nach und nach Sedimente in der
Waschwasseraufbereitung an.
Dieses Problem wurde beseitigt,
was mithilfe einer Staubbilanz be-
statigt wurde.

Staub

Zu Messbeginn wurde vereinbart,
dass drei Gesamtstaubmessungen
und jeweils einmal PM 10 und ein-
mal PM 2,5 Staubmessungen je
Messzeitraum ausreichen. Die Pro-
benahme erfolgte isokinetisch nach
VDI-Richtlinie 2066, die Auswer-
tung fand jeweils einen Tag nach
der Probenahme statt, da die Pro-
ben zundchst im Trockenschrank
bis zur Gewichtskonstanz getrock-
net wurden.

Die Messwerte fiir die Staubab-
scheidung waren zu Beginn der
Sommermessung 2008 jedoch sehr
schlecht, weshalb ein neuer Trop-
fenabscheider installiert und die Be-
diisung gedandert wurde. Danach
wurde die geforderte Staubabschei-
dung gewdbhrleistet, es lagerten sich
jedoch grolse Mengen Staub in
dem neuen Tropfenabscheider ab.
Daraufhin wurde innerhalb der
Wintermessung 2009 ein neues
Reinigungssystem fir den Tropfen-
abscheider installiert.

Bei den weiteren Staubmessungen
im Winter 2009 und im Sommer
2009 waren die Abscheidegrade
und auch die Reinigungsleistung
des Hochdruckreinigungssystems
zufriedenstellend. Die Probenahme
erfolgte isokinetisch nach VDI-
Richtlinie 2066, die Auswertung
fand jeweils einen Tag nach der
Probenahme statt, da die Proben
zundchst im Trockenschrank bis
zur Gewichtskonstanz getrocknet
wurden.

Wie aus Tabelle 1 (Seite 7) her-
vorgeht, lagen die Abscheidegrade
fur Gesamtstaub an allen 6 Mess-
tagen > 70 %. Die durchschnittliche
Abscheidung aus sechs Messungen
betrug 89 %, so dass mit der Abluft-
reinigungsanlage HelixX eine wir-
kungsvolle Staubabscheidung bei
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Tabelle 1:
Randbedingungen und Messergebnisse der Abluftreinigungsanlage HelixX fiir Staub (Gesamtstaub)

Umgebungs- und Randbedingungen
rel. Luftfeuchte Umgebung [%]
Umgebungstemperatur [°C]
Rohgas-/Reingasfeuchte [%)]
Rohgas-/Reingastemperatur [°C]
Tierzahl im Stall

Durchschnittliches Mastgewicht [kg]
Luftvolumenstrom Gesamt [m3/h]

Ergebnisse Staub
Konzentration Rohgas [mg/m3]
Konzentration Reingas [mg/m?3]

06.08.2008 08.08.2008  14.08.2008
65 75 62
23,7 18,1 21,2
77/100 73/100 70/100
24,3/22,7 21,7/18,0 21,0/18,2
176 176 176
95 95 100
15.600 12.000 17.000
3,49 1,95 1,65
0,42 0,03 0,32
88,0% 98,5% 80,6%

Abscheidegrad [%]

* Mittelwert aus drei Messungen

Tabelle 2:

31.03.2009 15.04.2009  01.09.2009
53 51 62
12,0 20,7 249
71/100 50/100 62/100
21,7/19,0 24,7/19,3 25,7/22,0
189 189 183
95 100 105
4.200 9.000 17.000
2,75 1,43 0,78
0,58 0,11 0,05
78,9% 92,3% 93,6%

Messergebnisse zur Emissionsminderung der Abluftreinigungsanlage HelixX fiir Ammoniak und verfahrens-
technische Daten wahrend der Sommer- und Wintermessung (ausgewdhite Tagesmittelwerte)

Luftvolumenstrom je HelixX [m3/h]
Stromungsgeschwindigkeit* [m/s]
Verweilzeit* [sek]

min. Waschwasser je Abluft [I/m3]
Ammoniak Rohgas** [mg/m3]
Ammoniak Reingas [mg/m?3]
Abscheidegrad Ammoniak [%)]

* berechnete Werte aus Messwerten

02.08.2009 22.08.2009
7.400 7.450
3,89 3,92
0,51 0,51
0,27 0,27
5,34 11,24
0,69 1,27
87,0 88,5

** Es wurden nur Werte nach der Modifizierung des Demisters beriicksichtigt

einstreulosen Schweinehaltungsver-
fahren maglich ist. Bei den insge-
samt sechs Messungen von PM 10
lag der Abscheidegrad zwischen
72,4% und 88,6 %, fur die sechs
Messungen von PM 2,5 wurden
Abscheidegrade zwischen 68,4 %
und 83,1 % ermittelt.

Aufgrund der zu Messbeginn man-
gelnden Abschlammung von sedi-
mentierten Stoffen wurden zwei
Staubbilanzen durchgefiihrt. Dabei
wurde das gesamte abgeschlammte
Wasser gesammelt und auf die Fest-
stoffe abziglich des Ammonium-
sulfats hin untersucht.

Die Staubbilanz im Winter 2010
ergab, dass die Abschlammung
nun hinreichend grolle Mengen an
Feststoffen aus dem System ent-
fernte.

Ammoniak

Die Ammoniakmessungen im Roh-
und Reingas erfolgten tber den ge-
samten Untersuchungszeitraum
kontinuierlich. Alle Messgasleitun-
gen waren beheizt, um Kondensati-
on zu vermeiden. Die Ammoniak-
konzentrationen im Roh- und Rein-
gas wurden mit einem FTIR-Analy-
sator gemessen.

Tabelle 2 und Bild 2 (Seite 8) zeigen
ausgewdhlte Tagesmittelwerte bzw.
Halbstundenmittelwerte der Am-
moniakkonzentration, die typisch
fur den Messzeitraum sind. Wah-
rend der Sommer- und Wintermes-
sungen schwankten die Rohgas-
werte zwischen 5 und 18 mg/m?.
Durch die Abluftreinigungsanlage
konnte die Konzentration dauerhaft
auf < 1,9 mg/m3 gesenkt werden.
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12.09.2009 09.02.2010
7.600 1.300
4,00 0,68
0,50 2,92
0,26 1,54
12,64 13,82
1,45 1,87
88,4 86,2

Die Ammoniakabscheidung betrug
beispielsweise im Zeitraum vom
31.8.2009 bis zum 18.9.2009 tiber
80 % (siehe Bild 2, Seite 8). Im
Durchschnitt betragt die Abscheide-
wirkungsgrad aller Sommer- und
Wintermessungen 86 %. Eine wir-
kungsvolle Ammoniakabscheidung
bei einstreulosen Schweinehaltungs-
verfahren und ordnungsgeméliem
Betrieb ist bei den beschriebenen
Betriebsbedingungen mit grolSen
Schwankungsbreiten sichergestellt.
Zur Uberpriifung der Ammoniak-
konzentration in der Stallluft wur-
den bei regelmaligen Begehungen
Messungen im Stall auf Tierhohe
durchgefiihrt. Bezogen auf die
Schweinehaltungsverordnung wur-
den dabei keine iiberhdhten Am-
moniakkonzentrationen festgestellt.
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Bild 2:

Verlauf der Ammoniakkonzentrationen im Roh- und Reingas und des Abscheidegrades
zwischen dem 31.08.2009 und dem 18.09.2009

Stickstoff-Bilanz

Die Stickstoffabscheidung der Ab-
luftreinigungsanlage wurde Gber
eine N-Bilanzierung unter Ber{ick-
sichtigung der Ammoniakfrachten
(Roh- und Reingas), des Aerosolaus-
trages (Reingas), der im Roh- und
Reingas enthaltenen Stickoxide
sowie der im Waschwasser gel6sten
Stickstoffverbindungen jeweils
zweiw0chig wéhrend der Sommer-
messung und der Wintermessung
verifiziert (Bild 3, Seite 9). Das be-
deutet, dass der durch die Abluft-
reinigungsanlage abgeschiedene
Stickstoff nachgewiesen wurde.
Eine Bilanzierung der Strome des
Stickstoffs innerhalb der Anlage ist
deshalb wichtig, weil

— alle relevanten Stickstoffverbin-
dungen und deren Verbleib
nachgewiesen wird.

— festgestellt wird, ob in der An-
lage klimarelevante Gase wie
NO, N20O, NO2 entstehen.
Dies wiirde ein Anlagenbetrieb
zur Emissionsminderung ad ab-
surdum fiihren.

— bei biologischen System zur
Nitrifikation etwaige Fehlfunktio-
nen erkannt und behoben wer-
den kénnen.

— der Stickstoffgehalt des Ab-
schlammwasser bekannt und
deren Diingewert quantifiziert
wird.

Gemal dem DLG-Priifrahmen muss
die Wiederfindungsrate des Stick-
stoffs innerhalb der Stickstoffbilanz
wahrend der Sommer- und Winter-
messung jeweils > 70 % betragen.
Die Wiederfindungsrate aus den in
Abbildung 4 ersichtlichen Frachten
ergab sich in der Sommermessung
2009 zu 112% + 19,0% und in der
Wintermessung zu 101% = 17,0 %.
Diese Gesamt-Messunsicherheit
beinhaltet die Messunsicherheiten
gasseitig von 8,6 % und wasserseitig
von 8,2 %.

Verbrauchswerte

Wasserverbrauch

Abgeschlammtes Waschwasser
sowie verdunstetes Wasser muss
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durch Frischwasser ersetzt werden,
daher wird der Wasserverbrauch
im Wesentlichen durch die Ab-
schldammrate sowie die Verdun-
stungsverluste verursacht und ist
deshalb auch witterungsabhangig.

Der Frischwasserverbrauch wurde
im Messzeitraum Uber einen
Wasserdurchflusszahler ermittelt.
Die Auswertung der einzelnen
Zahlerstande ergab fiir die Sommer-
messung einen durchschnittlichen
Verbrauch von 1.200 | pro Mast-
platz und Jahr und fiir die Winter-
messung wurde 291 | pro Mastplatz
und Jahr festgestellt.

Fir das Abschlammvolumen ergab
sich wahrend der Sommermessung
ein Wert von durchschnittlich 139 |
pro Mastplatz und Jahr und fiir die
Wintermessung wurde 165 | pro
Mastplatz und Jahr festgestellt.

Verbrauch an elektrischer Energie

Die mit Abstand groSten Verbrau-
cher des Abluftreinigungssystems
sind die Berieselungspumpen
(quasikontinuierlich betriebene
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Norganisch

Eintrag Ngesamt

Sommermessung 37,0 kg

Austrag Ngesamt

Sommermessung 41,3 kg

Bild 3:

Wintermessung 14,4 kg Wintermessung 11,9 kg
In- und Output-Stickstoffstréme der Stickstoffbilanz
Betriebssicherheit Handhabung

Umwaélzpumpen) sowie die Ven-
tilatoren, welche aufgrund des
Druckverlustes des Abluftreini-
gungssystems grolber dimensioniert
sein missen als bei reiner Stall-
[Gftung. Im Mittel wurden wéhrend
des gesamten Messzeitraums (Som-
mer und Winter) folgende Werte
aufgezeichnet:

Abluftreinigung (Gesamt):
75,5 kWh/Mastplatz und Jahr

Ventilatoren (Gesamt):
96,6 kWh/Mastplatz und Jahr

Sonstige Verbrauchswerte

Zur Gewadhrleistung des pH-Wertes
< 3 wird an der Anlage eine auto-
matische Sauredosierung zur pH-
Wert Regelung bereitgestellt. Wah-
rend der Messungen ergab sich zur
festgestellten Ammoniakabschei-
dung von durchschnittlich 86,0 %
ein sommerlicher Sdureverbrauch
von 12,77 kg pro Mastplatz und
Jahr gemessen und im Winter
wurde 3,69 kg pro Mastplatz und
Jahr festgestellt.

und Haltbarkeit

Im Prifungszeitraum wurden an
der Anlagentechnik mehrmals Ver-
anderungen an der Anlagenkonfigu-
ration. Im jetzigen Entwicklungs-
stand ist die Betriebssicherheit unter
Einhaltung der Wartungsintervalle
gegeben.

An der gesamten Abluftreinigungs-
anlage sind wahrend der Priifung
keine nennenswerten Schédden oder
Verschleiferscheinungen aufgetre-
ten. Der Korrosionsschutz der ein-
zelnen Anlagenteile erscheint, so-
weit wdhrend der Priifungsdauer
zu beobachten war, ausreichend
dauerhaft.

Dokumentation

Die aufgezeichneten Daten des
elektronischen Betriebstagebuchs
sind in Ubersicht 3 (siehe Seite 10)
aufgefihrt.

Die Speicherzeit muss mindestens
5 Jahre betragen.
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und Arbeitszeitbedarf

Zur Bedienung der Anlage ist es er-
forderlich, sich einer Unterweisung
durch den Hersteller zu unterziehen
und sich mit der Bedienungsanlei-
tung vertraut zu machen.

Nach erfolgter Inbetriebnahme ist
die Handhabung der Anlage als ein-
fach anzusehen, da die Abluftreini-
gungsanlage im Regelbetrieb voll-
automatisch lauft und lediglich eine
tagliche Kontrolle der Betriebsdaten
am Controller durchzufihren ist.

Bei Fehlermeldungen der Steuerung
sind in der Bedienungsanleitung je-
weils Anweisungen zur Kontrolle
der jeweiligen Anlagenteile be-
schrieben.

Jedweder Eingriff des Betreibers in
die Anlagenkonfiguration wird, so-
fern Gberhaupt méglich, im elektro-
nischen Betriebsprotokoll automa-
tisch vermerkt und hilft dem Betrei-
ber bei der Riickverfolgung von An-
derungen. Zur Vereinfachung der
Handhabung und zur Verringerung
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Ubersicht 3:

Erfillung der Anforderungen an das elektronische Betriebstagebuch der Abluftreinigungsanlage

voll

teilweise

nicht

Bemerkungen

Druckverlust iiber die Abluftreinigungsanlage

Luftdurchsatz

Pumpenlaufzeit/Bediisung

Pumpendruck

Fiillstand der Waschwasseraufbereitung

pH-Wert

Fiillstand der Séaurebereitstellung

Kalibrierung pH-Sonde

Gesamtfrischwasserverbrauch des Waschers

Abgeschlammte Wassermenge und Verbleib

Spriihbildkontrolle

Wartungs- und Reparaturzeiten

erfiillt

X

erfiillt

DLG-Prifbericht 5957

erfiillt

Elektronische Differenzdrucksensoren vor
und hinter der Abluftreinigung und Uber den
Tropfenabscheider mit Alarmauslosung und
Speicherung des Alarms in der Steuerung

Aufzeichnung und Speicherung des Luft-
volumenstroms erfolgt in m3/h

Es erfolgt die Aufzeichnung des stiindlichen
Durchflusses der Diisenstdcke je Spriihturm
[I/n].

Der Pumpendruck wird stiindlich aufge-
zeichnet.

Der Fiillstand der Waschwasseraufbereitung
wird stiindlich aufgezeichnet.

stiindliche Aufzeichnung des pH-Wertes

Der Fiillstand der Séurebereitstellung wird
stiindlich aufgezeichnet.

Die Kalibrierung der pH-Sonde erfolgt
durch den Servicetechniker im Rahmen des
Rahmenvertrages alle vier Monate

Der Frischwasserverbrauch wird mithilfe
eines Wasserzéhlers mit Impulsgeber im
elektronischen Betriebstagebuch protokol-
liert.

Die Abschlammung wird mithilfe eines
Wasserzahlers mit Impulsgeber im elektro-
nischen Betriebstagebuch protokolliert.

Bei Abnahme des Wasserdurchflusses durch
die Diisenstocke konnen Veranderungen des
Diisenzustandes erkannt werden.

Tégliche und wochentliche Wartungen bzw.

Kontrollen miissen im Betriebsbuch ver-
merkt werden.
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des Arbeitszeitbedarfs wird emp-
fohlen, einen Wartungsvertrag mit
dem Hersteller abzuschlieflen.

Der Fiillstand der Schwefelsdure-
vorlage wird Uber einen Sensor er-
fasst und kann im Controller ab-
gelesen werden.

Wartungsaufwand

Bei Abschluss des Wartungsver-
trages werden jahrlich zwei War-
tungen im halbjdhrlichen Rhythmus
durch den Hersteller durchgefiihrt.
Hierbei werden alle Messgerite,
Ventile und Pumpen tberpriift und
die Messgeréte neu kalibriert. De-
fekte Teile werden kostenpflichtig
ausgetauscht. Ebenso erfolgen eine
Kontrolle des Demisters und eine
Sichtkontrolle der Gesamtanlage.
Bei Bedarf kann eine kostenpflich-
tige Reinigung der Anlage durch den
Hersteller durchgefiihrt werden.

Bei den tdglichen Kontrollgangen
ist die Steuerung zu kontrollieren
und eventuelle Stérungen miissen
sofort behoben werden. Dabei sind
insbesondere die Kontrollen des
pH-Werts und der Leitfahigkeit des
Prozesswassers, die Fullstande der
Schwefelsdurevorlage und des Ent-
schdumers und die Druckerhohung
durch den Tropfenabscheider wich-
tig. Bei Fehlermeldungen der An-
lagensteuerung sind gemal Bedie-
nungshandbuch gesonderte Kon-
trollen durchzufihren.

Betriebsanleitung

Die Betriebsanleitung ist ausrei-
chend und erklart in groben Ziigen
die Funktionsweise der Anlage. In
Verbindung mit der Anlagendoku-
mentation erfahrt der Betreiber,
welche Arbeiten er an der Anlage
in taglichem und jahrlichem Turnus
durchzufihren hat.

Das elektronische Betriebstage-
buch inklusive des elektronischen
Betriebsprotokolls erméglicht eine
lickenlose Aufzeichnung der fiir
den sicheren Anlagenbetrieb er-
forderlichen Daten. Die Aufzeich-
nung erfolgt automatisch und die
Daten werden tber 5 Jahre ge-
speichert.

Umweltsicherheit

Das abgeschlimmte Wasser muss
in einem separatem Abschlamm-
behdlter mit einer Mindestlagerzeit
von 6 Monaten zwischengelagert
werden.

Der Abschlammbehalter muss
fir das Abschlammwasser (pH-
Wert < 3) geeignet sein.

Unmittelbar vor der Ausbringung
auf landwirtschaftliche Flachen
kann das Abschlammwasser aul3er-
halb des Stalles mit Fluissigmist ge-
mischt werden.

Die Demontage der Anlage und
die Entsorgung von Anlagenteilen
konnen laut Hersteller durch an-
erkannte Verwertungsbetriebe er-
folgen.

Fiir den Anlagenbetrieb wird
Sdure bendtigt. Die Handhabung
der Sdure ist durch eine Betriebs-
anweisung seitens des Herstellers
erklart und liegt im Verantwor-
tungsbereich des Betreibers.

Sicherheitsaspekte

Die Feuersicherheit ist Giber ein
Brandschutzkonzept nachzuweisen,
das vom Betreiber i. V. m. dem
Hersteller zu erstellen und dem
Bauantrag beizufiigen ist.

Die beschriebene Anlage HelixX
der Firma Big Dutchman wurde
durch die Deutsche Zertifizierungs-
und Priifstelle fiir Land- und Forst-
technik (DPLF) begutachtet. Gegen
die Verwendung der Anlage beste-
hen aus arbeitssicherheitstechni-
scher Sicht keine Bedenken.

Gewahrleistung

Der Hersteller gibt eine Hersteller-
garantie von zwei Jahren auf die
Abluftreinigungsanlage.

Die Garantie setzt den ordnungs-
gemalen Betrieb der Anlage vor-
aus, welches auch die korrekte
Fiihrung des Betriebstagebuches
und die Durchfiihrung der War-
tungsarbeiten durch den Betreiber
beinhaltet.
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Umfrageergebnis

Eine Umfrage bei Besitzern typen-
gleicher Abluftreinigungsanlagen
konnte wéhrend des Priifungszeit-
raums nicht durchgefiihrt werden,
da es sich bei der gepriiften Anlage
um eine Prototypanlage handelte.
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Die Priifung wurde gemafs dem
DLG-Priifrahmen , Abluftreinigungs-
systeme fiir Tierhaltungsanlagen”
(Stand 06/2009) durchgefiihrt.

Die Messungen wurden an einer
Referenzanlage bei Schiittorf durch-
gefiihrt, die Prifungsdauer betrug
insgesamt 16 Monate.
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