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Abluftbehandlung aus
Schweinemastanlagen

Ein zweistufiges Verfahren zur Behand-
lung von Abluft aus Schweinemastanla-
gen wird vorgestellt. Die Abluft wird in
einem Schwefelsaurewascher gewaschen
und anschlieBend in einem Biofilter von
Geruchsstoffen befreit. Zur Oberpriifung
der Verfahrenseffizienz werden alle
relevanten Spurengase kontinuierlich
gemessen. Erste Ergebnisse zeigen, dass
Ammoniak zu 95 bis 99 % aus der Abluft
entfernt und als Ammoniumsulfat zuriick-
gewonnen wurde. Schwefelwasserstoff
wurde um 93 % reduziert. Ein Abbau von
Lachgas, Methan und Kohlenmonoxid
konnte bislang nicht festgestellt werden.
Die Konzentration an Stickoxiden stieg
durch die Abluftbehandlung geringfiigig
an. Stalltypische Geriiche wurden im
Reingas des Biofilters bei zahlreichen
Begehungen nicht wahrgenommen.

ei der biologischen Behandlung von

Abluft aus Schweinestallen zur Besei-
tigung der Geruchsbelastigungen stellt
der in der Abluft enthaltene Ammoniak
ein erhebliches Problem dar. In ausrei-
chend befeuchteten Biofiltern wird Am-
moniak akkumuliert und teilweise zu Ni-
trit und Nitrat oxidiert. Die Akkumulation
dieser Komponenten im Biofilter fahrt in
relativ kurzer Zeit zur Verschlechterung
des Geruchsminderungsgrades und zum
Zusammenbruch einer intakten Nitrifika-
tion, was wiederum zur Bildung von Lach-
gas fuhren kann. Ohne standige Aus-
schleusung der genannten N-Komponen-
ten aus der Behandlungsanlage,
wodurch erheblich Abwasser anfallt,
kann ein Biofilter nicht betriebsstabil be-
trieben werden. Bei Biowaschern gelten
prinzipiell die gleichen Zusammenhange.

Ziele

Vor diesem Hintergrund wurde vom Insti-
tut far Technologie der Bundesfor-
schungsanstalt flr Landwirtschaft (FAL)
ein sehr flexibles Abluftbehandlungskon-
zept (Bild 1) entwickelt und realisiert, bei
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dem die Stallabluft in einem ersten Ver-

fahrensschritt einer schwefelsauren Wa-

sche unterzogen und anschlieBend durch
einen Biofilter von Geruchsstoffen befreit
wird. Mit diesem Konzept sollen folgende

Ziele erreicht werden:

e Quantitative Abtrennung von Ammoni-
ak und Rickgewinnung als konzentrier-
ter Flussigdtinger

e Weitgehende Entstaubung des Rohga-
ses bei gleichzeitiger Anhebung des
Wassergehaltes der Abluft

e Quantitativer ~ Abbau
GerUlche,

e Vermeidung jeglichen Abwasseranfalls

Die im halbtechnischen MafRstab gewon-

nenen Erkenntnisse dienen zur Festle-

gung von Mindestanforderungen, deren

Einhaltung eine funktionssichere und be-

triebsstabile Abluftbehandlung gewahr-

leistet.

stalltypischer

Verfahrensheschreibung

Aus sieben Stallabteilen werden einstell-
bare Teilvolumenstrome abgesaugt und
zu einem Rohluftstrom vereinigt, der
wahlweise einem oder zwei FUllkdrperwa-
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betrieben wird. Durch diese Auslegung
und Betriebsweise ist zum einen eine
quantitative Ammoniakabtrennung mog-
lich und zum anderen eine Aufkonzen-
trierung des Ammoniumsulfates im konti-
nuierlichen Betrieb. Die Schwefelsdure-
einspeisung in die jeweils zweite Stufe der
Wascher erfolgt Uiber eine frei einstellbare
pH-Wert-Regelung. Aus den jeweils zwei-
ten Stufen wird die Waschlésung eben-
falls Uber eine frei einstellbare pH-Wert-
Regelung in die ersten Waschstufen ge-
pumpt. Die Ausschleusung des flissigen,
konzentrierten Ammoniumsulfates erfolgt
bei Erreichen einer definierten Dichte und
eines definierten pH-Wertes aus der je-
weils ersten Waschstufe in einen Pro-
dukttank. Die Frischwassereinspeisungin
beide Wascherstufen wird bei Unter-
schreiten eines definierten FuUllstandes
automatisch aktiviert. Schwefelsdure wird
aus einem Vorlagetank in die zweiten Wa-
scherstufen eingespeist, wenn der pH-
Wert dieser Stufen einen festgelegten
Sollwert Uberschreitet. Die staub- und
ammoniakentfrachtete und befeuchtete
Luft wird in
einem — fur Versuchszwecke in drei Seg-
mente geteilten — Biofilter von stall-
typischen Gertchen befreit. Der ge-
schlossene Biofilter wird im Aufstrom be-
trieben. Die Filterschutthdhe betragt 1 m
und ist aus zwei je 50 cm starken Schich-
ten aufgebaut. Die dem Rohgas zuge-
wandte, untere Schicht besteht aus gro-
ben, geshreddertem Wurzelholz, die obe-
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Tab. 1: Abluftparame- | parameter

Gerat/Messprinzip Messbereich

ter, Messprinzipien

und Messbereiche | Ammoniak (NH)

Lachgas (N20)
Stickoxide (NOx)

Table 1 : Waste air Methan (CHa)

parameters, measuring
systems, measuring

ranges Kohlenmonoxid (CO)

Kohlendioxid (CO>)
Sauerstoff (02)
Schwefelwasserstoff (H2S)

Gesamtkohlenstoff (Ges-C)

Optas/UV-Absorption 0 bis 30 ppm
FTIR 9100/IR-Absorption 0 bis 20 ppm
Optas/UV-Absorption 0 bis 10 ppm
FTIR 9100/IR-Absorption 0 bis 500 ppm
CnHm-Analysator Modell 3002

Flammenionisation 0 bis 100 ppm
FTIR 9100/IR-Absorption 0 bis 10 ppm
Multor 610/IR-Absorption 0 bis 1 Vol-%
Multor 610/Magnetomechanisch 18 bis 22 Vol-%
Optas/UV-Absorption 0 bis 10 ppm
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Tab. 2: Verdanderung der Schadgaszusammensetzung bei der Abluftbehandlung

Table 2: Change of waste air composition during waste air treatment

Messstelle NH; NOx N20 Ges-C CH4 co Co; 0, H2S
[ppml  [ppml  [ppm]  [ppml [ppml [ppml [Vol-%] [Vol-%] [ppm]
Rohgas min 58 0 0 1,4 0,3 0 0,08 206 0
(n=462) max 89 1,7 1,3 234 12,7 2,4 0,13 21,5 19
mittel 7.4 0 0,5 35 8.8 04 010 21,1 03
Reingas W1 min 0 0 0 15 0,3 0,01 008 206 0
(n =232) max 096 0,38 1,22 6,0 17,8 2,6 013 215 092
mitte! 0.4 0,09 0,47 34 9,0 04 0,1 21,1 0,27
Reingas W2 min 0 0 0 1,4 0,6 0,02 0,08 206 0
(n=232) max 0,73 036 1,24 99 12,4 2.32 013 215 0,54
mittel 008 0,12 0,46 33 8,4 0,37 01 211 0,24
Reingas BF min 0 0 0 0 0.3 0.01 008 204 0
(n = 686) max 083 04 1,33 124 12,7 23 013 215 0,87
mittel 0,1 0,13 0,49 31 8,6 0,38 011 211 0,02
W1: Wascher 1, W2: Wascher 2, BF: Biofilter
12 NH4N [a/l]

re aus Rindenmulch. Zur Vermeidung
von Trockenzonen wird der Biofilter auto-
matisch alle 24 h beregnet. Die Gesamt-
anlage ist auf einen maximalen Betriebs-
volumenstrom von 2000 m%h ausgelegt,
die Biofilterflachenbelastung ist zwischen
100 und 300 m3m? . h zu variieren.

Analytik

Die Abluftaufbereitungsanlage verfligt
Uber 16 Messstellen (sieben Stalle, zwei
Waschereingange, zwei Wascherausgan-
ge, drei Biofilterausgange, zwei AuBen-
luftmessstellen), an denen die Abluftzu-
sammensetzung quasikontinuierlich ge-
messen wird. Die Messstellen werden
Uber eine automatisch arbeitende Pro-
benumschaltung angefahren, wobei die
der aktivierten Messstelle folgende mit
Druckluft ausgeblasen wird. Ein Mess-
zyklus dauert 3 h. Sémtliche Messgaslei-
tungen sind aus Edelstahl gefertigt, mit ei-
ner Rohrbegleitheizung versehen und auf
40 °C thermostabil eingestellt. Tabelle 1
gibteinen Uberblick tiber die analysierten
Abluftinhaltstoffe, verwendete Messprin-
zipien und Messbereiche. Die Messge-
nauigkeit betragt 1 % vom Messbe-
reichsendwert. Wahrend der Flammenio-
nisationsdetektor ~und der  Multor
wochentlich  kalibriert werden, erfolgt
beim UV-Spektrometer und beim FTIR
ein automatischer Nullspektrenabgleich
alle 12 h. Samtliche Messdaten werden in
einem Prozessrechner unter Einbezie-
hung der auch gemessenen Volumen-
strdme zu Massenstromen umgerechnet.

Die Zusammensetzung des Waschwas-
sers der Wascher wird dreimal in der Wo-
che auf alle N-Komponenten untersucht.
Einmal in der Woche wird der chemische
Sauerstoffbedarf (CSB) als MaB fur den
Eintrag von Staub und organischen Koh-
lenstoff in die Wascher gemessen. Das
Beregnungswasser fur die Biofilterseg-
mente wird einmal in der Woche auf alle
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Bild 2: Anstieg der Ammonium-Stickstoffkon-
zentration in den Waschkolonnen

Fig. 2: Increase of ammonia nitrogen concen-
tration in the washing columns

relevanten N-Komponenten hin analy-
siert, um mogliche Akkumulationser-
scheinungen nachweisen zu kénnen.

Ergebnisse

In dem ersten Versuchsabschnitt wurden
durchschnittlich 2073 m®h Abluft in der
Abluftbehandlungsanlage behandelt, wo-
bei 663 m%h Uber den Wascher 1 und
1410 m3/h iber den Wascher 2 im Paral-
lelbetrieb gereinigt wurden. Die jeweils er-
sten Wascherstufen wurden auf einen
pH-Wert von 5, die zweiten Wascherstu-
fen auf einen pH-Wert von 3 bei einer
konstanten Kreislaufwaschwassermenge
von 4000 I/h eingestellt. Die drei Biofilter-
segmente wurden mit je 691 m3/h paral-
lel betrieben, was einer Filterflachenbela-
stung von 106 m3/m? . h entsprach. Da
die Reingasanalysenergebnisse an den
drei Biofilterausgangen im Gegensatz zu
den Wascherausgéangen keine auffalligen
Unterschiede aufwiesen, wurden sie ge-
mittelt.

Wahrend sich die Konzentrationen an
Lachgas, Methan, Kohlenmonoxid, Koh-
lendioxid und Sauerstoff im Zuge der Ab-
luftbehandlung nicht veranderten und die
Gesamt-Kohlenstoffkonzentration nur ge-
ringfugig (-11 %) zurlckging, ergaben
sich fur die Parameter Ammoniak und
Schwefelwasserstoff deutliche Anderun-
gen (Tab. 2). Ammoniak wurde in den
Wéschern zu 95 bis 99 % abgetrennt und
in den Biofiltern nochmals um 47 % re-
duziert. Die Reingaskonzentration betrug
im Mittel 0,1 ppm. Schwefelwasserstoff
wurde im Wesentlichen in den Biofiltern
zurtickgehalten. Durch die Abluftbehand-
lung sank die Schwefelwasserstoffkon-
zentration von 0,3 ppm auf 0,02 ppm
(-93 %). Bei den Stickoxiden hingegen
wurde eine Konzentrationszunahme be-
obachtet. Wahrend im Rohgas praktisch
kein NOx nachweisbar war, betrug die
NOx-Konzentration im Wascherreingas
0,09 bis 0,12 ppm und im Biofilteraus-
gang 0,13 ppm. Stalltypische Geruchs-
emissionen auf der Biofilterreingasseite
wurden bei mehrfachen Begehungen
nicht wahrgenommen.

Die Untersuchungen der Waschwas-
serzusammensetzung beider Wascher er-
gab den erwarteten Anstieg der Ammoni-
umkonzentration in der jeweils ersten Wa-
scherstufe (Bild 2). Dieser betrug fur den
Waéscher 1, Stufe 1 durchschnittlich 0,13
gl . d (?=0,94), fur den Wascher 2,
Stufe 1 durchschnittlich 0,25 g/l - d (r° =
0,97). Die Ammoniumkonzentration in
den jeweils zweiten Waschstufen stieg
auBerordentlich langsam an, was im We-
sentlichen auf einen geringen Tropf-
chenlbertrag aus den ersten Waschstu-
fen zu erklaren ist. Fir eine quantitative
Ammoniakabtrennung ware demnach ei-
ne einstufige Wéasche ausreichend. Be-
dingt durch den Eintrag von Staub und
flichtigen organischen Verbindungen
stiegen die CSB-Konzentrationen in je-
weils ersten Wascherstufen auf Werte bis
zu 1,5 g/l an, die jedoch bislang zu keinen
Betriebsstoérungen fuhrten.

Die Untersuchungen des sich im Kreis-
lauf befindlichen Biofilterberegnungs-
wassers zeigten keinerlei Anreicherungen
von Stickstoffverbindungen.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 98507 erhiltlich.
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