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Kurzbeschreibung

einstufiger, biologischer Abluftwdscher aus gepackten Kunststoff-
fillkdrpern zur Abscheidung von Gesamtstaub, Ammoniak und Geruch
aus der Stallluft einstreuloser Schweinehaltungsverfahren

Vorabscheidung grober Staubpartikel durch Vorbesprithung und
90°-Umlenkung vor Eintritt in das Rieselbett

nachgeschalteter Tropfenabscheider zur Aerosolabscheidung
kontinuierliche Berieselung des Filters mit dem schwach sauren
Waschwasser (pH 6,5 — 6,8 / mit geringem Saurebedarf) mit einer
Berieselungsdichte von mindestens 0,89 m3¥mzh [1]

unter Volllastbedingungen (100 % Liifterleistung nach DIN 18910)
werden zur Abluftreinigung 31,8 m¥%h an Waschwasser umgewalzt

leitfahigkeitsgesteuerte Abschlaimmung (max. 20 mS/cm) bei einer
durchschnittlichen Abschlammrate zwischen 0,5 und 2,0 m? pro Tag
bei 1.080 Mastschweinen wahrend des Priifzeitraums

: |

Berichtigung fir: [1] "... bei 0,4 Diisen pro m? Filteroberflache"
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Beschreibung und Dimensionierung

Ubersicht 1:
Abluftreinigungsanlage Biologic Clean Air Kombiwdscher BCA 70/90

Merkmal Ergebnis / Wert

Beschreibung

Eignung

Dimensionierungsparameter Referenzanlage
MaBangaben Fiillkorper

— Flllkorperbreite / Flllkorperhohe / Fiillkorpertiefe
— Anstromflache / Fillkdrpervolumen

— Spezifische Flillkorperoberflache

—Verweilzeit bei Sommerluftrate

— Maximale Fiillkorperoberflachenbelastung

— Maximale Fiillkérpervolumenbelastung
Berieselung (kontinuierlich)

— Berieselungsdichte

— Diisenanzahl pro m2 Filteroberflache* [2]

— Tropfenabscheider (Dicke)

Abschlammung

— Fassungsvermdgen Waschwasservorlagebecken
— Abschlammrate min. bis max. wahrend der Priifung

— Abschlammrate min. bis max. bezogen auf Mastpldtze und Jahr

— Theoretische Abschldmmrate
— pH-Wert des Waschwassers
— Leitfahigkeit

Referenzbetrieb fiir durchgefiihrte Messungen
Schweinemaststall (kontinuierliche Mast): Mastplatze
Durchschnittliches Gesamt-Tiergewicht

Installierte Luftleistung

Druckverlust Abluftreinigung

Gesamtdruckverlust (Stall + Abluftreinigung)
Maximalluftrate im Sommer geméas DIN 18910**

Rieselbettfilter mit permanenter Berieselung

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

7,55m/1,20m /4,98 m
37,6 m2/451 m3

125 m2/m3

1,93 sek

< 2.250 m3/mh

< 1.870 m3/m3h

0,84 m3/mzh
0,4 Stiick
250 mm

15 m3

0,5 bis 2,0 m3/d

0,17 bis 0,68 m3/Mastplatz und Jahr
2,0 m3/d

6,5 bis 6,8

<20 mS/cm

1.080 Stiick

70 kg LM

103.750 m3/h (5 Ventilatoren & 20.750 m3/h) bei 30 Pa Druckverlust
20 Pa bei 84.500 m3/h Abluft

65 Pa bei 84.500 m3/h Abluft

84.500 m3/h

[2] *Durch Nutzung von qualifizierten Hochleistungsdiisen kann die Anzahl der Diisen pro m2 Filteroberflache entsprechend minimiert werden.

**Zur Realisierung der Maximalluftrate gemas DIN 18910 wurden die installierte Liftungsleistung im Laufe der Messung auf 103.750 m3/h angehoben, abziig-
lich des Druckverlustes Stall plus Abluftreinigung bleibt eine maximale Liiftungsleistung von 84.500 m3/h bei 65 Pa Druckverlust (gemessen durch DLG)
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Beurteilung — kurzgefasst

Ubersicht 2:
Abluftreinigungsanlage Biologic Clean Air Kombiwdscher BCA 70/90

Priifkriterium Ergebnis Bewertung
Ergebnisse der Emissionsmessungen*
Gesamtstaub (gravimetrisch, sechs Messtermine)
— Durchschnittliche Abscheidung aus 6 Messungen 82,6 % +
Ammoniak (kontinuierlich gemessen)
— Wirkungsgrad aus Halbstundenmittelwerten
bei 100 % Liftungsleistung nach DIN 18910** >90% ++
— Wirkungsgrad aus Halbstundenmittelwerten
bei 100 % Liiftungsleistung nach DIN 18910 >70%
— Wiederfindungsrate des abgeschiedenen

Stickstoffs (N-Bilanz) > 80% @)
Geruch (wochentlicher Messtermin)
— Rohgas-Mittelwert aus 16 Messterminen 782 [GE/m3] 0.B.
— Reingas-Mittelwert aus 16 Messterminen 178 [GE/m3] +
— Rohgasgeruch bei 16 Messterminen im Reingas

wahrnehmbar? nein +

Verbrauchsmessungen *** (Mittelwerte pro Tag)

Frischwasserverbrauch Sommer/Winter 5,25 m3/d /2,27 m¥/d 0. B.
Abschldammvolumen Sommer 2,0 m¥/d 0.B.
Séureverbrauch kein Verbrauch wahrend der Messungen, jedoch ist bei einer

kontinuierlichen Betriebsweise bei Ammoniak-Abscheidegraden
liber 90 % und niedrigen Waschwassertemperaturen mit

Séureverbrauch zu rechnen 0. B.
Elektrischer Energieverbrauch pro Tag
— Pumpen 85,9 kwWh/d 0.B.
—Ventilatoren 54,6 kWh/d 0. B.
Betriebsverhalten
Technische Betriebssicherheit keine nennenswerten Storungen am System wéhrend der

Versuchsperioden +
Biologische Betriebssicherheit Durch Eintrag von Stalldesinfektionsmitteln in den Rieselbettreaktor

kam es wahrend der 2. Versuchsperiode fiir vier Wochen zum

Erliegen der Biologie im Abluftwéscher. Die Messungen wurden

anschlieBend wieder fortgefiihrt. @)
Haltbarkeit kein nennenswerter VerschleiB wéhrend der Versuchsperioden +
Handhabung
Betriebsanleitung +
Bedienung Die Anlage lauft im bestimmungsgeméBen Betrieb vollautomatisch,

bei Wartungsvertrag Ferniiberwachung durch Hersteller. +
Wartung Wartungsvertrag zwischen Hersteller und Betreiber seitens des

Herstellers dringend empfohlen (GeméaB PR geforderte Wartungen

sind im Rahmen von Werkswartungen aufgenommen) +
Reinigung Filterfliche bei Wartungsvertrag seitens des Betreibers nicht erforderlich

Wenn kein Wartungsvertrag abgeschlossen wird, muss die

Reinigung je nach Verschmutzung erfolgen. Deshalb miissen

wochentliche Sichtkontrollen durchgefiihrt werden. RegelgroBe

fiir die Reinigungsintervalle ist der Fiillkdrper-Druckverlust.

Die Flillkorper sind fiir Reinigungszwecke begehbar. ¢
Arbeitszeitbedarf fiir tégliche Kontrollen ca. 5 Minuten pro Tag +
wdchentliche Kontrollen ca. 15 Minuten pro Woche +
Fiillkorperwechsel bei bestimmungsgemaBem und kontinuierlichem Betrieb gemaB

Herstellerangaben nicht erforderlich 0. B.
Reinigung der gesamten Anlage bei Wartungsvertrag nicht erforderlich +
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Dokumentation
Technische Dokumentation
Elektronisches Betriebstagebuch

Sicherheit
Arbeitssicherheit

Feuersicherheit

Umweltsicherheit
Gerduschemission
Entsorgung

Gewéhrleistung
Herstellergarantie

Anforderungen erflillt +
Anforderungen erfiillt +
bestatigt durch DPLF (Deutsche Priif- und Zertifizierungsstelle fiir

Land- und Forsttechnik) 0.B.
Brandschutzkonzept ist vom Betreiber im Rahmen des Bau-
genehmigungsverfahrens fiir den Gesamtstall zu erstellen. 0.B.
kein erhohter Schalldruckpegel durch Abluftreinigungsanlage O
Entsorgung des Abschldmmwassers (iber anfallende Giille maglich.
Entsorgung sonstiger Anlagenteile durch anerkannte Verwertungs-

betriebe. )
2 Jahre™* 0.B.

* Messungen liefen aufgrund der beeintrdchtigten Funktionsweise der Denitrifikation und der fehlerhaften Messung der Abschlammrate
vom 13.03.2008 bis zum 24.04.2008, und vom 13.08.2008 bis zum 19.12.2008

** gilt nur bei automatischer und kontinuierlicher pH-Wert-Regelung bei 6,5 bis 6,7 und leitfahigkeitgesteuerter Abschlimmung bis max. 20 mS/cm
*** Vlerbrauchsmessungen vom 29.07.2008 bis zum 18.11.2008
**** bei Bauteilen von Zulieferern gilt die jeweilige Herstellergarantie

Bewertungsbereich: ++/ +/ o / =/ —— (0 = Standard; 0.B. = ohne Befund)

Priifergebnisse

Eignung

Der Rieselbettfilter von Devriecom

b. v. eignet sich zur Emissionsminde-
rung von Staub, Ammoniak und Ge-
ruch aus dem Abluftstrom einstreulo-
ser Schweinehaltungsanlagen bei Aus-
legung der Liftung nach DIN 18910
und bei Einhaltung der beschriebenen
verfahrenstechnischen Parametern zur
Abscheidung von Ammoniak (= 70 %
bis 90 % Abscheidegrad), zur Abschei-
dung von Staub (= 70 % Abscheide-
grad) und fir Geruchsminimierung
(auf < 300 GE/m3 ohne Rohgasgeruch
im Reingas).

Beschreibung/Funktion

Der Biologic Clean Air Kombiwascher
BCA 70/90 ist ein im Druckbetrieb ge-
fahrenes, biologisches System zur Rei-
nigung der Abluft aus einstreulosen
Schweinestallen. Das Prinzip dieses
Rieselbettfilters beruht auf dem Kon-
takt der Abluftinhaltsstoffe mit dem im
Kreislauf gefiihrten, schwach saurem
Waschwasser (pH-Wert 6,5 bis 6,8)
und den in den Fiillkérpern angesie-
delten Mikroorganismen.

Die Abluft wird (iber alle angeschlos-
senen Abteile gesammelt abgesaugt
und Gber Abluftkandle dem Rieselbett
zugefiihrt. Beim Eintritt der Abluft von
oben in den Rieselbettfilter erfolgt
eine Beregnung im Gleichstrom, wel-
che grobe Staubpartikel abscheidet.
Nach einer Umlenkung der Abluft um
90° durchstrémt die Abluft im Ge-
genstrom ein permanent mit Umlauf-
wasser berieseltes Filterpaket von
unten nach oben. Die grofe spezifi-
sche Oberflache der Fiillkorper dient
zum Einen der Vergroferung der Kon-
taktflache zwischen Abluft und Was-
ser zur Absorption von Staub, Ammo-
niak und Geruchspartikeln und zum
Anderen als Besiedlungsflache von
Mikroorganismen, die die abzureini-
genden Stoffe umsetzen sollen. Da
Ammoniak sehr gut wasserloslich ist,
wird es in das Umlaufwasser ausge-
waschen und durch nitrifizierende
Bakterien zu Nitrit und Nitrat oxidiert.
Durch das Umlaufwasser gelangen
Bakterien, Staub, Ammoniak und Ge-
ruchspartikel in die Waschwasservor-
lage, wo ebenfalls ein biologischer
Abbau der genannten Stoffe aus der
Abluft erfolgt.
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Zur Vermeidung von Salzanreicherun-
gen muss Waschwasser in regelmafi-
gen Abstdnden abgeschlammt wer-
den. Die Abschlammung erfolgt in
Abhadngigkeit der Leitfahigkeit in regel-
méligen Abstdnden. Das abge-
schlammte Waschwasser wird eben-
falls in regelmaBigen Absténden durch
Frischwasser ersetzt.

Nach dem Durchstromen des Fullkor-
perblockes passiert die Abluft einen
Tropfenabscheider und tritt dann ge-
reinigt in die Umgebung aus. Der
Tropfenabscheider dient der Abschei-
dung von Aerosolen.

Aufgrund der Notwendigkeit, eine
hohe biologische Aktivitdt im Sinne
der effektiven Abluftreinigung dieses
Systems aufrecht zu erhalten, ist es er-
forderlich, dass der Rieselbettfilter
kontinuierlich betrieben wird. Eine
kontinuierliche Belegung des Stalles
ist zum Erhalt der gewiinschten Mi-
kroorganismen erforderlich, da bei
jedem erneuten Anfahren der Anlage
nach einem langeren Stillstand minde-
stens 8 Wochen zur Regeneration der
Biologie bendtigt werden. Produk-
tionsbedingte Stillstandszeiten von
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einigen Tagen unter Beibehaltung der
Berieselung sind hingegen unkritisch.

Priifbedingungen/Referenzstall

Der Referenzstall, an dem die Mes-
sungen durchgeflihrt wurden, besteht
aus zehn Abteilen, in denen bis zu
1.080 Mastschweine einstreulos ge-
halten werden. Die Luft wird von
oben aus den Abteilen mithilfe von
Ventilatoren abgesaugt, tiber Abluft-
kandle gesammelt und durch die Ab-
luftreinigungsanlage geleitet.

Die Luftungstechnik wurde gemafd
den Vorgaben der DIN 18910 ausge-
legt, die Maximalluftrate sollte daraus
abgeleitet bei kontinuierlicher Mast
ca. 83.000 m¥h bei einer Druckdiffe-
renz von 30 Pa betragen (Angaben
gemal Hersteller).

Wihrend der Wintermessungen stell-
te sich heraus, dass die Liiftungsrate
nach kurzer Zeit und geringen Au-
Bentemperaturen auf bis zu 63 % der
Maximalluftrate angestiegen war.
Deshalb wurde vor Beginn der Som-
mermessung die Maximalluftrate
durch den Einbau zusétzlicher Liifter
auf eine installierte Nennleistung von
103.750 m¥h erhoht. Am 29.07.2008
wurde die gesamte Liftungsleistung
Uberprift und eine Liifterkennlinie
aufgenommen. Aufgrund der Druck-
verluste tiber die gesamte Liiftungsan-
lage (Stall plus Abluftreinigung) ergab
sich eine gemessene Lifterleistung
von 84.500 m¥h bei 100 % Liiftungs-
rate.

Im August 2008 wurde infolge einer
Stalldesinfektion die Biologie im Rie-
selbettfilter abgetotet. Anschliefend
konnten die Ammoniakabscheidegra-
de und die Reduzierung der Geruchs-
emission aus den vorherigen Messun-
gen nicht mehr bestatigt werden.
Deshalb wurden die Messungen ge-
stoppt und nach der Regenerierung
der Biologie wieder fortgefiihrt.

Die Wintermessungen wurden vom
13.03.bis 28.04.2008 und die Som-
mermessungen vom 13.08.bis zum
19.12.2008 durchgefiihrt. Zwischen
dem 09.09. und dem 18.11.2008 sind
die Messungen aufgrund fehlender
Biologie infolge einer unsachgema-
[Sen Stalldesinfektion unterbrochen
worden. Die zur Bewertung herange-
zogene Stickstoffbilanz wurde Gber
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Abbildung 1:

Skizze der Abluftreinigungsanlage am Referenzbetrieb

einen Zeitraum vom 29.03.bis zum
05.04.2008 erstellt.

Wahrend den Messungen wurden

Umgebungsbedingungen (Temperatur

auBen/innen, relative Luftfeuchte

aullen/innen) kontinuierlich erfasst,

an den Messtagen fir Staub und Ge-

ruch wurden zusétzlich folgende Pa-

rameter dokumentiert:

— Tierzahlen und Tiergewichte
(geschatzt)

— Frischwasser- und elektrischer En-
ergieverbrauch (Zahlerstande)

— absoluter Luftvolumenstrom

Weiterhin wurden die Messwerte, die
seitens des Herstellers im elektroni-
schen Betriebstagebuchs aufgezeich-
net werden, auf Plausibilitat tber-
priift.

Staub

Zu Messbeginn wurde vereinbart,
dass vier Gesamtstaubmessungen
und zwei PM 10 Staubmessungen je
Messzeitraum ausreichen, da die An-
lage durch die permanente Beriese-
lung einen hohen Abscheidegrad er-
warten liels. Dies zeigte sich bei den
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Wintermessungen 2008. Fiir die Som-
mermessungen wurde deshalb festge-
legt, dass lediglich an zwei Messter-
minen jeweils Gesamtstaub und PM
10 bestimmt werden sollte.

Die Probenahme erfolgte isokinetisch
nach VDI-Richtlinie 2066, die Aus-
wertung fand jeweils einen Tag nach
der Probenahme statt, da die Proben
zundchst im Trockenschrank bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet wur-
den.

Wie aus Tabelle 1 und 2 hervorgeht,
lagen die Abscheidegrade fiir Ge-
samtstaub an vier Messtagen > 80 %
und an zwei Messtagen > 70 %, so
dass mit dem Devriecom Kombiwa-
scher BCA eine wirkungsvolle Stau-
babscheidung bei einstreulosen
Schweinehaltungsverfahren moglich
ist. Fiir PM 10 ergab sich durchweg
ein Abscheidegrad von iiber 80 %.

Ammoniak

Die Ammoniakmessungen im Roh-
und Reingas erfolgten liber den ge-
samten Untersuchungszeitraum konti-
nuierlich. Alle Messgasleitungen
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waren beheizt, um Kondensation zu
vermeiden. Die Ammoniakkonzentra-
tionen im Roh- und Reingas wurden
mit einem FTIR-Analysator gemessen.

Tabelle 3 zeigt, dass die Rohgaswerte
wahrend der Wintermessung im Marz
und April 2008 zwischen 13 und 25
ppm schwankten und durch den Rie-
selbettfilter wirkungsvoll auf < 4 ppm
reduziert wurden. Eine wirkungsvolle
Ammoniakabscheidung bei einstreu-
losen Schweinehaltungsverfahren
und ordnungsgemafem Betrieb ist
bei den beschriebenen Betriebsbe-
dingungen somit sichergestellt.

Zur Uberpriifung der Ammoniakkon-
zentration in der Stallluft wurden bei
regelmdfigen Begehungen Messun-
gen im Stall auf Tierhéhe durchge-
fihrt. Bezogen auf die Schweinehal-
tungsverordnung wurden dabei keine
tberh6hten Ammoniakkonzentratio-
nen festgestellt

Stickstoff-Bilanz

Die Stickstoffabscheidung des Riesel-
bettfilters wurde (iber eine N-Bilan-
zierung unter Berlicksichtigung der
Ammoniakfrachten (Roh- und Rein-
gas), des Aerosolaustrages (Reingas),
der im Reingas enthaltenen Stickoxi-
de sowie der im Waschwasser gel6-
sten Stickstoffverbindungen verifi-
ziert. Das bedeutet, dass der durch
die Abluftreinigungsanlage abge-
schiedene Stickstoff aus dem Ammo-
niak des Rohgases in Form von Am-
monium, Nitrit und Nitrat im Wasch-
wasser sowie die Restemission von
Ammoniak und Stickoxiden im Rein-
gas nachgewiesen wurde.

80% der Ammoniakfracht des Roh-
gases konnte im Waschwasser als
Ammonium, Nitrit und Nitrat wieder-
gefunden werden.

Geruch

Probenahme und Auswertung erfolg-
ten gemal DIN EN 13725 mit einem
Olfaktometer der ECOMA GmbH
vom Typ TO 7, allerdings ohne vorhe-
rige Staubabscheidung. Uber einen
Unterdruckprobenehmer wurden Ge-
ruchsproben des Rohgases und des
Reingases in Probebeuteln gesammelt
und maximal 10 h nach der Probe-
nahme durch ein geschultes Proban-
denkollektiv am Olfaktometer analy-

siert. Zudem wurden Langzeitproben
gewonnen und ausgewertet.

Es interessierte zum Einen die Hohe
der Geruchsstoffkonzentration der
einzelnen Proben sowie andererseits,
ob rohgastypischer Geruch im Rein-
gas zu finden war.

Alle auswertbaren Ergebnisse lagen
innerhalb des geforderten Bereiches.
Es wurde an keinem Messtag eine
durchgingige Uberschreitung des
Grenzwertes von 300 GE/m? ver-
zeichnet bzw. Rohgasgeruch im Rein-
gas wahrgenommen.

Verbrauchswerte
Wasserverbrauch

Abgeschlammtes Waschwasser muss
durch Frischwasser ersetzt werden,
daher wird der Wasserverbrauch im
Wesentlichen durch die Abschlamm-
rate sowie die Verdunstungsverluste
verursacht und ist deshalb auch wit-
terungsabhéngig.

Der Frischwasserverbrauch wurde im
Messzeitraum Uber einen Wasser-
durchflusszahler ermittelt. Die Aus-
wertung der einzelnen Zahlerstande
ergab vom 16.07.2008 bis zum
09.09.2008 einen durchschnittlichen
Verbrauch von 5,1 m3 Frischwasser
pro Tag. Das entspricht einem spezifi-
schen Frischwasserbedarf von ca.

3 1/1000 m3 Abluft und Stunde.

Fur das Abschlammvolumen er-

gab sich in diesem Zeitraum ein Wert
von 1,9 m3 pro Tag. Somit sind in die-
sem Zeitraum taglich etwa 3,2 m3
Wasser verdunstet bzw. tiber die Ab-
luftkamine emittiert worden.

Verbrauch an elektrischer Energie

Die grofsten Verbraucher des Systems
sind die Pumpen (kontinuierlich be-
triebene Umlaufpumpe und Ab-
schlammpumpe) sowie die Ventilato-
ren, welche aufgrund des zusatzli-
chen Druckverlustes des Abluftreini-
gungssystems grofSer dimensioniert
sein missen als bei reiner Stallliif-
tung. Im Mittel wurden zwischen
dem 29.07.2008 und dem 18.11.2008
folgende Verbrauchsdaten verzeich-
net:

— Pumpen (gesamt): 85,9 kWh/Tag
— Ventilatoren: 54,6 kWh/Tag

Bei den Pumpen handelte es sich um
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selbstansaugende, korrosionsbestan-
dige Brauchwasserpumpen.

Sonstige Verbrauchswerte

Im Anfahrbetrieb und zur Gewahrlei-
stung der sicheren Funktion wird an
der Anlage eine automatische Saure-
dosierung bereitgestellt. Im Regelbe-
trieb wird bei einem angestrebten
Ammoniakabscheidegrad von 70 %
nur wenig Sdure verbraucht. Zur Ge-
wiéhrleistung eines Abscheidegrades
von bis zu 90 % muss eine automati-
sche pH-Regelung auf Werte zwi-
schen 6,5 und 6,7 erfolgen und eine
leitfahigkeitsgesteuerte Abschlam-
mung betrieben werden. Die maxi-
male Leitfahigkeit im Waschwasser
darf 20 mS/cm nicht tGberschreiten.
Bei einer kontinuierlichen Betriebs-
weise mit einem Abscheidegrad von
bis zu 90 % und bei tiefen Wasch-
wassertemperaturen ist mit einem
Sdureverbrauch zu rechnen.

Betriebssicherheit und
Haltbarkeit

Im Prifungszeitraum wurden an der
Anlagentechnik keine nennenswerten
Storungen festgestellt. Durch die Ver-
wendung von Stalldesinfektionsmit-
teln zur Stallreinigung wahrend den
Messperioden wurde ein Absinken
der Reinigungsleistung festgestellt.

Der Korrosionsschutz der einzelnen
Anlagenteile erscheint, soweit wah-
rend der Prifungsdauer zu beobach-
ten war, ausreichend dauerhaft.

Dokumentation

Die aufgezeichneten Daten des elek-
tronischen Betriebstagebuchs sind in
Ubersicht 3 aufgefiihrt.

Die Speicherzeit muss mindestens

5 Jahren betragen.

Wenn Stallentliiftung und Abluftreini-
gungsanlage von unterschiedlichen
Herstellern installiert werden, wird
seitens des Herstellers der Abluftrei-
nigung die Liiftungsdaten als Kennli-
nie aufgenommen und ebenfalls in
die Steuerung der Abluftreinigung zur
Regelung integriert. Die maximale
Liifterleistung wird in der Steuerung
gleich 100 % gesetzt. Eine Anpassung
in einem weiteren Leistungsbereich
erfolgt jedoch nicht. Da der Luft-
durchsatz gemal8 Priifrahmen in m3h
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Tabelle 1:
Messergebnisse zur Emissionsminderung des Devriecom Kombiwéschers BCA
zwischen dem 13.03. und dem 24.04.2008

13./17.03.2008* 19.03.2008 26.03.2008 02.04.2008

Bemerkungen

Denitrifikation Stall wurde

auBer Betrieb desinfiziert
Umgebungs- und Randbedingungen
rel. Luftfeuchte Umgebung 55% 61,5%
Umgebungstemperatur 9,8°C 5,6°C 9,2°C 8,6°C
Rohgas- / Reingasfeuchte 52% /100 % 45% /100 % 57% /100 % 59% /100 %
Rohgas- / Reingastemperatur 22,4°C/13,8°C 22,1°C/13,8°C 19,0°C/14,1°C 21,0°C/14,4°C
Tierzahl im Stall 1.077 1.002 999 937
Durchschnittliches Mastgewicht 71,1kg 68,2 kg 67,8 kg 68,8 kg
Luftvolumenstrom Gesamt 24.560 m3/h 24.138 m¥/h 27.405 m3/h 31.093 m¥h
Staub
Konzentration Rohgas 1,94 mg/m?3 (13.03.) - 1,94 mg/m3 -
Konzentration Reingas 0,51 mg/m3 (13.03.) - 0,17 mg/m3 -
Abscheidegrad 73,7% (13.03.) - 91,2% -
Geruch
Rohgas 944 GE/m3 500 GE/m3 530 GE/m3 561 GE/m3
Reingas** 209 43 GE/m3 39 GE/m3 252 GE/m3
Rohgas im Reingas wahrnehmbar? Nein Nein Nein Nein

09.04.2008 16.04.2008 24.04.2008 28.04.2008

Bemerkungen

am 14.04. wurde
ein weiterer Liifter

installiert
Umgebungs- und Randbedingungen
rel. Luftfeuchte Umgebung 61,1% 69,5 %
Umgebungstemperatur 11,4°C 11,8°C 16°C 17,4°C
Rohgas- / Reingasfeuchte 48% /100 % 71% /100 % 59% /100 % 58% / 100 %
Rohgas- / Reingastemperatur 20,1°C/14,7°C 19,5°C/14,2°C 21,3°C/16,7°C 22,5°C/17,0°C
Tierzahl im Stall 1.060 1.053 997 997
Durchschnittliches Mastgewicht 71,5kg 63,9 kg 64,8 kg 65,5 kg
Luftvolumenstrom Gesamt 37.837 m3/h 34.327 m3/h 56.395 m3/h 62.546 m3/h
Staub
Konzentration Rohgas 1,67 mg/m3 - 2,19 mg/m3 -
Konzentration Reingas 0,32 mg/m3 - 0,36 mg/m3 -
Abscheidegrad 80,8 % - 83,6 % =
Geruch
Rohgas 1122 GE/m3 944 GE/m3 420 GE/m3 ok
Reingas™* 79 GE/m3 244 GE/m3 281 GE/m3 e
Rohgas im Reingas wahrnehmbar? Nein Nein Nein Nein

*Vom 13.03. bis zum 17.03.2008 war das Dentrifikationsbecken noch in Betrieb
** Mittelwert aus drei Messungen
*** Messwerte aufgrund der UmbaumaBnahmen (Liifter) nicht auswertbar
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Tabelle 2:
Messergebnisse zur Emissionsminderung des Biologic Clean Air Kombiwéscher BCA 70/90
zwischen dem 13.08. und dem 19.12.2008

13.08.2008 20.08.2008 26.08.2008 02.09.2008

Bemerkungen
Stall wurde
desinfiziert

Umgebungs- und Randbedingungen
rel. Luftfeuchte Umgebung 68 % 86 % 84% 73%
Umgebungstemperatur 18,9°C 23,0°C 18,0°C 19,8°C
Rohgas- / Reingasfeuchte 67% /100 % 78% /100 % 78% /100 % 72% /100 %
Rohgas- / Reingastemperatur 25,1°C/21,1°C 23,0°C/20,0°C 23,4°C/20,0°C 23,8°C/20,1°C
Tierzahl im Stall 1.081 1079 1.077 1.083
Durchschnittliches Mastgewicht 84 kg 75 kg 75 kg 71 kg
Luftvolumenstrom Gesamt 74.238 m3/h 83.594 m3/h 84.500 m3/h 84.500 m3/h
Staub
Konzentration Rohgas - - 1,22 mg/m3 -
Konzentration Reingas - - 0,05 mg/m3 -
Abscheidegrad - - 76,3% -
Geruch
Rohgas 1.000 GE/m?3 403 GE/m3 1.122 GE/m3 794 GE/m3
Reingas** 143 GE/m?3 142 GE/m3 222 GE/m3 190 GE/m3
Rohgas im Reingas wahrnehmbar? Nein Nein Nein Nein

09.09.2008 18.11.2008 04.12.2008 15.12.2008
Bemerkungen

Ablagerungen im
Durchflussmessgerat,
groBe Abschlamm-
menge

Umgebungs- und Randbedingungen
rel. Luftfeuchte Umgebung 48% 81% 85% 92%
Umgebungstemperatur 24,9°C 6,0°C 2,0°C 3,5°C

64 % /100% = = =
23,7°C/20,1°C = = =

Rohgas- / Reingasfeuchte
Rohgas- / Reingastemperatur

Tierzahl im Stall 1.075 837 1.076 1.072
Durchschnittliches Mastgewicht 93 kg 58 kg 67,5 kg 66 kg
Luftvolumenstrom Gesamt 84.500 m¥h 55.525 m¥h 57.729 m¥/h 57.600 m%h
Staub

Konzentration Rohgas 2,11 mg/m3 - - -
Konzentration Reingas 0,21 mg/m3 - - -
Abscheidegrad 90,0% = = =
Geruch

Rohgas 630 GE/m3 1.414 GE/m?3 530 GE/m3 749 GE/m?
Reingas** 293 GE/m3 240 GE/m3 135 GE/m3 90 GE/m?
Rohgas im Reingas wahrnehmbar? Nein Nein Nein Nein

* Aufnahme der Liifterkennlinie ergab eine Maximalluftrate von 84.500 m3/h bei 100 % Liiftung
** Mittelwert aus drei Messungen
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Tabelle 3:
Messergebnisse zur Emissionsminderung des Biologic Clean Air Kombiwéscher BCA 70/90
fiir Ammoniak und verfahrenstechnische Daten

Liiftungsrate

Stromungsgeschwindigkeit*

Verweilzeit*

Fillkorperflachenbelastung*
Fillkorpervolumenbelastung*

Berieselungsdichte*

Ammoniak Rohgas

Ammoniak Reingas

Abscheidegrad Ammoniak

Liiftungsrate

Stromungsgeschwindigkeit*

Verweilzeit*

Fillkorperflachenbelastung*
Fiillkorpervolumenbelastung*

17.03.2008
24.455 m3/h
0,2 m/s
6,6 sek
650 m3/mzh
542 m3/meh
0,39 m3/mz2h
22,50 ppm
2,50 ppm
88,9%

23.08.2008

75.545 m3/h
0,6 m/s
2,2 sek

2.009 m3/mz2h

1.674 m3/m3h

02.04.2008
32.075 m3h
0,2m/s
5,1 sek
853 m¥/mzh
711 m3/msh
0,61 m%/mz2h
20,70 ppm
1,89 ppm
90,9 %

19.11.2008
56.215 m3/h
0,4 m/s
2,9 sek
1.495 m3/mzh
1.245 m3/m3h

09.04.2008
34.158 m3/h
0,3m/s
4,8 sek
908 m3/mh
757 m3/msh
0,65 m3/mz2h
21,18 ppm
2,01 ppm
90,5%

04.12.2008
57.729 m3/h
0,4 m/s
2,8 sek
1.535 m3/mzh
1.279 m3/m3h

24.04.2008
43.255 m3/h
0,3m/s
3,8 sek
1.150 m3/mzh
958 m3/m3h
0,83 m¥/mz2h
15,01 ppm
2,87 ppm
80,9%

15.12.2008
57.600 m3/h
0,4 m/s
2,8 sek
1.532 m3/mzh
1.276 m3/m3h

Berieselungsdichte* 0,79 m3/m2h 0,56 m3/mzh 0,57 m3/m2h 0,57 m3/mzh
Ammoniak Rohgas 9,09 ppm 15,35 ppm 16,56 ppm 17,9 ppm
Ammoniak Reingas 2,21 ppm 1,13 ppm 1,47 ppm 1,86 ppm
Abscheidegrad Ammoniak 75,7% 92,6 % 91,1% 89,6 %
*  berechnete Werte
25,0 " 100,0
/\X ‘ H V"\ f - 90,0
20,0 AVM ﬂ ff‘ﬁ\wf'/\' 80,0
v //\1\/ - 70,0
E 15,0 60,0 £
& 3
x >
.g 50,0 §
:
£ 10,0 400 @
< <
30,0
5,0 20,0
MMM’NAMMAAM& 100
0,0 - 0,0
28.03.2008 29. 03 2008 30. 03 2008 31. 03 2008 01. 04 2008 02. 04 2008 03. 04 2008 04. 04 2008 05. 04 2008 06. o4 2008 07.04.2008
Woche vom 29.03.08 bis 05.04.2008
—— Ammoniak Rohgas [ppm] —— Ammoniak Reingas [ppm] Abscheidegrad [%] ‘
Bild 2:

Verlauf der Ammoniakkonzentrationen im Roh- und Reingas und der Abscheidegrad
zwischen dem 29.03.2008 und dem 05.04.2008
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angegeben werden soll, muss vor In-
betriebnahme eine Kennlinie der ge-
samten Liftungsanlage (Stall + Abluft-
reinigung) aufgenommen werden.

Handhabung
und Arbeitszeitbedarf

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

Nach erfolgter Inbetriebnahme und
ausreichender Einlaufphase ist die
Handhabung der Anlage dagegen als
einfach anzusehen, da der Devrie-
com Kombiwdascher BCA im Regelbe-
trieb vollautomatisch lauft und ledig-
lich eine tagliche Kontrolle der Be-
triebsdaten und eine wochentliche
Kontrolle der gesamten Abluftreini-
gungsanlage einschlieRlich der Diisen
durchzufiihren sind. Bei Fehlermel-
dungen der Steuerung sind in der Be-
dienungsanleitung jeweils Anweisun-
gen zur Kontrolle der jeweiligen An-
lagenteile beschrieben. Zur Vereinfa-
chung der Handhabung und zur Ver-
ringerung des Arbeitszeitbedarfs
empfiehlt sich der Abschluss eines
Wartungsvertrages mit dem Herstel-
ler.

Wartungsaufwand

Bei Abschluss eines Wartungsvertra-
ges wird friihestens eine Woche nach
Inbetriebnahme der Anlage und spa-
testens eine Woche vor der ersten
Ausstallung die erste Wartung durch-
gefiihrt. Bei kontinuierlichem Stallbe-
trieb erfolgt die erste Wartung drei
Monate nach Inbetriebnahme. An-
schlieBend wird halbjahrlich eine
Wartung durchgefiihrt. Hierbei wer-
den alle Messgeréte Uberpriift und
gef. neu kalibriert. Bei jeder halbjahr-
lichen Wartung erfolgt eine Bepro-
bung des Waschwassers, wobei die
Parameter pH-Wert, Leitféhigkeit,
Sauerstoffgehalt, Ammonium, Nitrat
und Nitrit gemessen werden. Hierbei
werden vorhandene Messgerdte neu
kalibriert. Zusatzlich werden Ammo-
niak im Roh- und Reingas und der
Kohlendioxidgehalt im Rohgas tiber-
priift. Bei Bedarf erfolgt eine Reini-
gung der Anlage. Die Wartungen
werden in einem Priifbuch dokumen-
tiert.

Sofern kein Wartungsvertrag abge-
schlossen wird, miissen die beschrie-
benen Wartungen und Kalibrierungen
(pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoffge-
halt) durch den Betreiber vorgenom-
men werden.

Sofern die Druckdifferenz tiber den
Fillkorper tber die Sollgrenze steigt,
muss eine Reinigung des Fiillkdrpers
erfolgen. Im Falle eines Wartungsver-
trages erfolgt die Reinigung durch
den Anlagenhersteller.

Bei Fehlermeldungen der Anlagen-
steuerung sind gemaf Bedienungs-
handbuch gesonderte Kontrollen
durchzufiihren. Jede Fehlermeldung
wird auch an den Hersteller im Rah-
men der Fernwartung tibertragen.

Die Disen miissen bei ungleichmafi-
gem Spriihbild gereinigt oder ausge-
tauscht werden. Diese miissen daher
wochentlich kontrolliert werden und
ggf. gereinigt werden. Diese Tatigkeit
muss im Betriebstagebuch vermerkt
werden. Ebenfalls wéchentlich sind
die Pumpen auf Verschmutzung zu
kontrollieren. Bei der automatisierten
pH-Wert-Regelung ist wochentlich
der Inhalt der Sdurezudosierung zu
Uberpriifen.

Betriebsanleitung

Die Betriebsanleitung ist hinreichend
genau und erkldrt die Funktionsweise
der Anlage. In Verbindung mit der
Dokumentation erfahrt der Betreiber,
welche Arbeiten er an der Anlage in
taglichem, wochentlichem und jahrli-
chem Turnus durchzufiihren hat.
Durch den Abschluss eines War-
tungsvertrages wird die Anlage durch
Ferniiberwachung seitens des Her-
stellers mit iiberwacht und die Bedie-
nung der Abluftreinigungsanlage ist
somit weitestgehend automatisiert.

Das elektronische Betriebstagebuch
ermoglicht eine liickenlose Aufzeich-
nung der fiir den sicheren Anlagenbe-
trieb erforderlichen Daten. Die Auf-
zeichnung erfolgt durch den Herstel-
ler der Anlage und die Daten werden
Uber 5 Jahre gespeichert. Diese
Daten kénnen optional vom Betreiber
ausgelesen werden.

Im Bedienungshandbuch sind wo-
chentliche, jahrliche und weitere
Kontrollen beschrieben. Diese Kon-
trollen missen im schriftlich in den
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dafiir vorgesehenen Handbuch doku-
mentiert werden. Teile des Bedie-
nungshandbuchs werden individuell
und anlagenbezogen erstellt.

Umweltsicherheit

Das abgeschldmmte Wasser kann
Uber die anfallende Giille entsorgt
werden, da hier lediglich abgeschie-
dene, stickstoffhaltige Reststoffe ent-
halten sind. Waschwasser mit pH-
Werten > 6 kann problemlos mit der
Giille verwertet werden.

Die Demontage und Entsorgung son-
stiger Anlagenteile kann laut Herstel-
ler durch anerkannte Verwertungsbe-
triebe erfolgen.

Fiir den Anlagenbetrieb wird Saure
benétigt. Die Handhabung der Saure
ist durch eine Betriebsanweisung sei-
tens des Herstellers erklart.

Sicherheitsaspekte

Die Feuersicherheit ist iber ein ent-
sprechendes Brandschutzkonzept ge-
geben, welches einem notwendigen
Bauantrag beizufiigen und vom Be-
treiber zu erstellen ist.

Der beschriebene Rieselbettfilter von
Devriecom b. v. wurde durch die
Deutsche Zertifizierungs- und Prif-
stelle fir Land- und Forsttechnik
(DPLF) begutachtet. Gegen die Ver-
wendung der Anlage bestehen aus ar-
beitssicherheits-technischer Sicht
keine Bedenken.

Gewahrleistung

Der Hersteller gibt eine Herstellerga-
rantie von zwei Jahren auf die Abluft-
reinigungsanlage. Auf Anlagenteile,
die nicht von Devriecom selbst her-
gestellt werden, erfolgt eine Garantie
gemal’ den Bestimmungen des Her-
stellers des jeweiligen Bauteils. Die
Garantie setzt den ordnungsgemafien
Betrieb der Anlage voraus, welches
auch die korrekte Fithrung des Be-
triebstagebuches beinhaltet.

Umfrageergebnis

Eine Umfrage bei Besitzern typenglei-
cher Abluftreinigungsanlagen konnte
wahrend des Priifungszeitraums nicht
durchgefiihrt werden, da es sich bei
der gepriiften Anlage um eine Proto-
typanlage handelte.
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Ubersicht 3:

Erfiillung der Anforderungen an das elektronische Betriebstagebuch des Rieselbettfilters

Anforderung

voll erfiillt

teilweise  nicht erfiillt
erfiillt

Druckverlust iiber die Abluftreinigungsanlage

Bemerkung:
Elektronische Differenzdrucksensoren vor und hinter dem Filter mit Alarmauslosung
und Speicherung des Alarms in der SPS

Luftdurchsatz

Bemerkung:
Vor Inbetriebnahme erfolgt die Aufnahme der Anlagenkennlinie mithilfe eines
Messventilators. Diese wird dann im elektronischen Betriebstagebuch hinterlegt.

Pumpenlaufzeit

Bemerkung:

Aufzeichnung und Speicherung des elektrischen Verbrauchs der Pumpen, die
Umwaélzpumpe ist FU-gesteuert i. V. m. der Liifterleistung

pH-Wert

Bemerkung:

Automatische Sduredosierung

70% (max. pH =6,9)

bis 90 % (max. pH = 6,5 — 6,7 und LF </= 20 mS/cm)

Kalibrierung pH-Sensoren

Bemerkung:

Bei Wartungsvertrag seitens Hersteller, (ansonsten durch Betreiber).
Berieselungsintervalle

Berieselung erfolgt permanent und ist durch den Anwender nicht editierbar.
Bei Pumpenausfall Alarmmeldung und Speicherung in Steuerung
Gesamtfrischwasserverbrauch des Waschers

Bemerkung:

Der Gesamtfrischwasserverbrauch des Waschers ist in die Steuerung integriert
Abgeschlammte Wassermenge und Verbleib

Bemerkung:

Die Abschlammung ins Giillelager wird mittels magnetisch-induktiver Durchfluss-
mengenmessung erfasst und in die Steuerung eingebunden

Roh- und Reingastemperatur

Bemerkung:
Die Temperaturen im Zentralabluftkanal und die Temperatur unmittelbar nach dem
Tropfenfanger werden erfasst.

Spriihbildkontrolle

Bemerkung:

Regelmé&Bige, manuelle Eintragung im Betriebstagebuch vorgeschrieben
Wartungs- und Reparaturzeiten

Bemerkung:
RegelméBige, manuelle Eintragung im Betriebstagebuch vorgeschrieben
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Die Priifung wurde gemafs dem DLG-
Prifrahmen ,Abluftreinigungssysteme
fir Tierhaltungsanlagen” (Stand
12.06.2008) durchgefiihrt.

Die Messungen wurden an einer Re-
ferenzanlage in Osnabriick bei einem
maximalen Abluftvolumenstrom von
maximal 84.500 m¥h durchgefiihrt,

die Priifungsdauer betrug 12 Monate.

MR

ENTAM:

registered *

Priifungsdurchfiihrung

DLG eV,
Testzentrum

Technik und Betriebsmittel,
Max-Eyth-Weg 1,

64823 Grol-Umstadt

Labor- und
Emissionsmessungen

LUFA Nord-West,
Jagerstralle 23-27,
26121 Oldenburg

Praktischer Einsatz
GrolRe Schawe,

Bauernschaft Hickingen,
Osnabriick

Berichterstatter

Dipl.-Ing. W. Gramatte,
DLG-Testzentrum Grols-Umstadt

Dipl.-Ing. J. Johann,
DLG-Testzentrum Grols-Umstadt

DLG-Priifungskommission
fiir Abluftreinigungstechnik
priifungsbegleitend

Friedrich Arends,
LWK Niedersachsen

Dr. Jochen Hahne,
VTl Braunschweig
beratend

Andreas Schlichting,
TUV Nord Hamburg

Gerd Franke, LLH Kassel
Ewald Grimm, KTBL Darmstadt

Prof. Dr. Eberhard Hartung,
Uni Kiel

Peter Seeger, Landwirt,
Nieder-Klingen

Vertreter des Landkreises
Cloppenburg (Verwaltungsvollzug)

Herausgegeben

mit Férderung durch das Bundes-
ministerium fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz.

ENTAM - European Network for Testing of Agricultural Machines, ist der Zusammen-
schluss der europdischen Priifstellen. Ziel von ENTAM ist die europaweite Verbreitung
xx* von Priifergebnissen fiir Landwirte, Landtechnikhandler und Hersteller.

Mehr Informationen zum Netzwerk erhalten Sie unter www.entam.com oder unter der
E-Mail-Adresse: info@entam.com
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