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FAT-Berichte

Giilleaufbereitungssysteme

Urs Meier, Dusan Nosal

Mit mechanischen Trenngera-
ten kann mit den Feststoffen
maximal ein Drittel der Nahr-
stoffe, mit Trocknungsverfah-
ren mindestens zwei Drittel der
Nahrstoffe aus der Giille abge-
trennt werden.

Die Betriebskosten der Trock-
nung liegen zwischen Fr. 35.-
und Fr.40.- prom? Giille; die Ko-
sten der mechanischen Tren-
nung betragen weniger als Fr.
10.-.

Ein Uberbetrieblicher Einsatz
sollte deshalb aus Kostengriin-
den angestrebt werden.

Der Feststoff féllt nach einer
Trocknung direkt, nach einer
mechanischen Trennung nur
tiber eine Kompostierung als
handelbares Produkt an. Eine
Kombination einer Trock-
nungsanlage mit einer Biogas-
anlage ist energietechnisch
sinnvoll.

Nach der zur Diskussion stehen-
den Revision des Gewaésser-
schutzgesetzes muss ein Betrieb
Uber eine so grosse eigene, ge-
pachtete oder vertraglich gesi-

cherte Nutzflache verflgen, dass
auf eine Hektare Nutzflache
hochstens drei Diingergrossvie-
heinheiten (DGVE) entfallen. Min-
destens die Hélfte des im Betrieb
anfallenden Hofdlngers muss
auf der eigenen oder gepachte-
ten Nutzflache verwertet werden
kénnen.

Der gesamtschweizerische Tier-
besatz liegt bei ca. 1,56 DGVE/ha
LN (LN = landw. Nutzflache ohne
SOémmerungsweiden; Landw. Be-
triebszahlung 1985).

15’788 Betriebe in der Schweiz
halten nach Berechnungen des
schweizerischen Bauernsekreta-
riates mehr als 3 DGVE pro Hekta-

flissige

Glle Phase

(Zuschlag-
stoffe)

Nt

CH-8356 Tanikon TG

Tel. 052 - 47 20 25

re. 81,6% davon besitzen eine
landwirtschaftliche  Nutzflache
von weniger als 5 ha. Von diesen
sind 44,6% Kleinbetriebe mit
héchstens 50 a Kulturland und
nur unwesentlichen Tierbestan-
den.

Von den 15’788 Betrieben werden
11’632 Betriebe (73%) im Neben-
erwerb bewirtschaftet. Folglich
werden durch diese Vorschriften
mehrheitlich Kleinbetriebe im
Nebenerwerb betroffen.

Um die Problematik dieser Be-
triebe mitmehr als 3 DGVE/ha |6-
sen zu kdnnen, wird unter ande-
rem nach technischen Losungen
gesucht.

Zwischenlagerung Verwendung

Gillegrube - Verregnen/
(in der Regel
ohne Beluften)

Exaktverteilen
(auch als Kopf-
diinger im Acker)

- Stall
(zur Spillung der
Glllekanale)

- Obst-/Gemiisebau
- Gartenbau

Kompost _
- Landschafts-

gartnerei

Abb. 1: Schema einer einstufigen Entwédsserung.



FAT-Berichte

Die in diesem Bericht behandel-
-ten Gulleaufbereitungsverfahren
bezwecken eine Trennung der
Gille in eine flussige und eine
feste Phase.

Die beiden wichtigsten in Frage
kommenden Verfahren sind die
mechanischen  Trennverfahren
und die thermischen Verfahren.

21 Mechanische
Trennverfahren

Man spricht von einer sogenann-
ten einstufigen Entwéasserung,
wenn nur eine Trennstufe einge-
setzt wird.

Abb. 1 zeigt ein allgemeines
Schema einer einstufigen Ent-
wasserung mit Weiterverwen-
dung der beiden Phasen.

Wird die feste Phase zu Kompost
weiterverarbeitet, so liegt der fir
eine problemlose Kompostie-
rung ausschlaggebende Trok-
kensubstanzgehalt (TS-Gehalt)
bei minimal 20%.

Wird die feste Phase vor einer
Weiterbehandlung zwischenge-
lagert, so sollte dies vorteilhafter-

Abb. 2: Siebtrommelpresse (mobile Anlage).

Abb. 3: Siebbandpresse (mobile Anlage).

weise unter Dach erfolgen, damit
keine weitere Befeuchtung des
Gutes erfolgen kann.

Fur die einstufige Entwésserung
kdnnen Sedimentations-, Filtrier-
und Siebverfahren sowie Zentri-
fugen verwendet werden. Auf-
grund einervon uns durchgefiihr-
ten Literaturstudie erzielen Sieb-
trommelpressen (Abb. 2), Sieb-
bandpressen (Abb. 3) und De-
kantierzentrifugen (Abb. 4) die
besten Resultate bezliglich Ab-

o
|
i
_

trennleistung und TS-Gehalt der
Feststoffe.

Gemaéss Tab. 1 erreichen bei opti-
maler Arbeitsweise der Gerate
die Siebbandpresse und die
Dekantierzentrifuge eine Nahr-
stoffabtrennung von 30% bzw.
40%. Mit steigendem TS-Gehalt
der Rohgille nimmt die Abschei-
dung von Nahrstoffen bei mecha-
nischer Tremnung zu. Dies bedeu-
tet, dass ein hoher TS-Gehalt der
Gulle anzustreben ist. Nach der
Separierung muss gegebenfalls
die, aus Grlinden der Pflanzen-
vertraglichkeit, noch immer trok-
kensubstanzreiche  Flussigkeit
zur Kopfdingung verdinnt wer-
den.

Ein Feststoff-TS-Gehalt von min-
destens 20% wird von der Dekan-
tierzentrifuge in der Regel er
reicht. Der Energieaufwand ist bei
dieser Zentrifuge aber am héch-
sten. Sie eignet sich flur Rinder-
und Schweinegulle. Als Nachteil
der Zentrifugen gilt ihre Anféllig-
keit hinsichtlich Steine oder
Grobbestandteile in der Gille.
Deshalb ist vor der Trennung
eine Grobstoffabtrennung unum-
ganglich.

Die Durchsatzleistungen der
Siebgerate liegen bei Schweine-
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Tabelle 1: Leistungsdaten der mechanischen Trennverfahren

Geréate Nahrstoff- TS-Gehalt der Energie- Durchsatz
abscheidung Feststoffe aufwand der Gille
% % kWh/m? m3/h
Siebtrommelpressé bis 25 16 235 1=:4 3-40
Siebbandpresse bis 30 20~35 3-8 4.=:10
Dekantierzentrifuge bis 40 312

25-35

2112

gulle etwadoppeltso hochals bei
Rinderguille.

Die Siebtrommelpresse eignet
sich eherflrRindergulle mitmehr
als 5% TS und die Siebbandpres-
se fur Schweinegulle mit mehr als
4% TS.

Die Volumenreduktion durch die
Abtrennung der Feststoffe be-
tragt bei einem TS-Gehalt der
Rohglille von 5% flr die Siebtrom-
melpresse und die Siebband-
presse maximal 12%, flr die De-
kantierzentrifuge maximal 15%.
Liegt der TS-Gehalt der Rohgiille
bei 8%, kdnnen mit den beiden
Siebgeraten maximal 19% und
mit der Zentrifuge 24% abge-
trennt werden.

Ein Vorteil der Separierung als
einstufiges Entwasserungsver-
fahren liegtin der Moglichkeit, die
anfallende Fllussigkeit mit Exakt-
verteilern und Beregnungsma-
schinen gezielt auszubringen
bzw. als Kopfdinger einzusetzen.
Diese flussige Phase ist nach der
Trennung frei von verstopfungs-
gefahrlichen Grobstoffen und zu-
dem pflanzenvertraglicher, weil
kein Veratzen oder Verfilzen des
Pflanzenbestandes erfolgt.

Die  hohere Infiltrationsrate
(schnelleres Eindringender Gulle
in den Boden), unter anderem
wegen der geringeren Viskositat,
ergibt weniger Geruchsemissio-
nen, damit auch weniger N-Verlu-
ste und weniger Oberflachenab-
fluss.

Fur den Betrieb eines mechani-
schen Trenngerates ist kein spe-
ziellgeschultes Personal notwen-
dig. Eine gelegentliche Betriebs-
kontrolle reicht in der Regel aus.

Ein einzelbetrieblicher Einsatz ist
bei der mechanischen Trennung
maoglich. Fur einen Uberbetriebli-
chen Einsatz kann eine mobile
Anlage eingesetzt werden.

Die mechanische Trennung birgt
aber auch gewisse Nachteile in
sich. So fallen zwei verschiedene
Produkte (fest/flissig) flr die
weitere Behandlung, Lagerung
und Ausbringung an.

Um ein handelbares Produkt zu
erhalten, muss der Feststoff kom-
postiert werden. Eine einzelbe-
triebliche Kompostierung kommt
aus verschiedenen Griinden
kaum in Frage. Einerseits ist der
Platzbedarf wegen der Schiittho-
he von maximal rund 1,5 Metern
gross und anderseits ist eine be-
festigte und Uberdachte Lager-
statte notwendig, um ein Wieder-

befeuchten des Rottegutes zu
vermeiden.

Da mit der mechanischen Tren-
nung rund 30% der Nahrstoffe ab-
getrennt werden konnen, er-
scheintdiese Artder Separierung
nur als eine Teilldsung fiir Betrie-
be, die weniger als 4 DGVE pro
Hektare und Jahr haben, um auf 3
DGVE zu kommen. Diese Technik
kann flr rund 4300 Betriebe eine
Lésung bieten. Fir rund 11’500
Betriebe aber, die mehr als 4
DGVE/ha halten, reicht die me-
chanische Trennung infolge der
zu geringen Nahrstoffabschei-
dung nicht aus.

In diesen Betrieben kommen nur
Verfahrenin Frage, mitdeneneine
grossere  Nahrstoffabtrennung
erzielt werden kann.

Flissigkeitsaustritt

« —

Gllering

Funktions-Schema

Einlaufrohr

Feststofféffnungen

Abgabe der Giille

Transportrichtung der Feststoffe
durch Schnecke in der Trommel

Abb. 4: Dekantierzentrifuge.
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2.2 Thermische Verfahren

Im Bereich der Gllletrocknung
werden entweder einstufige oder
mehrstufige Anlagen eingesetzt.
Eine solche mehrstufige Trock-
nungsanlage zeigt Abb. 5. Die
Gulle wird Gber zwei Verdampfer-
stufen gefuhrt. Die Briden
(Dampfe) werden von Stufe zu
Stufe zur weiteren Verdampfung
eingesetzt und danach dem Kon-
densator zugefihrt.

Die eingedickte Lésung, Konzen-
trat genannt, wird nach der Ver-
dampfung in zwei Trocknern auf
die entsprechenden TS-Gehalte
getrocknet.

Fur die Weiterverwendung des
Bridenkondensates  bestehen
verschiedene Mdoglichkeiten,
zum Beispiel die Verdunstung
und die abwassertechnische Rei-
nigung.

Da die Verdunstung des Wassers
an die Umgebungsluft mit Nahr-
stoffverlusten in Form von schwe-
fel- und stickstoffhaltigen Verbin-
dungen verbunden ist und diese
Stoffe nur mit teuren Sorptions-
einrichtungen zurlickgewonnen
werden konnen, eignet sich diese
Maoglichkeit nur fur Grossanla-
gen. .

Die gesetzlichen Bestimmungen
verbieten ein Einleiten von Ab-
gangen aus der Tierhaltung in
den Vorfluter, auch wenn diese
die Qualitatsanforderungen er-
reichen. Deshalb ist eine abwas-
sertechnische Reinigung des
Kondensates nicht sinnvoll.

Bei der Weiterverwendung kann
das Kondensat als Bewasse-
rungswasser mit geringem Nahr-
stoffgehalt oder teilweise zur
Spulung der Gullekanéle einge-
setzt werden.

- - - Kondensat

1 Konzentrator
2 Verdampfer

3 Trockner 6 Trockengut

- - Bridenrickflhrung (Dampf) - — Konzentrat

4 Granulierpresse
5 Nachtrockner

S SO

7 zum Tank fir flussige Phase
8 Biogasmotor
9 Warmepumpe

Abb. 5: Funktionsschema einer mehrstufigen Gllletrocknungsanlage (mit Bio-

gasproduktion).

Nach Tab. 2 kdbnnen mitder Trock-
nung im Vergleich zur mechani-
schen Trennung mindestens
doppelt soviel Nahrstoffe abge-
trennt werden. Die Trocknung hat
den Vorteil, dass das Endprodukt
nicht noch weiter behandelt wer-
den muss. Die erzielbaren TS-
Gehalte des Trockengutes liegen
so hoch, dass eine problemlose
Lagerung maglich ist.

Eine Kombination einer Biogas-

anlage miteiner Trocknungsanla- -

ge erscheint sinnvoll, da bei ent-
sprechendem TS-Gehaltder Gul-
le der erforderliche Energiebe-
darf gedeckt werden kann.

_ _T_abé_lle 2: Leistungsdaten der Trocknung

Ein Nachteil der Trocknung ist
der hohe Energiebedarf, um das
Wasser zu verdampfen. Mobile
Trocknungsanlagen kommen
wegen den aufwendigen Installa-
tionen weniger in Frage.

Far den Betrieb einer Trock-
nungsanlage ist ausgebildetes
Personal nétig.

Die Kosten der Trocknung liegen
im Vergleich zur mechanischen

TS-Gehaltder

_ Durchsatz

. Prozess Nahrstoff ~ Energie- _

L - abscheidung . Fesistoffe. . . = auiwand: - derGille
- L e % kWh/m?® . mYflag
Trb;jknen

_ Uber 75

e uber 60

iberss

. -0
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Trennung wesentlich hdher. Bei
der mechanischen Trennung
muss das noch feuchte Endpro-
dukt kompostisiert werden. Dies
vermindert den Kostenunter-
schied zwischen mechanischer
Trennung und Trocknung.

Der direktkostenfreie Ertrag (DfE)
fur ein Mastschwein liegt bei rund
Fr. 50.-. Durch die Trocknung ver-
mindert sich dieser Betrag um
rund Fr. 39.- auf Fr. 11.-. Mit die-
sem Betrag kénnen aber die ver-
bleibenden Fixkosten (u.a. Ge-
baude und Arbeit) nicht gedeckt
werden!

Durch den Verkauf des Trocken-
gutes kann das wirtschaftliche
Ergebnis verbessert werden.

Bei einem TS-Gehalt der Gille
von 5% fallen pro m® 50 kg TS an.
Mit der Trocknung kénnen rund
99% der TS abgetrennt werden.
Dies ergibt 49,5 kg abgetrennte
TS.Wennder TS-Gehalt des Trok-
kengutes 90% betragt, ergibt sich
eine Trockengutmenge von 54,5

kg (49,5 kg TS + 4,95 kg Wasser).
Damit die Betriebskosten der
Trocknung gedeckt werden kon-
nen, musste, unabhéngig vom ef-
fektiven Nahrstoffgehalt, ein Erlés
aus dem Verkauf des Trockengu-
tes von Fr. -.70 pro kg erzielt wer-
den (Betriebskosten geteilt durch
Trockengutmenge).

Liegt der TS-Gehalt der Gilille bei
8,5%, so fallen bei gleichem TS-
Gehalt des Trockengutes rund 92
kg Trockengut an. In diesem Fall
kénnen die Betriebskosten bei ei-
nem Erlés von rund Fr. -.40 pro kg
Trockengut gedeckt werden.

Die Trocknung ist um so wirt-
schaftlicher, je trockensubstanz-
reicher die Gulle ist.

Dies gilt insbesondere bei einer
Kombination der Trocknungsan-
lage mit einer vorgeschalteten
Biogasanlage. Bei einem TS-Ge-
halt der Gille von tber 8% kann
der gesamte Energieaufwand flir
die Trocknung mit Biogas ge-
deckt werden.

Abb. 6: Trockengut (pelletiert, ver-
kaufsfertig).

Da der Investitionsbedarf flir eine
Biogasanlage beinahe gleich
hoch wie flir die Trocknungsanla-
ge ist, ist trotz der entfallenden
Energiekosten keine wesentliche
Reduktion der Betriebskosten zu
verzeichnen.

Techmsche j‘nd w:rtschaft!icher\!erglelch

- ?} Dekanf(er—'{

:Tr%ﬁ(;knungé;' o quqknﬁngs-‘ e

zentrffuge' . . anlage . . dnlagenmit .
o ... . Biogas
1 0
Q4 . 24
.55
',-,'32D’OOO~ 6200000~
26'900—‘1 . 43040~ 687390

940 =

ster

n bemhalten Abschreubungen st'en‘_ -

onsbedarfvon Fr. 300°000.- mit

eparaturkosten sind 5% des Investitions-
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