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Separation



Beweggriinde fir die Separation
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Quelle: eigene Abbildung
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Beweggriinde fir die Separation

e Lagerkapazitat
* Nahrstoffabfuhr
 Substitution von Mais in Biogasanlagen

e Gezielter Nutzen der Nahstoffe
* Flissige Phase in den Bestand
* Feste Phase direkt einarbeiten

- IIe: eigene Abbildung
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Technik zur Fest-FlUssig-Trennung

Quelle: eigene Abbildung Quelle: eigene Abbildung
Pressschneckenseparator Dekanterzentrifuge
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Separation mit Pressschnecken Separator
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© Eintrittsdffnung © Presskanal
© Spaltsieb @ Verschlussscheibe
©® Forderschnecke @ Stelleinheit

Quelle: Borger, o0.J.

09.09.2024

Druckfiltration: Siebung/Pressung
Kosten: 2-5 €/m3

Am besten geeignet fir Rinderglllen und
Garsubstrat

Hauptsachlich Reduzierung des
Trockensubstanzgehaltes E
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N3hrstoffe [kg/m?3]

Separation - Garprodukt

1 Feststoff-

abscheidung
_ w | w I | T 10 FM (%)
13 Ges.-N (%)
: 8 NH,-N (%)
{ 24 P,0s (%)
T 10 K,O (%)
5,5 2,2 5,3- 5,5 1,8 5,4 7,3 6,7 4,9

Garrest (n=10) Dinnphase (n=11) Feststoff (n=9)

Ges.-N m NH4-N P205 K20 mMgO

Diinnphasen-
abscheidung

90
87
92
76
90

(Quelle: Brauckmann 2009)
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Nahrstoffe [kg/m?3]

Separation - Rindergdulle

n=7/

31 1,4 16 3,6

-

2,8 1,4 1,4 33

I

|

Feststoff- Diinnphasen-
abscheidung abscheidung
18 FM (%) 82
{ 24 Ges.-N (%) 76
[ 14 NH,-N (%) 86
| 22 P,0; (%) 78
I 16 ,0 (%) 84
43 12 22 30

Rohgilille

Ges-N

Diinnphase

NH4-N

P205

K20

(Quelle: Brauckmann 2014)
Feststoff
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Nahrstoffe [kg/m?3]

Separation - Mastschweinegille
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n=19
: Feststoff-
: [ abscheidung
6-10
: 9-19
; \ 1 5-13
[ I | { : I I 1 18 - 35
- i 6-11
F 32212024 3,020 1,5 24 6,327 7,0 2,6
Rohgiille Diinnphase Feststoff

Ges. N NH4-N P.0Os K;O mMgO

Diinnphasen-

abscheidung
FM (%) 90 - 94
Ges.-N (%) 81-91
NH,-N (%) 87 -95
P,O¢ (%) 65 - 82
K,0 (%) 89-94

(Quelle : Brauckmann 2014)
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Separation - Mastschweinegille

» Nahrstoffabscheidegrad ist abhangig vom TS-Gehalt der Rohgiille
» Zwischen 18 — 35 % P-Abscheidung in die feste Phase
» N-Abscheidung zwischen 9 — 19 % in die feste Phase
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Energieverbrauche mobile Separation

Energieverbrauch je cbm bei unterschiedlichen Driicken (eigene Darstellung)

1,2
1
0,8
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25 bar 30 bar 55 bar 60 bar
W kw/m3
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Energieverbrauche mobile Separation

Dieselverbrauch je cbm bei unterschiedlichen Separationsmengen (eigene Darstellung)

0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
0-500 m?3 501-1000 m?3 1001-1500 m3 >1501 m3
M | Diesel/m3
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Nutzung der flissigen Phase

Hohere
Nahrstoffverfligbarkeit
und geringere Verluste

Minderung der

Emissionen:
Geringere Methan- und
Ammoniakemissionen

Quelle: eigene Abbildung
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Nutzung der festen Phase

o du;elle: éiéen- Abbiidung

Quelle: eigene Abbildung

 Auch in der festen Phase noch erhebliche Anteile an Ammoniumstickstoff
(lediglich P-Akkumulation fester Phase)

* hohe pH-Werte und Selbsterhitzung!!!

— bereits im Lager an der Oberflache und wahrend Umlagerungs- und
Transportprozessen finden Verluste statt

* Feststoffe moglichst nur kurzzeitig lagern oder (verdichten und) abdecken
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Nutzung der festen Phase

Feste Phase
nahrstoff- und
energiereich

P-Diingesaldo auf Landesebene

Phosphataufbringung mit
organischen Diingern:
137.363 t P:0s

Phosphatdingebedarf
nach § 4 DaV:
181.026 t P:0s

Phosphatdingesaldo
auf Landesebene:
-43.663 t P20s

P-Dungung oberhalb
des P-Dingebedarfs g
(siche Farbgebung): |
9.664 t P20:

P-Dingesaldo
[org. D]

§3(3) DUV 2020
kg P.Oha

I <0

B 10-0
[Jo-10

] 1we-20
I :zc

J————

P-Diingesaldo [org. D.] § 3 (3) DUV
kg PzOs[ha

Néahrstoffbericht 2022/2023

*Saldo aus Phosphataufbringung mit organi-
schen Diingern und Phosphatdiingebedarf
unter Bertcksichtigung der Nettoverbringung

0 25 50 75 100 km

Quelle: Landwirtschaftskammer Niedersachsen (2024)
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Nutzung der festen Phase

Nutzung in
Biogasanlagen
(1 t Feststoffe

konnen ca. 0,3 t

Mais ersetzen)

Kulturen mit langen
Wachstumszyklen
(Mais, Zuckerriibe)

™ [%] CH, [%] Methanertrag [m¥/t FM]
Maissilage 33,0 52 97
Giille 8,5 55 11
” Feststoffe 20,1 53 25 _ 38
Giille 6,0 60 12
' Feststoffe 25,7 52 32-48 - el eAbbiIung
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Vergleich
Pressschnecke vs.
Zentrifuge



Separation vs. Zentrifuge

i
¢ 4 O Fliissigkeitsablauf
© Eintritts6ffnung © Presskanal AUSTRAG Foststoff AUSTRAG Flussige
© Spaltsieb O Verschlussscheibe IR A i
© Forderschnecke @ Stelleinheit
Quelle: Borger, o.J. . Quelle: FlottwegSE, o.J
Pressschnecke Dekanterzentrifuge

o Druckfiltration: Siebung/Pressung

o Kosten: 2-5 €/m3

o Am besten geeignet fur Rindergillen
und Garsubstrat

o Aktuell am haufigsten zu finden

o Hauptsachlich Reduzierung des
Trockensubstanzgehaltes

o Zentrifugalkraft: /'/
Fliehkraft/Sedimentation &
o Kosten: 7-18 €/m?3 (Kostenintensives

Verfahren) %
o Am besten geeignet fir die Separation v

von dunner Schweinegille N

o Hoher Phosphor-Abscheidegrad
(bis 80 % in feste Phase)
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Separation vs. Zentrifuge

Schweinegiille Inhaltsstoffe Abscheidegrad
Anteil TS N-Ges. P,0; N-Ges. P,0Os
% % kg/t kg/t % %
Rohgtille 100 6,0 4,9 3,2 - -
Um die gleiche P-Menge in den Feststoffen zu
erreichen, die mit 1 t Schweinegtille Pressschnecke
(6 % TS) abgegeben wird, missen mit der: Filtrat 91,4 4,2 4,7 2,9 87 83
* Pressschnecke ca. 5 - 6 m® / Zentrifuge jedoch nur
ca. 1,3 m? Giille separiert werden Feststoff 8,6 25,1 7,5 6,3 13 17
Zentrifuge
Filtrat 86,3 2,7 4,0 0,83 71 22
Feststoff 13,7 26,8 10,5 18,1 29 78

(Quelle: Technow, 2023)
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Separation vs. Zentrifuge

Um die gleiche P-Menge in den Feststoffen zu

erreichen, die mit 1 t Schweinegulle

(6 % TS) abgegeben wird, mussen mit der:

* Pressschnecke ca. 5 - 6 m3 / Zentrifuge jedoch nur
ca. 1,3 m? Gille separiert werden

09.09.2024 20

Umsetzung regionaler Nahrstoffkonzepte bei der Giilleaufbereitung - SlurryUpgrade



Zusatze flr den flissigen
Wirtschaftsdinger



Applikation von Gullezusatzen

e Fallungs- und Flockungsmittel:
 Eisen-llI-Chlorid-Sulfat-Losung

 starkehaltiges
Flockungshilfsmittelmittel
(kationische Starke)

* Pflanzenkohle

* Durch effektive Mikroorganismen
voraktiviert

* 87 % Kohle aus unbehandeltem Holz,
pflanzliche Stoffe aus der
Futtermittelherstellung, Gesteinsmehl
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Effizienzsteigerung durch Gullezusatze?

Applikation Gullezusatze Vorversuch Hauptversuch |

¥

Applikation von 9
Starkeflockungsmittel,

Glaszylinder mit |
Eisenfallungsmittel und verschiedenen Zusitzen
Pflanzenkohle |

¥

Teilseparation ohne Zusatzmittel fir
Vergleichsdaten |

¥

Zugabe der Zusatzmittel entsprechend

» Auswirkungen auf die

I\Nﬂ?ﬁse’[n]:fugd eidung? Zugabeég;rl]%ggﬁ:”e I der empfohlenen Aufwandmenge zur
anrstorrapnscnelaung : | Rohgtllle
« Einfluss auf das s

Separationsverhalten? ] ] |
Zwei verschiedene :
Start Separation und Probennahme
Aufwandmengen |
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Applikation von Gullezusatzen — Vorversuche

4

| 4 :. :
[ £ PR /.

.. .. DUnng[]IIe+FIockungmitteI Di]nngl','llle+Flockungsmitterr o
Dzl 100 % 50 % Rohgiille + Eisenfallungsmittel
Quelle: eigene Abbildung Quelle: eigene Abbildung
Flockenbildung durch Zugabe der Leichte Reduktion der TM und des P,Ox
kationischen Starke mit Eisenfallungsmittel
Allerdings sehr feine Flocken P,O:-Anreicherung in Feststoffen?
09.09.2024 24
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Applikation von Gullezusatzen — Vorversuche

Dinngiille

# - —
Dunngiille + Flockungsmittel | Dinngille + Flockungsmittel
100 % 50 %

Flockenbildung durch Zugabe der
kationischen Starke

\ 4

Allerdings sehr feine Flocken

* Einsatz in Rohgdlle: Tendenziell
Erh6hung von Ges.-N, P,O. und
CaO in den Feststoffen (sehr
geringes Niveau)

* Flockungsmittel in Dlinngulle mit
Ruckflihrung in Rohgulle keine
eindeutigen Effekte auf
Nahrstoffgehalte in Feststoffen
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Applikation von Gullezusatzen — Vorversuche

Gehalt (kg/m3 bzw.

Verteilung (%)

P,O
Rohgiille (4,52 % TS)

Diinnphase (2,36 % TS)

Feststoff (26,9 % TS)

Rohgiille + Mittel (4,35 % TS)

Diinnphase + Mittel (2,64 % TS)

Feststoff + Mittel (30,7 % TS)

Rohgiuille + Eisenfallungsmittel
Quelle: eigene Abbildung

» Hoherer P,O. Gehalt in Festphase mit Mittel

« Jedoch geringere Mengenabscheidung, da
Insgesamt weniger Feststoffe abgeschieden

wurden
« Bei Abpressung Rohgille samiger und zaher

Leichte Reduktion der TM und des P,O.
mit Eisenfallungsmittel

4

P,Oc-Anreicherung in Feststoffen?
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Applikation von Gullezusatzen — Vorversuche

Quelle: eigene Abbildung

Abmessen der Aufwandmenge
(6 Liter Pflanzenkohle/m?3 Giille)

ueIIe: eigene Abbildung

Quelle: eigene Abbildung

Zugabe der Pflanzenkohle
entsprechend der empfohlenen
Aufwandmenge zur Rohgtille

Separation nach 3 bzw. 5-woéchiger
Einwirkzeit im Rohgulletank
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Pflanzenkohle

Abscheidegrad Festphase

8
6 H
5

24
32
16 +——
16

12
21

13
10 H
8
18

14
12

100 90 80 70
Feststoffe 2023

Feststoffe 2024

60 50 40 30 20 10 0

M Feststoffe + Kohle 2023
M Feststoffe + Kohle 2024

Abscheidegrad Diinnphase

93
87
92
56
62
T ———
82
93
- 85
NH4-N =.—.— o
94
88
- 84
Ges.-N N ..
86
93
93
FM o4
95
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dinnglle 2023
Dinngillle 2024

m Dinngllle + Kohle 2023

B Dinngllle + Kohle 2024
Quelle: eigene Abbildung
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Applikation Gullezusatze - Zusammenfassung

Bisher 3 verschiedene Zusatzmittel getestet

Eisenfallungsmittel Biologische Starke Pflanzenkohle

Jedoch alles auf sehr geringem Niveau! Eine Verénderung der
(Natlirliche Schwankungen?) Nahrstoffabscheidung bei

einer Separation mit einem
Pressschneckenseparator
bisher nicht nachweisbar

Wiederholung dieser Versuche notwendig, um abgesicherte Aussage treffen zu kdnnen
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Fazit und Ausblick



Fazit

« Beweggriinde fiir die Separierung (N-/P-Abgabe, Anderung der rheologischen Eigenschaften der Giille, ....) entscheiden
uber die Technik

* Separierung verandert die N-Verfiigbarkeit deutlich (MDA: festen Phase \, flissigen Phase )

* Dinnphase bietet pflanzenbauliche Vorteile (schnelle Infiltration, Emissionsminderung bei der Ausbringung, homogene
Gulle)

* Feste Phase sollte nur kurzzeitig gelagert werden (N-Verlustrisiko)

—>Verwertung in der Biogasanlage, Ausbringung als P- und Humusdiinger zu Ackerkulturen
» Separierung ist ein erster schritt und ermoglicht weitere Aufbereitungsverfahren

* Durch die Aufbereitung andern sich die Eigenschaften des Wirtschaftsdlingers

» Zusatzstoffe und Flockungsmittel zeigen in unseren Versuchen keine signifikanten Unterschiede bei der Separation



Weitere Moglichkeiten der Wirtschaftsdingeraufbereitung

Abgabe von Nahrstoffen (N, P)

%@ Gulle Separierung Flissige Phase

Diinnphase bietet
(pflanzenbauliche) Vorteile:
homogener und schnelle
Infiltration in den Boden

Ackerbauregion

Feste Phase

st

Aufbereitung Garrest

Strom

Biogasanlage

Warme

Quelle: eigene Darstellung
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

STARTSEITE MODELLREGIONEN . & & AKTUELLES

Willkommen auf Slurry!

MODEL- UND DEMONSTRATIONSVORHABEN

Quelle: eigene Abbildung p—

;;;;;;

i irase,
?Z,,%‘ www.slurryupgrade.de

Youllllhl} MuDSlurryUpgrade

l@' mudslurryupgrade
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https://www.lfl.bayern.de/ilt/umwelttechnik/biogas/143881/index.php
https://biogas.fnr.de/wirtschaftsduenger/wirtschaftsduengervergaerung
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-04-15_texte_41-2019_biogasproduktion.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/beitrag-der-landwirtschaft-zu-den-treibhausgas#treibhausgas-emissionen-aus-der-landwirtschaft

