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Abb. 1. Versuchsan-
lage an der ART zur

Messung der CH,, NH,_

und CO,-Emissionen
wahrend der Gillle-
lagerung.

Uber einem bestehenden run-
den Silo des Versuchsbetriebes
ART in Tanikon wurde ein Zelt-
dach mit Pendelstiitze montiert
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(Abb. 1). Die Plane ist biaxial
gespannt und ringsherum an der
Betonwand verklebt. Der Innen-
durchmesser betragt 11,28 m, die
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Zeltdachhohe 3,9 m. Der Silo hat
eine Nutzhdhe von 4 m und ein
Nutzvolumen von 400 m®. Die
Zuluftrate ist uber vier radial
verteilte Offnungen regelbar (4
x 0,4 m?). Die Luft wird durch
eine Offnung in der Kegelspit-
ze mit Durchmesser 0,16 m von
einem Radiallufter (0,55 kW,
650 m*/h bei 1000 Pa) abgesaugt.
Der Lufter ist mit Hilfe eines
Frequenzumrichters stufenlos
(0-650 m*h) regelbar. Die Er-
fassung der Gaskonzentrationen
erfolgte in funf Minuteninterval-
len mit Hilfe eines Handmessge-
rats (Polytector II, Firma GfG).
Das Gerat verfugt tiber eine ein-
gebaute Gasforderpumpe und ei-
nen Datenlogger. Es kann gleich-
zeitig bis zu sechs Gase messen.
Wihrend des Versuchs waren
Sensoren fir Methan, Ammoni-
ak und Kohlenstoffdioxid einge-
baut. Die Methangaskonzentra-
tion wird nach dem Messprinzip
der Warmetonung ermittelt und
in Prozent der unteren Explo-
sionsgrenze (%-UEG) ange-
zeigt. Der Messbereich betragt
0-100 %-UEG (100 % entspricht
4,4 Vol.-% oder 44 000 ppm),
die Auflosung: 0,5 %-UEG
(200 ppm). Die Ammoniakkon-
zentration wird in einer elektro-
chemischen Messzelle (Mess-
bereich 0-200 ppm, Auflosung
0,5 ppm) und die Kohlenstoff-
dioxidkonzentration mit einer
Infrarot-Messzelle (Messbe-
reich 0—10 000 ppm, Auflosung
50 ppm) gemessen. Die Senso-
ren wurden Uber ein Abgleich-
programm an der Frischluft und
mit Hilfe eines Kalibriergases
periodisch justiert. Die Luftge-
schwindigkeit wurde kontinuier-
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lich in der Mitte des Abluftrohrs
mit Hilfe eines Hitzdrahtane-
mometers (Schmidt-Feintech-
nik, D-78112 St. Georgen; 0-20
m/s) gemessen und aufgezeich-
net. Die mittlere Luftgeschwin-
digkeit errechnet sich im Be-
reich der turbulenten Stromung
aufgrund des Blasiusschen Ge-
setzes (Re<10%) durch Multipli-
kation der Luftgeschwindigkeit
in der Rohrmitte mit dem Fak-
tor 0,817. Die Temperatur unter
dem Zeltdach und in der Gille
wurde mit Hilfe von pt-100-Sen-
soren aufgezeichnet.

Zwischen der Gaskonzentrati-
on (c) unter dem Zeltdach, der
Gasfreisetzung (mg), Luftungs-
rate (m ) und Luftvolumen un-
ter dem Zeltdach (V) besteht fol-
gende Beziehung (I).

Fur konstante Werte von m, und
m,, lasst sich durch Integration
der Gleichung (I) die Gaskon-
zentration unter dem Zeltdach
in Abhangigkeit der Zeit berech-
nen (ID).

Mit Hilfe von Gleichung (II)
kann theoretisch fur beliebige
Luftungsraten, Emissionsraten
und Leervolumen unter dem Zelt-
dach der Verlauf der Gaskonzen-
tration vorausgesagt werden. Da
jedoch bei den unter Praxisbe-
dingungen durchgefuhrten Mes-
sungen die Emissionsraten we-
gen der wechselnden Witterung
nicht konstant waren, lasst sich
die Gleichung (II) fur die Mo-
dellierung der Messergebnis-
se nicht anwenden und es wur-
de ein numerisches Verfahren
gewidhlt. Dieses besteht darin,
dass man fur jede endlich kleine
Messperiode (At) aus der Kon-
zentrationsanderung des Gases
(Ac,,, ) im Abluftstrom die mo-
mentane Gasfreisetzung (mg‘i) be-
rechnet (IIT) und anschliessend
durch Summierung der Gasbilan-
zen (Gasfreisetzung — Gasabfuhr
durch die Luftung) die Konzen-
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tration (IV) unter dem Zeltdach
ermittelt.

Die Gasfreisetzung pro Flachen-
einheit in g/m? h errechnet sich
durch Multiplikation der Gas-
konzentration im Abluftstrom
(ppm) mit der Luftungsrate pro
Flacheneinheit (m3/h m?) und der
Gasdichte (NH,: 759 g/m®, CO,:
1963 g/m*, CH,: 716 g/m’).

Bei naturlicher Luftung hangt die
Luftungsrate einerseits von der
Temperaturdifferenz zwischen
der Aussenluft und dem Luft-
Gas-Gemisch unter dem Zeltdach
und andererseits von der Windge-
schwindigkeit ab. Ist der Quer-
schnitt der Zu- und Abluftoffnun-
genidentisch, lasst sich dieser mit
Hilfe von Formel (V) berechnen
(Van Caenegem et al. 2000).

Bei der Bestimmung der minima-
len Zu- und Abluftoffnungen soll
man von den ungiinstigsten klima-
tischen Bedingungen ausgehen:
geringe Temperaturdifferenz in-
nen-aussen und Windstille. In T4-
nikon liegt beispielsweise in der
warmen Jahreszeit (Mai-Septem-
ber) das Stundenmittel der Wind-
geschwindigkeit wahrend etwa
250 Stunden unter 0,2 m/s (1996:
208 Stunden, 1997: 257 Stun-
den). Vernachléssigt man folglich
die Windgeschwindigkeit, driickt
den Hohenunterschied als Funkti-
on der Dachneigung (o) und des
Behilterdurchmessers (D) aus
und nimmt als Widerstandszahl
der Offnungen k =0,7, k =0,2 an,
wird die Gleichung (V) bei glei-
chem Querschnitt der Zu- und Ab-
luftoffnungen.

Die Emissionsmessungen wurden
2005 und 2007 mit Rindergiulle
und 2006 mit Schweinegille fur
verschiedene Aussenklimabe-
dingungen an einzelnen Tagen
in der Periode Mai bis Novem-
ber durchgefuhrt. Die betriebs-
eigene Rindergulle hatte 2,75 kg
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Gesamtstickstoff pro m?, die
Schweinegulle 3,95 kg/m®. Der
Messintervall betrug funf Mi-
nuten. Die Gulletemperatur va-
riierte wahrend der Messperio-
den zwischen 13 °C (Mai) und
22 °C (Juli). Die maximale ge-
messene Temperatur unter dem
Zeltdach betrug 61,3 °C. Der
Fullstand der Gulle war bei al-
len Versuchen 3,5 m (350 m?),
das Leervolumen unter dem Zelt-
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dach etwa 157 m?. Das Verhilt-
nis Gulleoberflache zum Giille-
volumen betrug 1:3,5.

Die absoluten Emissionen mg/m*h
schwankten stark in Abhangigkeit
der Gulletemperatur, der Tempe-
ratur des Gas-Luftgemischs unter
dem Zeltdach und der Luftungs-
rate (Tab.1, 2, 3). Die emittierten
Mengen an CH, und CO, unter-
schieden sich nicht wesentlich fur
Rinder- und Schweinegille. Die
Ammoniakemissionen waren bei
Schweinegiille jedoch bedeutend
hoher als bei Rindergille.

Zwischen der Emissionsmenge
und den einzelnen Einflussfak-

toren stellten sich folgende Zu-
sammenhéange heraus:

Bei einer Gulletemperatur un-
ter 15 °C ist die freigesetz-
te Methanmenge gering (<2 g/
m? h). Die hochsten gemes-
senen Methanemissionen bei
Giulle in Ruhezustand und ei-
ner Gulletemperatur von etwa
20 °C betrugen 15,5 g/m? h
fur Rindergulle und 21 g/m?
h fur Schweinegulle Bei den
NH,- und CO_-Emissionen un-
terschieden sich die Emissionen
bei einer Giilletemperatur von
20 °C nicht wesentlich von den-
jenigen bei 15 °C.

Tab. 1. Bandbreite der gemessenen NH,-, CH,- und CO,-Emissionen bei Rindergiille (2005)
fiir drei verschiedene Messperioden

Messperiode

Gulletemperatur °C
Luftungsrate m3/h
NH,-Emissionen mg/m? h
CH,-Emissionen mg/m? h
CO,-Emissionen mg/m? h

29.11.05 10:28 14.06.05 17:10 08.07.05 8:17
bis bis bis
01.12.05 12:37 15.06.05 0:15 11.07.05 9:37
3,4°C 14,7 °C 20,0 °C
94 94 95
0- 4 15- 26 0- 11
0- O 1331 -1774 3602 - 10356
534 - 663 3298 - 9876 4470 - 18030

Tab. 2. Bandbreite der gemessenen NH,-, CH,- und CO_-Emissionen
bei Schweinegiille (2006) fiir zwei verschiedene Messperioden

Messperiode

20.06.06 16:35

Gulletemperatur °C
Luftungsrate m3/h
NH,-Emissionen mg/m? h
CH,-Emissionen mg/m? h
CO,-Emissionen mg/m? h

20.06.06 14:30

10340 - 19742

05.07.06 16:21

06.07.06 17:01

15,1 19,5
278 346
216- 275 56 - 263
0- 0 4430 - 12025

11004 - 25816

Tab. 3. Bandbreite der gemessenen NH,-, CH,- und CO_-Emissionen
bei Rindergiille (2007) fiir zwei verschiedene Messperioden

Messperiode

12.08.07 13h40

Gulletemperatur °C
Luftungsrate m%h
NH,-Emissionen mg/m? h
CH,-Emissionen mg/m? h
CO,-Emissionen mg/m? h
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12.06.07 9h45

16.08.07 9h18

17.08.07 10h43

15,5 19,5
339 342
0- 37 0- 19
931 - 2358 3574 - 7420
11828 - 16090 5791 - 11290

Mit steigender Temperatur des
Luft-Gasgemischs unter dem
Zeltdach nahm die NH,-Kon-
zentration im Abluftstrom stark
zu (Abb. 2). Die CH,-Emissio-
nen waren ebenfalls positiv zur
Temperatur unter dem Zeltdach
korreliert. Der Einfluss der Gas-
temperatur war jedoch weniger
ausgepragt als jener der Giille-
temperatur. Die CO,-Emissio-
nen nahmen mit steigender Tem-
peratur unter dem Zeltdach nur
geringfugig zu.

Bei Ammoniak konnte ein deut-
licher Zusammenhang zwischen
der Luftungsrate und den Emis-
sionen festgestellt werden. Die
Emissionen nahmen proporti-
onal zur Luftungsrate zu. Erst
nach mehreren Stunden bei hoher
Luftungsrate (640 m3/h) sanken
sie ab (Abb. 3). Der Luftwech-
sel beeinflusste die Methanfrei-
setzung aus der Gulle nur unwe-
sentlich, die Konzentration unter
dem Zeltdach jedoch stark. Am
27.06.05 wurde um 9.50 Uhr der
Lufter abgestellt. Die Zuluftoft-
nungen wurden von 4000 cm?
bis auf etwa 200 cm? auf einer
Seite geschlossen. Durch das
Abluftrohr floss wihrend dieser
Zeitetwa 10 m*/h. Als drei Stun-
den spater (12.50 Uhr) der Luf-
ter erneut gestartet wurde, be-
trug die CH,-Konzentration im
Abluftstrom 56 000 ppm. Dies
entspricht 127 % der unteren
Explosionsgrenze. Eine kons-
tante Luftungsrate von 280 m3/h
wahrend eineinhalb Stunden war
notig, um die Methan-Konzent-
ration auf etwa 20 %-UEG ab-
zusenken. Die Gilletempera-
tur betrug zu diesem Zeitpunkt
20,6 °C. In den nachsten 22
Stunden schwankte die Meth-
anfreisetzung zwischen 12 und
20 %-UEG. Ahnlich wie bei Me-
than zeigt der Verlauf der CO,-
Emissionen, dass die Luftungs-
rate nur einen geringen Einfluss
auf die Freisetzung hat.
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Um den Einfluss der naturlichen
Schwimmschicht, die wahrend
des Versuchs etwa 10 cm betrug,
zu beurteilen, wurden die Emis-
sionen vor und nach dem Rithren
gemessen. Dass die Schwimm-
decke nicht sehr ausgepragt war,
war darauf zuriickzufuhren, dass
die Gulle vor der Umlagerung
von der Gullegrube in den Gill-
lesilo homogenisiert wurde. Am
15. September 2005 wurde um
13.43 Uhr das Ruhrwerk einge-
schaltet. Die Luftungsrate be-
trug vor und nach dem Ruhren
etwa 85 m’/h, die Gulletempera-
tur 20,2 °C, die Temperatur un-
ter dem Zeltdach lag zwischen
35 und 41 °C. Die Ammoniak-
emissionen stiegen nach etwa
zwei Stunden von 0,003 g/m? h
auf etwa 0,037 g/m? h und blie-
ben auch die nichsten 24 h auf
einem 10-fach hoheren Niveau
im Vergleich zur Situation vor
dem Ruthren. Kurz nach der Zer-
storung der Schwimmdecke stie-
gen die CH,-Emissionen von
etwa 1,7 auf 4,1 g/m? h. Einen
ahnlichen Verlauf zeigten die
CO,-Emissionen. Sie nahmen
von 5 auf 20 g/m? h zu. Beim
zweiten Versuch mit Rindergiil-
le (2007) wurde die Gulle be-
reits einen Monat frither gerithrt
(22.08.07 von 11 bis 12 Uhr).
Vor dem Rithren (9 bis 11 Uhr)
betrugen die Methan-Emissio-
nen bei einer Luftungsrate von
350 m*/h 7 bis 8 g pro m? und
Stunde. Direkt nach dem Riuh-
ren erhohte sich die Methanfrei-
setzung schlagartig (Abb. 4). Sie
erreichte etwa 45 Minuten nach
Riuthranfang einen Spitzenwert
von 64 g/m? h und eine Konzen-
tration von 32 % der UEG. Um
zu vermeiden, dass der Messbe-
reich uberschritten wurde, wur-
de die Luftungsrate auf 640 m*h
erhoht. Die Emissionen fielen
nach Erhohung der Luftungs-
rate innerhalb einer Stunde un-
ter 20 g/m? h. Sie waren jedoch
die nachsten Tage deutlich hoher
(15-16 g/m? h bei Temperaturen
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unter dem Zeltdach <20 °C) als
vor dem Rithren.

Die maximal gemessenen Me-
thanemissionen wahrend einer
Stunde (>35 g/m? h) ubertreffen
Literaturangaben aus fritheren La-
borversuchen (1,6 g/m*h, Hiither,
1999) um ein Vielfaches.

Die CH,- und CO,-Emissio-

nen nehmen mit steigender Gil-
letemperatur zu.
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Die Temperatur unter dem
Zeltdach (bis zu 60 °C) wirkt sich
stark auf die NH,- (Anstieg auf
das 3 bis 10-fache) und maissig
auf die CH- und CO,-Emissio-
nen aus.

Die Begrenzung des Luft-
austauschs an der Gtulleober-
flache reduziert wirksam die
Ammoniakemissionen, die Koh-
lenstoffdioxyd- und Methane-
missionen jedoch nur begrenzt.
Bei langanhaltender hoher Luf-
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Abb. 2. Versuch mit
Rindergiille 2007. Die
Korrelation zwischen
den NH,-Emissionen
und der Temperatur
unter dem Zeltdach
ist deutlich ersicht-
lich (Giilletemperatur
17,5 °C).

Abb. 3. Versuch mit
Rindergiille 2007.

Bei lang anhaltender
hoher Liftungsrate
(640 m3/h) geht die
Emissionsrate fiir NH,
zurick.

Abb. 4. Versuch mit
Rindergiille 2007.
Etwa 45 Minuten nach
Rihranfang erreicht
die Methanfreisetzung
einen Spitzenwert von
63 g/m? h (entspricht
32 %-UEG).
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Abb. 5. Hypotheti-
scher Verlauf der
Methankonzentration
bei unterschiedli-
chen Liiftungsraten
und vollem Behalter
(2 11,3 m) aufgrund
der Emissionsdaten in
Abbildung 4.

Abb. 6. Erforderli-
cher Querschnitt der
Zuluft- beziehungs-
weise Abluftéffnun-
gen zur Sicherstel-
lung der minimalen
Liftung (8 m3/m? h)
bei Zeltdachern liber
Giillebehaltern in
Abhangigkeit des
Durchmessers und
der Dachneigung
(10-45°).
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tungsrate von 6,5 m*m? h sinkt
bei Rindergulle auch die Am-
moniakkonzentration im Abluft-
strom ab, was darauf hinweist,
dass die Ammoniakemissionen
uiber langere Perioden nicht un-
beschrankt mit steigender Luf-
tungsrate zunehmen konnen, son-
dern durch die Freisetzungsrate
aus der Gille limitiert werden.

Die gute Bremswirkung der
naturlichen Schwimmschicht
wird durch den starken An-
stieg der Ammoniakfreisetzung
nach Zerstorung der natirlichen
Schwimmschicht bewiesen.

Die Ammoniakemissionen
sind bei Schweinegille (0 bis
0,73 g/m? h oder 0,21 g/m?® h)
etwa funf mal hoher als bei Rin-
dergille (0 bis 0,15 g/m? h oder
0,043g/m? h). Dies kann nur teil-
weise durch den hoheren N-Ge-
halt der Schweinegille erklart
werden. Das Fehlen einer natiir-
lichen Schwimmschicht ist ver-
mutlich der Hauptgrund fur die
hoheren Emissionen.
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Frithere Versuche an einem of-
fenen Behalter mit Durchmesser
2,5 mund Tiefe 2,5 mergaben fur
Rinderguille Ammoniakemissio-
nen von durchschnittlich 0,030 g/
m*h im Winter und von 0,033 g/
m? h im Sommer (Amon et al.,
2005). Nach Abdeckung mit ei-
ner Holzdecke reduzierten sich
die Emissionen im Winter auf
0,022 g/m* h und im Sommer
auf 0,018 g/m® h. Die Methan-
emissionen betrugen in diesem
Versuch durchschnittlich 0,07 g/
m? h im Winter und 1,07 g/m* h
im Sommer.

Die Bemessung der minimalen
Luftungsrate erfolgte aufgrund
der maximalen Emissionsraten
fur Methan. Diese traten wah-
rend des Ruihrens auf (Abb. 4).
Wie hoch die Methangaskon-
zentration unter einem Zeltdach
ansteigt, hangt weniger von der
Hohe der Spitzenwerte der Emis-
sionen, sondern mehr von deren
Dauer und Verlauf ab. Dabei
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spielen das Volumen unter dem
Zeltdach und die Luftungsrate
eine wesentliche Rolle. Da bei al-
len Messreihen der Guillebehalter
bis auf 0,5 m unter den Rand ge-
fullt war, betrug das rechnerisch
ermittelte Leervolumen unter
der Plane 157 m®. Das Volumen
wiirde sich auf 107 m? reduzie-
ren, wenn der Behalter bis zum
Rand gefullt ware. Mit Hilfe der
Gleichungen IITund IV kann aus
dem Verlauf der Methanemissi-
onen beim Rithren (Abb. 4) die
hypothetische Methankonzent-
ration bei unterschiedlichen Luf-
tungsraten und vollem Behil-
ter berechnet werden (Abb. 5).
Es zeigt sich, dass fur diese Be-
dingungen die untere Explosi-
onsgrenze (UEG) uberschritten
wird, wenn die Luftungsrate un-
ter 75 m*h sinkt. Begrenzt man
die zulassige Methangaskonzen-
tration auf 50 %-UEG (Sicher-
heitsfaktor: 2) ist fur diesen Ver-
lauf der Methanfreisetzung eine
Luftungsrate von 300 m*/h oder
3 m¥m? h erforderlich. Diese
Luftungsrate wurde der Bemes-
sung der Luftungsoffnungen zu-
grunde gelegt.

Die Luftungsoffnungen sind
so zu bemessen, dass zu jeder
Zeit bei naturlicher Luftung
eine Luftungsrate von mindes-
tens 3 m*/m? h gewihrleistet ist.
Nimmt man als Bemessungs-
wert fur die Temperaturdiffe-
renz zwischen dem Luft-Gasge-
misch unter dem Zeltdach und
der Aussenluft 3 °C an, lasst sich
der erforderliche Querschnitt der
Abluftoffnung in der Dachspit-
ze und der Zuluftoffnungen im
Randbereich in Abhangigkeit
des Behalterdurchmessers und
der Dachneigung mit Hilfe von
Gleichung (VI) berechnen. Er
betragt beispielsweise fur einen
Gullebehalter mit 12 m Durch-
messer und einer Dachneigung
von 30° 1560 cm? (Abb. 6). Dies
entspricht einer kreisformigen
Offnung in der Dachspitze von
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45 cm. Der gesamte Querschnitt
der Zuluftoffnungen sollte etwa
gleich gross wie die Abluftoff-
nung sein und sich auf mindes-
tens zwei gegeniiberliegende Lo-
cher im Randbereich verteilen.
Es lasst sich berechnen, dass auch
bei einer Temperaturdifferenz
von 1 °C statt 3 °C, die untere Ex-
plosionsgrenze nicht iiberschrit-
ten wird. In diesem Fall reduziert
sich die Luftungsrate um einen
Faktor V3, beispielsweise fur den
Versuchsbehilter (& 11,3 m) auf
173 m/h. Bei dieser Luftmenge
betragt die Methankonzentration
68 %-UEG (Abb. 5).

Die Bemessung der Offnungen
fur ungunstigste Wetterbedin-
gungen (keine Sonneneinstrah-
lung und kein Wind) bedingt,
dass wahrend des grossten Teils
des Jahres, der Luftwechsel weit
uber dem Minimalwert liegt
(3 m*/m?h). So betragt bei einer

Temperaturdifferenz von 30 °C
zwischen der Aussenluftund dem
Luft-Gasgemisch unter dem Zelt-
dach die theoretische Luftungsra-
te mehr als 9 m*/m? h. Bei einer
massigen Windgeschwindigkeit
von 30 km/h (8,3 m/s) nimmt
der Luftwechsel auf etwa 18
m?*m? h zu. Die gross dimensio-
nierten Luftungsoffnungen, die
aus Sicherheitsgriinden notwen-
dig sind, schmailern folglich das
Emissionsminderungspotenzial
des Zeltdachs erheblich.
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L’aération des silos a lisier a toit conique permet de
réduire les émissions de gaz

Pour I’agriculture, les émissions d’ammoniac représentent une perte
d’engrais azotés. En outre, elles polluent I’environnement. Une partie
de ces pertes se produit lors du stockage du lisier. Pour les réduire, on
exige désormais que les nouveaux silos a lisier aient une couverture
artificielle. Les toits coniques et les baches flottantes sont les deux sys-
temes qui se sont imposés comme couverture artificielle. Plus la cou-
verture est étanche, plus elle réduit efficacement les émissions. Toute-
fois, il faut veiller a ce qu’aucun mélange de gaz explosifs ne se forme
sous la couverture. C’est le cas, lorsque la concentration de méthane
se situe entre 4,4 et 16,5 vol.-%. Un échange d’air minimum doit donc
permettre d’éviter qu’une telle concentration ne soit atteinte.

Quel doit etre le taux d’aération minimum ? Cela dépend du taux
maximum d’émission de méthane. Or, ce dernier est le fruit de plu-
sieurs facteurs : la consistance et la température du lisier, la tempé-
rature sous le toit conique et I’épaisseur d’éventuelles crotites flot-
tantes naturelles. L’impact de ces facteurs sur la libération des gaz
dans des conditions pratiques était jusqu’a présent inconnu.

C’est pourquoi des mesures des émissions issues d’un silo a lisier
avec toit conique ont été effectuées a ART dans différentes condi-
tions extérieures et avec différents taux d’aération. On a relevé a la
fois la concentration de méthane et la concentration d’ammoniac
et de dioxyde de carbone dans le flux d’air sortant. Les résultats de
ces mesures ont permis d’établir des débits d’aération minimums. A
partir de 1a, il est possible de calculer la section nécessaire pour les
ouvertures d’aération des silos a lisier avec toit conique afin d’assu-
rer la sécurité des installations.
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Tent-roof ventilation reduces emissions effect in slurry
containers

Ammonia emissions mean a loss of nitrogen fertilisers for agricul-
ture. They also pollute the environment. Part of the losses occur dur-
ing slurry storage. In order to reduce these losses, artificial covers
are required for new slurry containers. Tent roofs and floating foils
in particular have caught on as artificial covers. The less permeable
the cover, the more effectively it reduces emissions. Apart from this,
no explosive gas-air mixture must be allowed to evolve under the
cover, as happens when the methane concentration lies between 4.4
and 16.5 volume per cent (vol. %). A minimum air exchange must
therefore prevent this concentration from being reached.

Just how high the minimum ventilation rate must be depends on the
maximum methane emission rate. The latter is influenced by several
factors such as the qualities and temperature of the slurry, the tem-
perature under the tent roof, and the thickness of any natural float-
ing layers. How these factors affect the release of gas under practi-
cal conditions is to date unknown.

For this reason, emission measurements were performed at a slur-
ry silo with a tent roof at the ART for different external conditions
and ventilation rates. Both the methane concentration as well as the
ammonia and carbon dioxide concentration in the outgoing air flow
were measured. The measurement results allowed us to deduce the
minimum ventilation rate. From this, the necessary cross-section of
the ventilation openings for any slurry containers with a tent roof
can be calculated with a view to safe operation.

Key words: emissions, slurry, methane, explosion
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