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Aufgrund der positiven Ergebnisse bei der Agglomeration!
von getrockneten Zuckerriibenschnitzeln auf einer Form-
muldenwalzenpresse /1/ beauftragte die Zentralstelle fiir
Forschung und Rationalisierung der Futtermittelproduktion
und Verwertung in Gatersleben die Sektion Verfahrenstech-
nik und Silikattechnik an der Bergakademie Freiberg, Grund-
lagenuntersuchungen zum  Agglomerationsverhalten von
Schweinemastfutter mit dem Ziel durchzufiihren, auch fir
dieses Futter die Voraussetzungen zur Verpressung auf Form-
muldenwalzenpressen zu ermitteln. Der Nachweis fir die
Eignung dieses vorteilhaften Pressentyps fiir das Verdichten
von sehr unterschiedlichen landwirtschaftlichen Produkten
ist von besonderem Interesse, weil infolge der verschiedenen
Kampagnen nur eine universal einsetzbare Presse eine
akzeptable Grundfondsauslastung erméglicht. Vom Auftrag-
geber wurde fiir diese Untersuchungen Schweinemastfutter
mit den in Tafel 1 festgehaltenen Rezeptbestandteilen ange-
liefert. '
Die KorngréBenanalyse durch Priifsiebung ergab, daB die
Feinheit des Schweinemastfutters in der Reihenfolge S1,
SII und SIII erwartungsgemdB mit groBer werdendem An-
teil an getrockneten Zuckerriibenschnitzeln etwas abnimmt.
Die technischen Kérnungen dieser Proben (10 Prozent zu-
lassiges Uberkorn) lauten in der aufgefiihrien Reihenfolge
3,15/0 mm, 4,5/0 mm und 5,5/0 mm. Bild 1 verdeutlicht die
KomgréBenzusammensetzung am Beispiel von SIII. Die
Wassergehalte der Rezepturen SI, SII und SIII betragen
11,8, 11,0 und 9,8 Prozent. Bei der Schiittdichte war mit
zunehmendem Anteil an getrockneten Zuckerriibenschnitzeln
ein geringfiigiger Anstieg von 0,53 g/ecm?® iiber 0,60 g/cm?
auf 0,66 g/cm? festzustellen.

! ag-glomero (lat.) zu einem Kniuel fest anschlieBen
Agglomeration — Anhiufung, Ballung, Zusammenballung, Pressen

Tafel 1. Rezepturbestandteile des untersuchten Futters

Schweinemast{utter

Sl ST1i s

% % %
getrocknete Zuckerriibenschnitzel 20 40 60
Getreidekonzentrat 79 59 39
Mineralstoffe i i 1

Bild 2. Druckfestigkeitswert wuul Rohdichte der Formlinge aus Schweine-
mastfutter in Abhaéngigkeit vom PreBdruck >

Bild 1. Schweinemastfutter SIII im Anlieferungszustand
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1. Untersuchungen auf der hydraulisch betriebenen Stem-
pelpresse mit geschlossener Form

Durch die Grundlagenuntersuchungen auf der hydraulisch
betriebenen Stempelpresse mit geschlossener Form sollten
zunichst die Agglomerationseigenschaften aller 3 Futter-
mittelgemische unter genau definterten Bedingungen und bei
breiter Variation der wichtigsten EinfluBgréBen zur Klarung
der Frage ermittelt werden, ob und unter welchen Bedingun-
gen die Verpressung dieser Schweinemastfutter auf Form-
muldenwalzenpressen méglich ist. Dies war die Voraus-
setzung dafiir, daB auf der Freiberger Formmuldenwalzen-
presse gezielte Versuche mit einem vertretbaren Aufwand
durchgefiihrt werden konnten.

1.1. Der Einfluf des Prefdruckes

Besonders giinstige Agglomerationseigenschaften besitzt ein
Produkt dann, wenn es ohné weitere Behandlung mit relativ
niedrigen PreBdriicken zu ausreichend festen Formlingen ver-
preBt werden kann. Fiir Formmuldenwalzenpressen erweist
es sich erfahrungsgemiB als vorteilhaft, wenn der notwen-
dige PreBdruck etwa 400 kp/cm? nicht iibersteigt. Bei den
arsten Testversuchen auf der hydraulisch betriebenen Stem-
pelpresse mit geschlossener Form galt es deshalb zu priifen,
ob im PreBdruckbereich zwischen 300 und 800 kp/cm? die
Schweinemastfutter zu hinreicbend festen Formlingen ver-
preBt werden konnen. Zur Beurteilung der Qualitit der
Formlinge wurde deren Druckfestigkeit (TGL 9491), Roh-
dichte (TGL 15390) und Trommelfestigkeit - (I{B-Trommel

mit 500 mm Durchmesser und 25 min~!) ermittelt.

Analog zu den Aufzeichnungen fiir die Probe S II im Bild 2'
stieg auch bei allen iibrigen Rezepturen die Druckfestigkeit
und die BRohdichte der Formlinge konkav-parabolisch an.
Die hochsten Druckfestigkeitswerte ergaben sich bei dem
sehr hohen PreBdruck von p=2800kp/cm? bei SI zu
54,8 kp/cm?, bei SII zu 49,9 kp/cm? und bei SIII zu
74,8 kp/cm2. Bei dem angestrebten PreBdruck von 400 kp/
em? betragen die Druckfestigkeiten der Formlinge jedoch nur
29,2 kp/cm?, 26,4 kp/cm? und 31,8 kp/cm? Die Festigkeits-
werte geniigen keinesfalls den praktischen Anforderungen,
denen die Formlinge beim UUmschlag, bei der Einlagerung und
bei der Dosierung gewachsen sein miissen. Die unzureichende
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Qualitiat der Formlinge auBerte sich auch darin. daB in
keinem Fall eine Trommelfestigkeit T 31.5 (Absiebung des
getrommelten Gutes auf einem 31.5-mm-Maschensieb) fest-
gestellt werden konnte. Dies liegt in erster Linie darin be-
grimdet, daBl wegen der nur unzureichend wirkenden Binde-
kriifte der Brikettverband miirbe und brécklig bleibt. wie es
die Formlinge im Bild 3 verdeutlichen. Es ist somit nicht
moglich. die untersuchten Schweinemastfutter oline weitere
Behandlung auf Formmuldenwalzenpressen zu verpressen.

1.2. Der Einfluff der Bedampfungsintensitat

Nach den cben dargelegten negativen Ergebnissen muBte
weiter gepriift werden, unter welchen Bedingungen die Ver-
pressung dieser Schweinemastfutter doch noch realisierbar
wird. Nach den Rezepturbestandteilen war zu erwarten, dal
es durch die Erhéhung des Feuchtigkeitsgehalts des Gutes
mit Wasserdampf zu ciner starken Mobilisicrung der ohne
Zweifel vorhandenen Bindckrifte komnmt.

Nach den Ergebnissen im Bild 4 kann fiir p = 600 kp/cm?
festgestellt werden. dafl die Druckfestigkeit der Formlinge
mit- zunchmender Bedampfungsintensitdt nahezu linear auf
relativ niedrige Werte abfillt. Dieser Befund ist jedoch kein
Widerspruch zu der erwarteten Verbesserung der Formlings-
qualitat. Durch dic Bedampfung der Kornoberflichen des zu
verpressenden Gutes erhéht sich die Plastizitit der Form-
linge in einem solchen MaB, daBl cs bei der Druckfestigkeits-
prifung mit zunehmender Bedampfungsintensitit statt zu
einem Bruch immer mehr zur plastischen Verformung des
PreBlings kommt. Unter diesen Bedingungen verliert die
Druckfestigkeit ihr Bewertungsvermogen.

Die Kennlinien der Trommelfestigkeit im Bild 4 bestitigen
die Feststellung. dafi die Druckfestigkeit der Formlinge hier
nur bedingt die innere Festigkeit der Formlinge reprisentiert.
Die T-31.5-Werte steigen von 0 Prozent bei der Verpressung
aller 3 Schweinemastfutter ohne Bedampfung mit zunchmen-
der Bedampfungsintensitiit schr steil konkav-parabolisch an.
Es kann festgestellt werden, daB praktisch nach ciner Be-
dampfungszeit von etwa 40 s unter den speziellen Versuchs-
bedingungen der hydraulisch betriebenen Stempelpresse mit
geschlossener Form sehr gute Trommelfestigkeiten erreicht
werden. Die Bedampfungszeit entspricht in der Praxis in etwa
einem Dampf/Futtermittel-Masseverhaltnis von 1 :50 bis
1:80. Es kann somit erwartet werden, daB bei einer aus-
reichend intensiven und vor allem auch homogenen Be-
dampfung die Schweinemastfutter ST bis ST auch auf
Formmuldenwalzenpressen zu geniigend festen Formlingen
verpreBt wevden kénnen. Dabei ist mit einer Rohdichte der
Formlinge um 12 g/cm® zu rechnen. AuBerdem wird sich
die Festigkeit der Formlinge unter sonst vergleichbaren Be-
dingungen nach den Ergebnissen im Bild 4 mit zunchmen-
dem Anteil an Zuckerriibenschnitzeln verbessern.
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1.3. Der Einfluf§ der Preftemperatur

Eine weitere Maoglichkeit zur Mobilisierung von latenten
Bindekriften ist die Erwdarmung der Schweinemastfutter vor
dem Pressen. Im vorliegenden Falle wurde der EinfiuB dieser

“ProzeBvariablen zwischen 20°C bis nahezu 100 °C unter-

sucht, Aufgrund der positiven Resultate im vorigen Ab-
schnitt wurden alle Untersuchungen zum EinfluB der Tem-
peratur hei einem PreBdruck von nur 400 kp 'cm? jeweils
bei einer Bedampfungszeit von Os und 10s durchgefiihri.
Nach den Aufzeichnungen im Bild 5 steigt die Druckfestig-
keit der Formlinge bei allen Versuchen ohne Bedampfung
mit zunchmender Guttemperatur konkav-parabolisch an. Die
erwartetc Mobilisierung der latenten Bindekrifte durch
Temperatursteigerung liegt somit vor. Die Intensitiat der
Mobilisicrung der latenten Bindekriifte allein durch Krhé-
hung der PreBtemperatur reicht jedoch noch nicht aus, um
den Formlingen auch cine hinreichende Trommelfestigkeit zu
verleihen. Sclbst bei PreBtemperaturen iiber 80 °C sind die
fiir dic Praxis besonders interessierenden T-31,5-Werte nach
100 Trommelumdrehungen noch villig unzurcichend. llohe
Trommelfestigkeiten und damit eine gute Qualitédt der Forin-
linge werden nach Bild 5 nur bei der Verpressung der
Schweinemastfutter in einer Dampfatmosphire erreicht. oh-
wohl hier die allerdings auch weniger repriisentativen Druck-
festigkeiten niedriger liegen als jene ohne Bedampfung. Der
Effekt der Bedampfung des Brikettiergutes wirkt gegeniiber
der PreBtemperatur auf die fiir die Formlingsqualitat ent-
scheidende Trommelfestigkeit so dominicrend. daB in der
Praxis der betrichtliche Aufwand fiir cine zusatzliche Er-
wirmung des Schweinemastfutters vor dem Pressen entfal-
len kann, wenn nicht extrem hohe Festigkeitsanspriiche ge-
stellt werden. Ansonsten reicht die Aufwarmung des Gutes
villig aus, dic dureh das Dampfeinblasen ohnehin statt-
findet.

Zur Beurteilung der Erfolgsaussichten fiir das Pressen der
Schweinemastfutter auf einer Formmuldenwalzenpresse sind
noch Kenntnisse iiber das Kompressionsverhiltnis und das

A
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Abhiingigkeit von der Bedampfungs-
intensitit (PreBdruck 600 kp/em?
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Reihe Halbformate, untere Reihe Voll-
v formate ’

Expansionsvermégen der Formlinge wichtig. Das Kompres-
sionsverhéltnis wird nach folgender Formel berechnet:
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Das Expansionsvermégen der Formlinge soll hier durch die
Langsdehnung der crzeugten PreBlinge gekennzeichnet wer-
den:
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Hierbei bedeuten hg.die Schiitthéhe des Brikettiergutes in
der Form vor der Verpressung, hgx die Héhe der Formlinge
unter Einwirkung des gewiihlten PreBdruckes und hp die
Héhe der Formlinge nach der PreBdruckentlastung.

Das Kompressionsverhiltnis als MaB fiir die notwendige
Volumenverdichtung bei dem Pressen iiberstieg bei ciner
Bedampfungszeit von 10s und ohne weitere Gutaufwirmung
in keinem Fall den Betrag von 2,4. Damit miiBte es moglich
sein, das Pressen von Schweinemastfutter auf Formmulden-
walzenpressen mit einem Walzendurchmesser von  iiber
L 000 mm ohne weitere Vorverdichtung zu erreichen. Ledig-
lich bei der Technikumspresse in Freiberg mit einem Wal-
zendurchmesser von nur 630 mm wird eine schwache Vor-
verdichtung mit einer Stopfschnecke notwendig sein. Die
Léangsdehnung lag unter den gleichen Versuchsbedingungen
zwischen rund 15 und 20 Prozent. Es sind folglich keine
iibermifligen Expansionsrisse in den Formlingen zu befiirch-
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- ten. AuBerdem miillte das Expansionsverhalten der Form-

linge dazu ausreichen, daB sie sich nach dem Pressen auf
der Formmuldenwalzenpresse selbstindig aus den Mulden
lésen.

2. Untersuchungen auf der Formmuldenwalzenpresse in
Freiberg

Nach den Ergebnissen der Grundlagenuntersuchungen auf
der hydraulisch betriebenen Stempelpresse mit geschlossener
Form miiBte ein Pressen der Schweinemastfutter auf der
Formmuldenwalzenpresse bereits bei einem PreBdruck von
etwa 400 kp/cm? gelingen, wenn das Brikettiergut unmittel-
bar vor dem Pressen mit ¢inem Dampf/Schweinemast{utter-
Masseverhiiltnis von etwa 1 : 50 bis 1 : 80 geniigend homogen
bedampft wird. Diese Voraussage konnte bei den Versuchen
auf der Formmuldenwalzenpresse bestitigt werden.

Bei der Herstellung von Halbformaten, hier ist nur eine
PreBwalze mit Formmuldensegmenten belegt, betrug der
T-31,5-Wert nach 25 Trommelumdrehungen 41,4 Prozent.
Wie auch aus dem oberen Teil von Bild 6 hervorgeht, handelt
es sich schon um relativ feste Formlinge. Thre Festigkeit
konnte ohne Zweifel noch spiirbar erhéht werden, wenn die
oben geforderte Bedampfungsintensitit in der Freiberger
Versuchsanlage realisierbar gewesen wire. Dies wurde erst
erreicht, wenn das Gut ein zweites Mal verpreSt wurde.
AuBerdem war im vorliegenden Fall auch die Homogenitiit
der Bedampfung der Kornoberflichen noch unzureichend.
Bei der praktischen Nutzung dieser Pretechnologie wire es
deshalb zu empfehlen, daB auBer dem Dampfeinblasen in
den Fiillschacht eine zusitzliche Bedampfung in einem un-
mittelbar vorgeschalteten "Wirbelmischer erfolgt. Dabei ist
unbedingt zu beriicksichtigen, daB8 die Bedampfungsintensi-
tit um so groBer sein muB. je hoher der Anteil an Getreide-

" konzentrat ist.

Der Pressendurchsatz betrug bei der Versuchspresse mit
einer nutzbaren Walzenbreite von 130 mm und einer Walzen-
umfangsgeschwindigkeit von nur 0,22 m/s bei den im Bild 6
dargestellten Halbformaten 1,95 t/h. Da etwa 20 Prozent des.
Pressenaustragsgutes als ,Abrieb" (unverpreBtes Rieselgut
und Kantenabrieb) durch eine Kreislaufschaltung zum Auf-
gabegut zuriickgefiihrt werden muBten, ergab sich eine stiind-
liche Erzeugung an Fertigprodukt von rund 1,5 t. Der Ar-
beitsbedarf betrug dabei 15 kWh/t Fertigprodukt. Diese
Werte diirften sich bei groBtechnischen Pressen eher ver-
ringern als erhéhen. In der Praxis miiBte auf Pressen mit
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einer nutzbaren Walzenbreite von 300 mm und einer etwas
hoheren Walzenumiangsgeschwindigkeit eine stiindliche Er-
zeugung von 8 bis 10 t Fertigprodukt bei Halbformaten
ohne weiteres erreichbar sein.

Im Interesse eines hohen Pressendurchsatzes ist bei Schweine-
mastfutter die Bestiickung beider PreBwalzen mit Forinmul-
densegmenten durchaus méglich. Nach den unteren Darstel-
lungen im Bild 6 tritt dann bei diesen Vollformaten zwar
in beschrinktem MaBe eine Schniibelbildung auf, die jedoch
nur zum Teil zum Bruch fiihrt. Sollen dennoch die Voll-
formate in 2 Hailften zerfallen, so entstehen neben etwas
Abrieb 2 feste Halbformate. Der Pressendurchsatz betrug bei
diesen Versuchen 3,0 t’h. Bei 20 Prozent Abrieb ergibt sich
eine Fertigproduktion von knapp 2,5 t/h. Der dafiir notwen-
dige Arbeitsbedarf betrug etwa 10 kWh/t. Unter diesen Be-
dingungen miiBte auf groBtechnischen Pressen eine stiindliche
Erzeugung von etwa 15t Fertigprodukt méglich sein. Damit
die Formlinge nicht in den Formmulden stecken bleiben,
miissen diese ausreichend mit Wasserdampf angeblasen bzw.

| Neuerer und Erfinder

mit Wasser aus Diisen schwach bespriiht werden. Der Foml
zeugverschleiB ist praktisch bedentungslos.

3. Zusammenfassung

Durch gezielte Grundlagenuntersuchungen wurde festgestellt,
daB Schweinemastfntter, das vorwiegend aus Getreidekon-
zentrat und getrockneten Zuckerribenschnitzeln besteht, auf
Formmuldenwalzenpressen zu ausreichend festen Formlingen
verpreBt werden kann, wenn die Futtermittelgemische vor
dem Pressen ausreichend und homogen mit Wasserdampf
konditioniert werden. Es kénnen sowohl Halb- als auch
Vollformate hergestellt werden. Im zuerst genannten Fall
ist jedoch die Festigkeit der Formlinge héher als bei Voll-
formaten, weil mit zunehmender Dicke die Formlinge immer
weniger durchgepreBt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Nutzung von Kom-
paktierungsmoglichkeiten wiahrend der Ernte und des Trans-
ports und der Erhaltung der Verdichtung bei der Einlage-
rung des Griingutes.

Die bekannten Verfahren der Blattbergung und -lagerung
haben den Nachteil, daB das Blatt durch die Erntemaschine
ungeniigend verdichtet wird und auch die durch den Trans-
port entstehende Verdichtung durch die zwangslaufig auf-
tretende Auflockerung beim Erdtladevorgang im Silo wieder
zunichte gemacht wird.

GemiaB der Erfindung werden diese Nachteile beseitigt, in-
dem die Erntemaschine iiber eine Kompaktierungseinrich-
tung verfiigt, die das Erntegut ohne wesentliche Zerkleine-
rung verdichtet. Diese Kompaktierungseinrichtung (Bild 1)
besteht aus zwei im spitzen Winkel zueinander angeordne-
ten, angetriebenen endlosen Béndern a, zwischen denen das
Gut b eingezogen und gepreBt wird. Die Bdnder a weisen
im Wirkungsbereich die gleiche Laufrichtung auf. Die stiirk-
ste Quetschwirkung tritt an der Winkelspitze auf, wo das
Gut unter der Wirkung der durch die Feder ¢ gegeneinander
gepreBten Umlenkwalzen d geriat. Im Quetschbereich werden
die Binder a durch Rollen e unterstiitzt. Das obere Band a

Bild 1

kann in einem bestimmten Winkel schwenken und sich so
der Gutstromdichte anpassen.

Zur weiteren intensiven Verdichtung wihrend des Trans-
portes ist der Transportbehilter f mit einer vom Traktor aus
angetriebenen Riitteleinrichtung g versehen.

Am Silo wird der Transportbehilter { mit Hilfe eines Portal-
kranes abgenommen und dicht iiber dem Silostock abgesenkt.
Nach automatischer Uffnung des klappbar ausgebildeten
Transportbehilterbodens h fillt der verdichtete Blattblock
ohne nennenswerte Auflockerung auf den Silostock. Bei
sauberem Absetzen ist ein nachtrigliches Verdichten nicht
mehr notwendig.
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»Verankerungsvorrichtung fiir Futterstockabdeckung*
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Die Erfindung betrifft die Verankerung der Futterstockober-
flichenabdeckung in Form von Folien bei Silagesilos.

Zur Verankerung der Folienabdeckung werden Sand, Beton-
fertigteile oder auch Netze benutzt, die jedoch einen relativ
hohen manuellen Aufwand beim Aufbringen und Verteilen
sowie beim Wiederabdecken erfordern. Hinzu kommt, daf
durch diese Methoden derartig groBe Schiiden entstehen, daB
die Folien oft nicht wieder verwendet werden kénnen.

Die erfindungsgemiBe Aufgabe, eine Verankerung der Ab-
deckfolie zu schaffen, die ohne Hilfsgerite leicht angebracht
und auch entfernt werden kann, wurde geldst, indem anstelle
einer Auflast die Abdeckfolie a mit speziellen Einsteckankern
b befestigt wird (Bild 2). Dazu werden Einstedkanker b
gleichmiBig verteilt von oben durch die Abdeckfolie a in
den Futterstock ¢ getrieben. Der Widerhaken d verhindert
ein selbstindiges Herausrutschen. Zur weitgehenden Siche-
rung eines AnpreBdruckes ist unter dem Kopf e oder einem
Splint des Einsteckankers b eine Druckfeder f angeordnet.
die ihrerseits auf einen Abdedckteller g driickt. Die durch die
Einsteckanker b in der Abdeckfolie a entstehenden kleinen
Lécher bedeuten keine Beschidigung der Folie selbst und

agrurtechnik - 24. Jg. - Heft 5 - Mai 1974





