Die Temperatur-Zeit-Kurven des Trocknens der Luzerne nach
‘dem Miahen und Knicken zeigten, daB die Feldtrocknung
geknickter Luzerne 20 bis 28 % weniger Zeit benotigt, als das
Trocknen ungeknickter Luzerne. Die bei der Versuchstrocknung
erhaltenen, vom Ernteverfahren abhanglgen Kennwerte zeigten,
daB die Trocknungsfahigkeit des Futters durch das Welken steigt.
Bei. einem Futter' mit einer Feuchte von 81,4% ist die
Trocknungsfahigkeit 33 % geringer als bei einem Futter, das dem
Trockner mit einer Feuchte von 67,3 % zugefiihrt wird.

Der technologische ProzeB des Brikettierenss mit der Ho-
rizontalpresse umfaBt Mihhickseln, Transport und Entladen des
Hickselgutes auf eine Aufbereitungsbiihne, kiinstliches Trock-
nen, Transport des ungehickselten Futters zur Presse, Dampf-
brikettieren, Kiihlen und Lagern. Die Brikettieranlage (Bild 2)
besteht aus Brikettierpresse, Annahmedosierer und Verteil-
schnecke mit nachfolgendem Becher-Schrigforderer fiir den
Transport der Briketts zum Horizomtalkiihler RG-1. Fiir die

Versuche mit der Brikettierpresse wurden Luzerne und eine-

* Mais-Luzerne-Mischung verwendet, die in einer Trocknungs-
anlage vorgetrocknet worden waren.

Zum Priifen der Festigkeit der Briketts diente eine mechanische
rotierende Vorrichtung, mit der man den bei der Behandlung der
Briketts auftretenden Zerstérungsgrad feststellen konnte. Die
vergleichende Bestimmung der Festigkeit der gepreBten Futter-

‘mittel erfolgte mit DehnmeB- und anderen Spezialeinrichtungen.

Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchung der Futterbrikettie-
rung mit Hilfe eines PreBwerkzeugs mit 35-mm- Bohrungen enthalt
Tafel. 1.

Die Versuche haben gezeigt, da8 der Erfolg dér Brikettierungu. a.

von der Erfiillung folgender Bedingungen abhingt:

— Die Presse muB gleichmiBig und kontinuierlich beschickt
werden.

— Der Zerkleinerungsgrad A muB einen Wert von 60% haben; die
Hackselldnge sollte 1 bis 30 mm betragen, weil Teilchen dieser
GroBe den Brikettiervorgang (die Verdichtung) erleichternund
den Durchsatz der Presse erhohen.

- — Das Futter muB vor dem Brikettieren eine optimale Feuchte

von 12 bis 14% haben.
— Zusitze sind nach der Art des brikettierten Futters zu wihlen.
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Untersuchungen zur-Strohzerkleinerung
in der Mahl- und Aufschhel&maschme Record D

Dlpl -Ing M. Fehlauer/Ing. P. Laufeldt, Institut fiir Mechamsiorung Potsdam-Bom|m der AdL der DDR

1. Aufgabenstellung -

Infolge des verstirkten Einsatzes von Stroh als Futtermittel in
pelletierter und loser Form in der Rinderfiitterung gewinnt die
- Okonomische Weiterverarbeitung dz{s vom Feldhécksler E 280

_— gehickselten Strohs an Bedeutung.

Die zu erreﬂwnden Hacksellingen werden von den nach-
. folgenden Verarbeitungs- und Verwertungsstufen bestimmt [1].
Im technologischen ProzeB der Pelletierung werden die Ham-
mermiihlentypen des VEB Miihlenbau Dresden zur Strohzer-

kleinerung eingesetzt, die nach dem Prinzip der Prallzerkleinerung’

arbeiten. Fiir weitere Prinzipien der Prallzerkleinerung weisen
‘Krug u. a. [2] die Eignung fiir dieses-Einsatzgebiet nach.

. Indiesem Bericht wird die Mahl- und AufschlieBmaschine Record
D des VEB Nossener Maschinenbau auf ihre Einsatzmoglichkeit
in Rationalisierungsvorhaben zur Loseverfiitterung von Stroh

untersucht. Die Mahl- und AufschlieBmaschine kann in ver-.

schiedenen Riistvarianten arbeiten.

MaBstab fiir den Zerklei‘nerungserfolg sind die Hackselldn-
genspektren der gegenwirtig in der Landwirtschaft emgesetzten
Hammermuhlen

Bild 1.

Versuchsaufbau

2. Methode

2.1. Versuchsdurchfiihrung
Zur Versuchsdurchfiihrung wurde die Maschine Record D auf

“einen Profilrahmen montiert.

Zunichst wurde das Strohhdcksel mit einem Forderband iiber
einen Trichter in die Maschine gegeben. Diese Zufuhr erwies sich
als nicht zweckmaBig, weil es im Trichter zur Briickenbildung kam
und die Gefahr bestand, daB Fremdkorper in die Maschine
gelangen (Bild 1J. Deshalb wurde fiir weitere Versuche das
Strohhicksel mit einem Saugstutzen vom Forderband gesaugt
(Bild 2). :

Mit dem Hickselgeblise ME 35 des VEB Landmaschinen
Freiberg wird das Strohhdcksel durch die Maschine gesaugt und
das zerkleinerte Stroh in einen Zyklon geblasen indemesvonder
Forderluft getrennt wird.

HauptmeB- und VergleichsgroBen sind die von Hand sortierten
und gewogenen Hicksellangen, weil andere Auswertmethoden
nur eine begrenzte Reproduzierbarkeit ermoglichen. Die Struktur
des Zerkleinerungsprodukts ist nur verbal beschreibbar [2] [3] [4].

Bild 2. Gutabsaugung
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Bild3

a) Schlagscheibe,
b) Schlagkreuz

c) Hammerscheibe
Bild 4
Verwendete Siebe
Bild 6

Vergleich der
Hack-
sellangenspektren
der Riistvarianfen
Schlagkreuz und
Hammerschelbe
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Die Hicksellangenspektren werden im logarithmischen Summen- g 50 \°>i
haufigkeitspapier als Masseprozente angegeben. § 40
In Kurzzeitversuchen wurde die elektrische Leistungsaufnahme “ 30
in Abhéangigkeit vom Massedurchsatz bestimmt; das Forderband 0
wurde dafiir mit einer déefinierten Menge Strohhicksel belegt. Es
wurde vom Feldhdacksler E 280 zerkleinertes Strohhéacksel 0
verwendet, dessen Trockensubstanzgehalt zwischen 88% und .
92 % lag. 1
2 .3 4 567097_0 20 30 #050mm80
2.2. Maschinenbeschreibung Héickselldnge
Vier Riistvarianten der Mahl- und AufschheBmaschme Record D “ .6 '
wurden untersucht, und zwar mit .
— stationarer und rotierender Stiftenscheibe
— Schlagscheibe und Mahlringen mit Sieben Bild 7
— Hammerscheibe mit Sieben- Elektrische Lei-
— Schlagkreuz mit Sieben (Bild 3). stungsaufnahme in
Die Siebe halten das zu zerkleinernde Gut solange im Mahlraum, Abhiingigkeit vom .
bis es die der SleblochgroBe entsprechende Hacksellange erreicht Durchsatz; Riist- :
hat. Varianten: 9
1 Schlagscheibe, .
Die wichtigsten technischen Daten des Versuchsaufbaus smd [5] 2 Schlagkreuz, k‘w PR F; DY
Mahiraumdurchmesser 610 mm 3 Hammerscheibe 40
-Mahlraumbreite 340 mm Sieblochdurch- / / / ¢ d
Rotordrehzahl 2600 U/min messer: a 8mm, 30 7 '7’ e
Sieblochdurchmesser (Bild 4) 8, 10, 16, 20, 28 mm b 10mm, ¢ 16mm, 2 o
E-Motor d 20mm, e 28mm /
Leistung . 22kW i 0 F
Drehzahl 2940 U/min. L LI
’ . Hickselldngenspek-
tren; Riistvarianten: 0
3. Versuchsauswertung 1 Schlagscheibe, 50 T
Mit der Riistvariante Schlagstifte ist eine Strohzerklemerung bis 2 Schlagkreuz. KW | Ristvariante 2 7a //bc
zu Durchsidtzen von 1000 kg/h moglich. Bei hoheren Durchsdtzen 3 Hammerscheibe 4o 77— d
. 3 N /7
, B .
995 8mm S/eblod)durduznesser 70 mm - 76 mm 20 mm 28 mm s 20 = —
. % 1 : g ;
9%, 3 y =) )
9% '
5" i 4 7 0 ,
$ / . 2. /i A2 50 T
A 4 y/A V/4 v/ KW pistariante 3 A4y
2 4 y. : . e |
52 7 ya 74 |\ 2 =z
g 777 30 v P
sy /4 2
S 30 7/ 20
20 4 -
0 0
5
] 0 2 5 0 20 5 .10 20 5 0 20 5 0mm 20 0 1000 2000 kg/h 3000
Hﬁckse//&n_ge 5 Durchsatz

agrartechnik - 26. Jg. - Heft 10 - Oktober 1976

\

~

473



0,030

. kwh/ikg

0,020

0,015

0,010

7

Spezifischer Energiebedarf
N
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Sieblochdurchresser
Bild 8. Spezifischer Energiebedarf in Abhangigkeit vom Sieblochdurch-
messer (obere Begrenzung fiir geringe Durchsitze); Riist-
varianten: | Schlagscheibe, 2 Schlagkreuz, 3 Hammerscheibe '

kommt es aufgrund des geringen Beanspruchungsraumes zwi-
. sohen rotierender und Mationirer Stiftenscheibe zur Emzundung
des volumindsen Gutes Stroh.
Bei den Riistvarianten Schlagscheibe, Schlagkreuz und Ham-
merscheibe héangt die Hacksellingenzusammensetzung von der
Sieblochgrofe ab (Bild 5). Ein EinfluB der verschiedenen
Arbeitswerkzeuge ist erst bei groBen Sieblochdurchmessern
feststellbar. Infolge der hoheren Anzahl der Siebraume bei der
Hammerscheibe im Vergleich mit Schlagscheibe und Schlagkreuz
werden bei groBen Sieblochdurchmessern Hickselspektren mit
kiirzeren Lingen erreicht. Die Hacksellangenspektren liegen
dabei in dem Bereich, der mit dem der gegenwirtig verwendeten
Hammerscheibe iibereinstimmt (Bild 6).
Die maximalen Durchsatze werden von den Sieblochdurchmes-
sern und geringfiigig von den Mahlelementen beeinfluBt. Mit dem
Schlagkreuz und der Hammerscheibe sind etwas hohere Durch-
satze zu erzielen (Bild 7).
Der Elektroenergiebedarf ist von der SieblochgroBe und vom
Durchsatz abhingig; der spezifische Energiebedarf ist ebenfalls
von der SieblochgréBe, aber nur wenig vom Durchsatz abhangig
(Bild 8).
Da mit der Hammerscheibe die kiirzesten Hackselldngen erreicht
werden, ist ein hoherer spezifischer Energiebedarf bei gleichem
Durchsatz erforderlich.
Der spezifische Energiebedarf nimmt mit zunehmender Siebloch-
groBe ab. Diese Abnahme wird bei groBeren Sleblochdurchmes-
sern immer geringer.
Bei der Zerkleinerung von angefeuchtetem Stroh mit einem
Trockensubstanzgehalt <80% verstopften die Mahlelemente
(Bild 9). Auch bei zu hohen Durchsitzen tritt ein Verstopfen auf,
weil die Forderleistung des Hackselgebliases ME 35 dann nicht
mehr ausreicht; um das zerkieinerte Gut durch die Siebe zu saugen
(Bild 10).

Bild 9. Verstopfung der Riistvariante Schlagscheibe durch feuchtes Gut

Tafel 1. Anteil der zerkleinerten Korner (Riistvariante Schlagkreuz)

/Sieblochdurcl'lmesser . mm 10 20 28
“ Anteil der zerkleinerten Kdrner % 95,6 88,4 728

Tafel 2. Abhingigkeit des Durchsatzes von der Forderleistung des
Geblises (Riistvariante Schlagkreuz)

Drehzahl ) U/min 2200 1550 960

max. Durchsatz kg/h 3000 2300 1300

Der Einsatz zur Getreideganzpflanzenzerkleinerung wurde unter-
sucht, indem Strohhdcksel mit Weizenkornern in einem Mas-
severhiltnis von 5:2 gemischt wurde. Das Ergebnis ist in Tafel 1
zusammengefaBt. Der Anteil der zerkleinerten Korner ist
abhiingig vom Sieblochdurchmesser.

Es besteht ein wesentlicher EinfluB des maximal erreichbaren
Durchsatzes von der Fordereistung des Geblises ME 35.
Aufgrund der bestehenden Abhingigkeit zwischen Luftfoérder-
volumen und Drehzahl [6]

Qi:Q=n;:m

ist eine Abnahme des maximal moglichen Durchsatzes mit
Verringerung der Drehzahl zu verzeichnen (Tafel 2). Hieraus
folgt, daB die ermittelten Werte zum Durchsatz und zum
spezifischen Energiebedarf exakt nur t'ur diesen Versuchsaufbau
giiltig sind.

4. SchluBfolgerungen

Die Mahl- und AufschlieBmaschine Record D ist mit Ver-

anderungen an der Gutzufiihrung fiiredie Strohhdcksel- und

Getreideganzpflanzenzerkleinerung bis zu einém Trockensub-

stanzgehalt = 85% einsetzbar. Die maximalen Durchsitze sind

abhiingig von der installierten Leistung, von der Siebloch-

groBe und von der Forderleistung des Geblises. Es diirfen

Motoren bis 40 kW Leistung installiert werden [7], was beim

Projektieren der Forderstrecke zu beachten ist. Mit dem Einsatz

unterschiedlicher Siebe ist ein groBes Spektrum der Hick-

sellangen erreichbar,

Da beim Einsatz von Sieben mit kleinen Sleblochdurchmessern

ein starker Anstieg des spezifischen Energiebedarfs vorhandenist,

sollte ein Zerkleinern nur bis zur technisch und technologisch

unbedingt erforderlichen GroBe erfolgen.
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Futterstrohaufbereltung durch Zusatz von Natronlauge

beim Pelletieren

P

Dipl.-Landw. E Méller/G. Krimer/E. Kom,AKAP .Rinnetal” Allendorf, Bez. Gera

\

Stroh erlangt eine immer groBere Bedeutung als Futterkompo--

dente fiir die Wiederkiuerfiitterung. Zur Zeit wird es als Hacksel-
oder Langstroh, als mit Natronlauge aufgeschlossenes oder als
mechanisch aufbereitetes Stroh (Pellets, Briketts) bei der
"Fiitterung emgesetzt Mechanisch aufbereitetes Stroh wird von
den. Tieren zwar in groBeren Mengen aufgenommen als die
anderen Futterstroharten, seine Energiekonzentration wird durch
diese Aufbereitung jedoch nicht erhéht. Bei der Strohpelletierung
wirken sich die relativ hohen Verfahrenskosten und der hohe
Energieverbrauch vor allem bei hohem Strohanteil der Fertigpro-
dukte sehr nachteilig auf die Kosten je Nahrstoffeinheit aus.

Beim AufschluB von Getreidestroh mit NaOH bestehen in der
Praxis oft noch technologische und arbeitsschutztechnische
Fragen. Wiederholt waren ein ungeniigender AufschluBeffekt [1]
und eine unbefriedigende Futteraufnahme zu verzeichnen. Um bei
der mechanischen Strohaufbereitung einen AufschluBeffekt zu
erreichen, wurden in der DDR bisher vor allem ammoniakalische
Verbindungen eingesetzt [2]. Von Piatko_wski [3] wurde mit NaOH

_behandeltes Stroh getrocknet und anschlieBend mit anderen

Zuschlagstoffen pelletiert bzw. brikettiert. Die Riicktrocknung
des aufgeschlossenen Strohs macht dieses Verfahren jedoch sehr
energie- und kostenaufwendig.

Uberlegungen, den Druck und die Wirme, die bei der Stroh- /

pelletierung auftreten, fiir den StrohaufschluB mit Natronlauge zu
nutzen, veranlaBten ein Neuererkollektiv der Pelletieranlage
Rottenbach: der KAP ,,Rinnetal** Allendorf, eine Losung zu
erarbeiten, bei der ein ,,trockener** StrohaufschluB moglich ist.
Im September 1975 wurde mit den ersten Versuchen begonnen,

vor dem Pelletieren konzentrierte Natronlauge einzuspriihen. Seit ~

dieser Zeit wurden mit dieser Anlage Erfahrungen gesammelt und
ein Verfahren entwickelt, das den Strohaufschlul wihrend des
Pelletierens ermoglicht.

In sozialistischer Gemeinschaftsarbeit mit der Fachgruppe
Tiererndhrung Jena der Sektion Tierproduktion und Ve-
terinirmedizin ‘der Karl-Marx-Universitit Leipzig wurden die
hergestellten Pellets in Verdauungs- und Fiitterungsversuchen
gepsiift und erste Ergebnisse veroffentlicht [4].

1. Durchfiihrung des Verfahrens

1.1. Technische Ausriistung -

In der Pelletieranlage Rottenbach wurde fir die Lageruhg und

Zufiihrung der Natronlauge folgende Ausriistung installiert:

‘— Vorratsbehilter fiir konzentrierte Natronlauge

— Laugenpumpe mit Rohrleitung zur Einspeisung in den
Mischbehilter ]

— Mischbehilter, in dem die Lauge mit Wasser auf die
erforderliche Konzentration verdiinnt wird (Die Zufuhr von

- Fortsetzung von Seite 474
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Wasser und Lauge wird in AbKangigkeit von der Afnzexge eines
Schwimmers von Harld geregelt.)

C— Pumpe mit Rohrleitung zur Forderung der verdiinnten Lauge

aus dem Mischbehilter zur Futtermittelpresse 50/2.
Die Verteilung (Verspriihung) der Lauge erfolgt mit Hilfe einer
Diise, die in den Zufiihrungskanal unmittelbar iiber den
PreBwalzen der Futtermittelpresse 50/2 einmiindet. Die ein-

- zuspriihende Menge wird iiber ein Druckregelventil geregelt.

Als Werkstoff fiir die Behalter und die Rohrleitungen wurde -
Baustahl St 38 verwendet. GefaBe, Anschliisse und Armaturen aus
Aluminium, Zink, Zinn und ihren Legierungen diirfen nicht

" eingesetzt werden. -

1.2. Arbeitsschutz

Da Natronlauge mit einer Konzentration von iiber 5% als Gift zu
werten ist, sind bei der Installation der Anlage die notwendigen
Schutzvorkehrungen zu treffen. In der Versuchsanlage stehen die’
Laugenbehdlter in Auffangwannen, damit bei Havarien die
Natronlauge nicht unkontrolliert abflieBen kann..AuBerdem sind
der Mischbehdlter und verschiedene Rohrleitungen doppelt
ummantelt und mit einer Riicklaufleitung zum Vorratsbehilter
verSehen, damit an evtl. auftretenden Leckstellen keine Lauge
auslaufen kann.

Die Anlagenfahrer im Maschinenraum miissen wiahrend des
Einsatzes von Natronlauge Schutzbrillen, Gesichtsschutz und
Arbeitsschutzbekleidung tragen. Die entsprechenden Arbeits-
schutzanordnungen sind konsequent einzuhalten.

1.3. Dosierung und Konzentration der Natronlauge
Entscheidend fiir einen sicheren AufschluBeffekt ist das richtige
Massenverhiltnis zwischen Stroh und Lauge. Aus der Literatur-
[5] [6] ist zu entnehmen, daB der AufschluBeffekt bis zu einem
Zusatz von 8 bis 10% NaOH zum Rohstroh noch ansteigt.
Emahrungsphysnologlsche und 6konomische Aspekte sprechen
jedoch fiir einen niedrigen NaOH-Einsatz. In der Versuchsanlage
wurde angestrebt, mit einem vertretbaren Einsatz von NaOH
einen optimalen AufschluBeffekt zu erzielen. Daber waren die
Ergebnisse der Fiitterungsversuche, die von der Fachgruppe
Tiererndhrurig Jena durchgefithrt wurden, von entscheidender.
Bedeutung. Das gilt ebenfalls fiir die In-vitro-Untersuchungen der
Pellets, welche die Zentralstelle fiir Futtermlttelprufung und
Fiitterung Halle—Lettin durchfiihrte.

In der Versuchsanlage erwies sich bei einem Trockensubstanz-
gehalt des Rohstrohs von >80% und einer Konzentration der

Zusammensetzung (in Massc-%) sowie Rohnihrstoff- und Na- -
~ Gehalt (in % d.TS) von Strohpellets ohne und mit NaOH-Zusatz

Tafel 1.

Komponente bzw. ohne NaOH-Zusatz mit NaOH-Zusatz

Rohnahrstoffe -
Weizenstroh 82 T8

Weizen 15 . .15
Harnstoff . - 3 3 -
NaOH : — 4
Trockensubstanz 86,0 82,5
Rohprotein . ' i1,3 10,5~
Rohfett 1,8 1,7
Rohfaser ) 346 . 31,2
N-freie Extraktstoffe 46,9 46,0
Rohasche 6,1 ' 10,6

Na 0,1 2,76
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