zugsvarianten verringern gegeniiber dem Ist-

Stand (Variante 0)

— die Briickenbildung um 80 bis 100 % und

— den mittleren Variationskoeffizienten um
50 bis 80%

sowie erhohen

— den Preis um 10 bis 30 %,

— den Stahlaufwand um 5 bis 15% und

— den Energieaufwand um 1 bis 80%.

Funktionell werden die besten Ergebnisse mit

dem Keiltrichter (Variante 6) erzieit. Er erfor-

dert jedoch gegeniiber der Variante 0 einen um

etwa 30% hoheren Preis. Der Stahlaufwand ist

etwa 15% hoher. AuBerdem ist die Eignung fiir

RekonstruktionsmaBnahmen geringer als beim

Installieren eines hohenverstellbaren Einbaus

(Varianten 4a und 4d). Variante 4d erhilt ge-

geniiber Variante 4a den Vorzug, weil die

Briickenbildungsrate niedriger ist, und wird

deshalb der Praxis empfohlen.

7. Zusammenfassung
Am Beispiel des Schweinemastfutters S IT wird
die Lagerung von Trockenmischfutter in Be-

hdltern untersucht. Als Beurteilungskriterien
gelten vor allem die Verringerung von
Briickenbildung und Entmischung. Die besten
Ergebnisse sind mit einem Keiltrichter oder
durch die Umstellung von pneumatischer auf
mechanische Befiillung zu erreichen. Beide
Varianten konnen jedoch aufgrund der relativ
hohen okonomischen und energetischen Auf-
wendungen fiir die Praxis nicht empfohlen
werden. Den Vorzug erhilt deshalb die Nach-
riistung mit einem hohenverstellbaren Einbau-
element.
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1. Problemstellung

In der DDR haben sich in den letzten Jahren die
Kapaztiten fiir das Pelletieren von Trok-
kengriingut und Stroh-Konzentrat-Gemischen
betrachtlich erhoht. Die Vorteile von pelletier-
tem Futter ergeben sich durch hohere tierische
Leistungen und durch die niedrigeren Auf-
wendungen bei den Transport-, Umschlag- und
Lagerprozessen. Die Erhohung der Effektivitat
stellt sich bei Lager- und Dosierprozessen je-
doch nur dann ein, wenn Trockengrobfutter-
pellets die Eigenschaften eines moglichst frei
flieBenden Schiittgutes aufweisen. Hierzu ge-
hort, daB man zur Zwischenlagerung an Tier-
produktionsanlagen die Behilter benutzen
kann, die fiir loses und pelletiertes Mischfutter
verwendet werden. Die Hauptforderung ist
dabei das storungsfreie AusflieBen der Pellets
aus den Behiltern. LaBt sich das nicht reali-
sieren, missen fiir das Zwischenlagern und
Dosieren Annahmedosierer vorgesehen wer-
den, die jedoch wesentlich hohere spezifische
Aufwendungen erfordern.

2. Stand der Forschung

Okonomisch optimale Behilterkonstruktionen
erhdlt man, wenn die FlieBeigenschaften der
Pellets eine punktformige Entnahme im Gra-
vitationsfluB ermdglichen. Die FlieBfahigkeit
vermindert sich vor allem durch zunehmenden
Abriebanteil und hohe Feuchtigkeitsgehalte.
Die Grenze des Abriebanteils, bis zu der die
FlieBfahigkeit erhalten bleibt, wurde in friihe-
ren Untersuchungen theoretisch begriindet[1].
Sie ist eine Funktion der Schiittdiehte von ab-

agrartechnik - 31.Jg. - Heft 8 - August 1981

riebfreien Pellets, der Pelletdichte und der
Schiittdichte des Abriebs. Weiterhin wurde
durch AusflieBversuche aus einem Modell-
behilter festgestellt, daB bei einem Ab-
riebanteil iiber 8% die Behilteraktivitit deut-
lich abnimmt und der Schiittwinkel progressiv
ansteigt[2, 3]. Eldelind[4] fordert fiir den

-Feuchtigkeitsgehalt 12% und fiir den Ab-

riebanteil 10 % als zuldssige Grenzen.

Fir die Dimensionierung von Behiltern zur
kurzzeitigen Lagerung von Pellets mit einem
Durchmesser von 8 bis 16 mm empfiehlt Elde-
lind [4] pyramidenstumpfformige Auslauftrich-
ter mit Wandneigungen von 45° zur Vertikalen

. und Seitenlingen der quadratischen Offnung

von > 300 mm. Bei Trockengriingutbriketts mit
Durchmessern bis zu 16 mm sollten Seitenlidn-
gen >350mm vorgesehen werden. Als Wand-
neigungen sind Werte <30° zur Vertikalen
notwendig; wobei es vorteilhaft ist, wenn
mindestens eine Wand senkrecht verlauft. Fiir
lingerfristige Lagerzeiten miissen die Seiten-
lingen quadratischer Offnungen = 1000 mm
sein.

3. Zielstellung fiir experimentelle
Untersuchungen '

Durch experimentelle Untersuchungen am

technischen Original sind folgende Probleme

zu kldren:

— Bestimmung der Grenzwerte von Feuchtig-
keitsgehalt, Abriebanteil und Lagerungs-
dauer, bei denen ein storungsfreies Aus-
flieBen ohne Zusatzeinrichtungen in den
Behiltern erfolgt ’

— Untersuchung von aktiv und passiv ar-
beitenden Zusatzeinrichtungen zur Ver-
besserung des AusflieBens.

Storungsfreies AusflieBen liegt vor, wenn die

technische Verfiigbarkeit =98 % betrigt.

4. Versuche

4.1. Eigenschaften der verwendeten Pellets

Als Versuchsgut wurden hauptsichlich Stroh-
Konzentrat-Pellets mit einem mittleren Stroh-
anteil von 33 % verwendet. Sie haben folgende |,
mechanische Eigenschaften:

Pelletdurchmesser 14 mm

Feuchtigkeit 10,9 bis 14,0%
Abriebanteil 14,3 bis 39,2 %
Schiittdichte 396 bis 478 kg/m*
radiale Druck-

festigkeit 18,0 bis 23,2 N/cm?.

Die Werte fiir Feuchtigkeit und radiale Druck-
festigkeit liegen innerhalb der in den agrotech-
nischen Forderungen angegebenen Grenzen.
Der gemessene Abriebanteil ist dagegen zu
hoch.

4.2. Technische Losungsvarianten
Alle experimentellen Untersuchungen wurden
am Mischfuttersilo T 721 sowohl ohne als auch
mit Zusatzeinrichtungen durchgefiihrt. Fol-
gende Losungsvarianten-kamen zur Anwen-
dung (Bild 1):
— Variante 0:
Mischfuttersilo T 721 ohne Zusatzeinrich-
tungen
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— Variante 1:
starrer Kegel im Behilterauslauf
— Variante 2:
starres diametrales Dach im Behilteraus-
lauf
— Variante 3:
Entlastungsnasen durch Einbau ebener
Wande .
— Variante 4:
Kombination von diametralem Dach und
vertikalem Riihrwerkzeug
— Variante 5:
Riittelkorb
— Variante 6:
Einblasen von Druckluft
— Variante 7:
Entlastungsraum durch Herabsetzen des
AbschluBkegels (Vorschlag der MVA De-
delow).
Durch die Zusatzeinrichtungen der Varian-
ten 1, 2, 3 und 7 werden im Behilterauslauf
Entlastungsrdume geschaffen, durch die der
Druck der dariiberliegenden Gutsdule auf die
unteren Gutschichten vermindert wird. AuBler-
dem kann sich das Gut wihrend des FlieBens
zur Auslauf6ffnung in diesen Riumen- auflok-
kern.
In Variante 4 wird dieser Effekt mit der Wir-
kurng eines aktiv arbeitenden Rithrwerks kom-
biniert. Bei den Varianten 5 und 6 erfolgt nur
ein aktives Einwirken auf das Gut.

4.3. Versuchsdurchfiihrung und -auswertung
Das Einlagern der Pellets in das Mischfut-
tersilo T 721 erfolgte mechanisch iiber Becher-
werk und Schneckenforderer. Um den Einfluf
der Lagerungsdauer zu erfassen, wurde diese
von rd. 0 bis 148h variiert. Unterschiedliche
Abriebanteile und Gutfeuchtigkeiten ergaben
sich durch die Schwankungen im Produktions-
betrieb. N

Zur Bestimmung der Guteigenschaften wurden
die Proben unmittelbar am Behalterausiauf
entnommen. Als Abrieb gilt die Korn-
groBe da(1]:

ds=0,5dp;

dp Pelletdurchmesser.

Die Bestimmung des Abrieb-Masseanteils er-
folgte durch Aufnahme von vollstindigen
KorngroBenverteilungen und Ermittlung der
Summenhaufigkeit des Siebdurchgangs bei der
KorngroBe da = 0,5 dp. :

In der Versuchsauswertung wurde das Errei-
chen der Zielstellung durch eine Ja-Nein-
Entscheidung bestimmt.

5. Ergebnisse

Variante 0:

EinfluB auf das FlieBverhalten haben Ab-
riebanteil m,, Gutfeuchté f und Lagerungs-
dauer t; (Bild 3). Im untersuchten Bereich muf3
mit Briickenbildung gerechnet werden, wenn
folgende Grenzfunktion iiberschritten wird:

642,34
S
B=0096.

Ma= - 0,191, -21,99;

Es kann jedoch auch dann noch Schiotbildung
auftreten, d.h., es bildet sich nach anfingli-
chem FlieBen im Silozentrum ein Schlot, bzw.
eine vollstindjge Entleerung durch freies Aus-
flieBen wird nicht erreicht. Bei einem Ab-
riebanteil bis 30% ist eine Entnahme ohne
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Bild 1. Varianten der experimentellen Untersuchungen am Mischfuttersilo T 721 ohne und mit Zusatzeinrich-
tungen
Tafel 1. Grenzwerte fiir das AusflieBen von Trockengrobfutterpellets aus dem Mischfuttersilo T721
+ (Durchmesser der Entnahmeschnecke 160 mm)
Variante  Strohpellets AusflieBen ohne Storung AusflieBen mit Storung
dp mg t f my 18 f my
mm % % % h % %
1 14 3B =4 140 25,0 =24 14,0 39,0
2 23 80 12 13,0 18,0 ng? n.g. n.g.
3 14...23 80 =24 n.g. < 30,0 =24 n.g. >30,0
4 14 33 9% 14,0 25,0 148 14,5 33,0
108 13,5 30,0
5 14 33 72 13,3 23,0 72 12,4 33,0
6 14 33 72 12,8 20,0 60 14,0 30,0
120 13,0 250
7 14 33 36 13,2 25,0 60 12,8 25
48 13,0 25,0
1) n.g. nicht gemessen
Bruckenbildung —\
7% < B -
% | - a\v \A o i
13 a \‘ . " a .
N ]
. ° \ v \ L
T 72 ™ AN
. \\\ ° 3
- S IO A
=%h h h
Bild 2 S < . .
Abricbaniell, mx v §* 3 1 Shlotbildung und FiieBen,
Strohpellets bei der La- <3 85 72 Iy 20 2% 28 32 % 36
gerung im Mischfutter- S8 S my — .
silo T 7215 NS
Pelletdurchmesser el
dp = 14 mm o e . = 24h
Strohanteil ms =33 % ° a m 2hh <} S 48h
Schiittdichte s a a 2h <t = W2
e o oe  bh<i = gh
euchtigkeit P
£=109...140% v 2kh<ty =12h
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Storungen nur bei Lagerungszeiten t; = 48h
und Gutfeuchten = 11 % mdéglich. Der zuldssige
Abriebanteil fur hohere Lagerungszeiten und
Gutfeuchten, bei dem die Entnahme ohne
Storungen verlduft, konnte nicht ermittelt
werden. Er liegt auf jeden Fall unter 15%. Das
stimmt mit den Ergebnissen theoretischer Un-
tersuchungen iiberein[l]. Mit zeitweiligen
Storungen und Schlotbildung muB sogar schon
bei Abriebanteilen ma = 10% gerechnet wer-
den. *

Variante I:

Diese Losung hat sich bis zu Abriebanteilen
mp=25% und Lagerungszeiten t; =24h
sowie Gutfeuchten f < 14 % bewihrt (Tafel 4).
Da diese Werte in der Praxis groBtenteils hoher
sind, kann eine Empfehlung nicht gegeben
werden.

Variante 2:

Auch mit dieser Variante werden Verbesserun-
gen erreicht, die jedoch fiir die Praxis nicht
geniigen. Beriicksichtigung findet diese Losung
durch eine Kombination mit einem Riihrwerk
(Variante 4).

Variante 3: .
Mit dem Einbau von Entlastungsnasen ist eine
deutliche Steigerung der FlieSfahigkeit zu er-

zielen. Der storungsfreie Betrieb erstreckt sich -

bis zu Abriebanteilen von 30%. Da die ebenen
Winde im Vergleich zum Kegeltrichter hoher
‘belastet werden, ist auf eine ausreichende Di-
mensionierung besonders zu achten.

Variante 4:
Durch diese Einrichtung werden die besten
Ergebnisse auch bei langen Lagerungszeiten
erreicht. Briickenbildung im Bereich der Be-
hilter6ffnung  zwischen dem diametralen
Dach a und der Trichterwand ist durch das
aktive Einwirken des Riihrwerkzeugs b nicht
moglich. Die zentrische Lage des Riihrwerk-
zeugs wird durch Ketten c fixiert (Bild 1). Die
* Belastung des Riihrwerkzeugs,und des dia-
metralen Daches ist sehr hoch. Fiir eine sichere
Funktion miissen die Bauteile ausreichend di-
mensioniert werden. Ist das gewahrleistet,
konnen Strohpellets selbst bei Lagerungszeiten
.von 108h und einem Abriebanteil von 30%
storungsfrei entnommen werden. Die Gut-
feuchte sollte auch hier nicht iiber 14 % betra-
gen[15]. .

Vanante 5:

Beim Einbau eines Ruttelkorbs ergeben sich
Festigkeitsprobleme, die beachtet werden miis-
sen. Durch die Befestigung des Riittelkorbs d
iiber die Glieder e an der Trichterwand kommt
es zu einer Verformung im Bereich des An-
lenkpunktes (Bild 1). Der Korb senkt sich und
liegt an der Trichterwand an. Auf diese Weise
wird die gewiinschte Funktion nicht mehr er-
fiillt, und die Ergebnisse sind mchl mehr zu-
friedenstellend.

Variante 6:

Mit dem Einblasen von Druckluft in der aus-
gefiihrten Form werden kaum bessere Ergeb-
nisse als in der Variante 0 erreicht.

Variante 7:

Diese Losungsvariante brachte in Kombination
mit einer veranderten Entnahmeschnecke gute
Erfolge. Diese Entnahmeschnecke ist eine
Sonderanfertigung und hat eine in Forderrich-
tung zunehmende Steigung. Weiterhin ergibt
sich durch das Herabsetzen des AbschiuB3-
kegels ein offener Spalt, der als Stocheroff-
nung benutzt werden kann. Dadurch ist es einer
Bedienperson moglich, entstandene Briicken
mit geringem Aufwand sofort zu zerstoren. Ein
zufriedenstellendes AusflieBen entsprechend
der Zielstellung ist bei Trockengriingutpellets
jedoch nur bis zu einem Abriebanteil von 30 %
und geringen Lagerungszeiten moglich. Bei
Strohpellets ist die Verbesserung jedoch nicht
ausreichend. Storungsfreier Betrieb ist nur bis
zu einer Gutfeuchte von 13%, einem Ab-
riebanteil von 25% und einer Lagerungsdauer
von 48 h moglich.

Alle Aussagen zu den untersuchten Losungs-
varianten gelten nur fur Pellets, deren Festig-
keit so groB ist, daB unter den herrschenden
Druckverhiltnissen ihre Geometrie kaum ver-
andert wird. Vor allem ungeniigend gekiihite
Pellets werden im Behalter plastisch verformt
und bilden dann ein stark verfestigtes Hauf-
werk, das auch mit aktiven Zusatzeinrichtun-
gen kaum noch entnommen werden kann.

6. SchluRfolgerungen

Die Grenzen der Stoffkennwerte fiir das Aus-
flieBen von Trockengrobfutterpellets aus dem
Mischfuttersilo T 721 ohne Zusatzeinrichtun-
gen liegen in Wertebereichen, die von der
Praxis gegenwirtig nicht eingehalten werden

/

(Tafel 1). Von den untersuchten LoOsungs-
varianten gewahrleistet das Riihrwerkzeug in
Kombination mit einem starr ‘angeordneten
diametralen Dach (Variante 4) storungsfreies
AusflieBen am besten. Extreme Guteigenschaf-
ten miissen jedoch auch hierbei vermieden
werden. Da die Aufwendungen fiir das Rithr-
werk im Vergleich zu anderen Varianten relativ
hoch sind, konnen auch die einfacheren Lo-
sungen der Varianten 1, 3 und 7 fiir die Praxis
empfohlen werden. Die erreichbaren Effekte
sind aber deutlich geringer.

7. Zusammenfassung

Die Zwischenlagerung von Trockcngrobfutler-
pellets im Mischfuttersilo T 721 ist gegenwirtig
in der Praxis mit hdufigen Storungen verbun-
den. Im Beitrag werden die Grenzen der Steff-
eigenschaften Abriebanteil und Feuchtigkeits-
gehalt sowie der Lagerungsdauer angegeben.
Die praktisch gewonnenen Ergebnisse stehen
in Ubereinstimmung mit friiher durchgefiihrten
theoretischen Untersuchungen.

Von den 7 untersuchten Zusatzeinrichtungen,
die entweder starr im Behilter angeordnet
waren oder aktiv arbeitﬁfn, hat sich ein Riihr-
werk in Kombination nfit einem diametralen
Dach am besten bewibhrt.
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1. Aufgabensteilung

Die zu erreichende Arbeitsqualitat und Funk-

tionssicherheit von Entnahmeeinrichtungen

werden durch agrotechnische Anforderungen

festgelegt[1]. Die wichtigsten Anforderungen

sind: :

— schonende und energiearme Entnahme

— Unempfindlichkeit ~ gegen  wechselnde
Korngroge

— minimale Entmischung durch Erzeugung
von Massenflul

— Erzeugung eines einstellbaren, konstanten,
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zeitunabhangigen und
Massenstromes.
Bei der Konzipierung von neuen Entnahme-
einrichtungen wird besonderer Wert auf eine
massenfluBbildende Wirkung des Austrag-
organs bei der Entnahme gelegt. Massenflu
ist dadurch gekennzeichnet, da der gesamte
Bunkerinhalt beim Entnehmen in Bewegung
ist, wobei das Gut im Gravitationsflu8 der
Entnahmeeinrichtung zugefiihrt wird. Bei den
ublichen Einrichtungen wird das Gut von der
der Abgabestei_le gegeniiberliegenden Periphe-

reproduzierbaren

¢

)
v

rie des Behilters im KernfluB ausgetragen,
wobei der restliche Inhalt zeitweise be-
wegungslos stehen bleibt. Diese Einrichtungen
begiinstigen Entmlschungen und Briickenbil-
dungen.

Schneckenforderer, die fiir das Entnehmen und
Dosieren von Trockenfuttermitteln am hiufig-
sten Anwendung finden, erzeugen Kernflu im
Behilter. In Laboruntersuchungen soll ermit-
telt werden, ob durch konstruktive Anderungen
an Schneckenforderern ein massenfluBartiges
Auslaufverhalten des Behilterinhalts erreicht
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