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Bild 8. Fiktiver Durchmesser in Abh#ingigkeit vom
Abriebanteil

rig und |hBt sich fur dle einzelnen Abneban-
teile berechnen.
Aus der Schittung mit 0 % Abrieb wird mit

Kontrolle der Masse

I =
Hilfe des Durchmessers d, die GréRe k be-
stimmt, ‘wobei sich eine Geschwindigkeitsab-

hiingigkeit ergibt (s. Bild 7). Fur die jeweilige

Strdmungsgeschwindigkeit wird der entspre- .

chende k-Wert ‘als konstant angesehen. Fiir
die Versuche bei einem Abriebanteil von 10,
20, 100 % an der Gesamtschiittung wird
uber GI (2) nun eine fiktive geometrische
Lénge errechnet, die somit fur die jewei-
ligen Verhiltnisse Abrieb—Pellets charak-
teristisch ist. Bild 8 ziegt den Verlauf von
d = dg- -

Mit diesen Ergebnissen ist es jetzt mdglich,
bei Kenntnis relativ weniger Parameter einer
Pelletschiittung deren Druckverlust zu be-
stimmen. Dieése Parameter sind die Luftge-
schwindigkeit im leergedachten Querschnitt,
die zu durchstrémende Schitththe und der
Abriebanteil. Weitere Untersuchungen fir
die Ubertragbarkeit dieser Ergebnisse auf
gréBere Schiitthdhen werden in Praxisanla-

‘gen folgen.

6. Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird fiir experimen-
telle Untersuchungen von Pelletschittungen
mit Beliiftung ein Versuchsstand dimensio-
niert. Um aus den Versuchen an dieser An-
lage auf Praxisbedingungen schlieBen zu

kénnen, ist es erforderlich, die Stromungswi-
derstdnde in Abhéngigkeit vom Abriebanteil
zu ermitteln. Uber die Berechnungsgrund-
lage nach [1] erfolgt die Auswertung. Dabei
wird ein fiktiver Durchmesser errechnet, der
die jeweiligen Verhiltnisse Abrieb—Peliets
charakterisiert und nur von der Durchstrém-
geschwindigkeit im leergedachten Quer-
schnitt abhéngig ist. Damit werden aufwen-

‘dige granulometrische Untersuchungen um-

gangen, die flir Stroh-Konzentrat-Gemisch-
Pellets auch sehr wenig erfolgversprechend
wiren.

Literatur
(1} Matthies, H. ).: Der Stromungsw;derstand beim
Beliiften landwirtschaftlicher Erntegiter. VDI-
Forschungsheft, Ausgabe B, Disseldorf (1956)
22. ‘
(2] Vater, H.: Untersuchungen zu Strémungsver-
héltnissen in Pelletstapeln. Wilhelm-Pieck-Uni-
versitit Rostock, Sektion Landtechnik, Diplom-
arbeit 1979 (unveréffentlicht).
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bei der Volumendosierung rleselfah|ger Gutarten

Dipl.-Ing. E. Schade, KDT/Ing. Edeltraud Kuhn/Dr. agr, A. Neuschulz, KDT/Dr. agr. G. Wiinsche
~ Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Aufgabenstellung

Fir das Dosieren rieselfihiger Gutarten wird
-in der Landwirtschaft meistens die Volumen-
dosierung mit Schnecken- und Zellenraddo-
sierern angewendet. Gefordert wird die Ein-
hialtung der Dosiergenauigkeitvon < + 5%
bei Massenanteilen in der Rezeptur von uUber
30 % und von = t 10 % bei Massenanteilen

unter 30 %. Zum Bestimmen der dosierten”

Masse sollen zweimal 4 Proben mit einer
Auffangzeit von je 2 min oder mit einer Pro-
benmasse bis 50 kg wahrend eirier Zeitdauer
von einer Stunde fiir 4 Proben aus dem Gut-
strom entnommen werden. Die Kontrolle der
Masse soll bei Stoff- und Rezepturwechsel
bzw. mindestens elnmal je Schicht erfol
gen [1].

Dieser hohe zeitliche Aufwand fiir das Uber-
prifen des Massenstroms wird in der Praxis
selten aufgebracht. Oft erfolgt die Kontrolle
der Masse anhand von drei Proben, die in
kurzer Zeitfolge mit geringen Auffangzeiten
und kleiner Probenmasse entnommen wer-
den.

in landwirtschaftlichen Betrieben, die ver-
schiedene Getreidearten und andere Kompo-
nenten zu Mischfutter verarbeiten, wurden
Abweichungen zwischen den Massen der
angelieferten und abgegebenen Futtermittel
von Uber 10 % festgestelit, obwohl nach Un-
tersuchungsergebnissen mit Volumendosie-
rern eine Dosiergenauigkeit im Bereich von
+ 5 % nachgewiesen wurde [2, 3].

Die zur Verfiigung stehenden Konzentrate
sind in der Fitterung so genau wie mdglich
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einzusetzen. Deshalb war zu untersuchen,
ob mit einfacheren Methoden als gefordert
die Masse der Konzentrate bei der Futterauf-
bereitung mit der Volumendosierung genau
kontrolliert werden kann. Durch Untersu-
chungen unter Praxisbedingungen mitden in
der Landwirtschaft anfallenden Gutarten sol-
len die real erreichbaren Ergebnisse zur Kon-
trolle der Masse erfaRt werden.

2. Methode der Untersuchungen

Als Versuchseinrichtung wurde ein Dosier-
behilter (Fassungsvermbgen 8 m? mit ange-
schlossenem Zellenraddosierer GM 601 A 01
verwendet. Die MeRorte und die ‘Art der
Messungen sind im Bild 1 dargestellt. Die
Messungen erfolgten mit bekannten MeR-
mitteln. Fiir das Messen der Schuttdichte im
Behilter mit der Stabsonde DS 114/3 wurde
alle 2 min ein MeBwert mit einer MeBzeit
von 1 min erfat. Die Messungen mit der
Oberflachensonde erfolgten in gestaffelten
Zeitintervallen von 0,6 bis 60 s. Die Masse-
proben“wurden mit Auffangzeiten von 10,
20, 30 und 60 s oder von 10 Umdrehungen
des Ze‘lenrads entnommen. Ein MeRwert
setzt sich aus mindestens 3 Einzelmessungen
zusammen. Zur Kontrolle wurde die wiéh-
rend der Versuchszeit durchgesetzte' Masse
einschlieBlich der Proben mit der Fuhrwerks-
waage gewogen.

Als. Gutarten_wurden Maisschrot, Mais- und
Welzenkdrner eingesetzt (Tafeln 1 und 2).
Durch den innerbetrieblichen Umschlag
war in den Maiskdrnern ein Abriebanteil von

rd. 20 % enthalten. Der Weizen enthielt etwa
20 % Maiskorner mit geringem Abriebanteil.
Die Untersuchungen wurden auf drei Metho-

“den der Kontrolle der Masse ausgerichtet

(Tafel 3).
3. Ergebnisse

3.1. Schiittdichte

Die Schiittdichte hat einen groBen EinfluB
auf die Dosiergenauigkeit bei der Volumen-
dosierung. Unter den Bedingungen der Ver-
suchseinrichtung laufen die Gutarten bei den
geringen Massenstromen nicht gleichmiaRig
aus dem Dosierbehilter. Durch das nicht ste-
tige Nachlaufen verdndert sich stdndig die
Schittdichte vor dem Zulauf in den Zellen-
raddosierer. Beim Maisschrot bilden sich
zeitweise groere Hohlrdume aus, wodurch

- der Zulauf des Gutes in den Zellenraddosie-

rer unterbrochen wird (Bild 2). Vor dem Ein-
lauf in das Zellenrad treten noch gréRere Ab-
weichungen der Schiittdichte als im Dosier-
behalter auf. Der Variationskoeffizient erhoht
sich auf 2,6 % beim Maisschrot, 2 bis 4 % bei
den Weizenktrnern und bis zu 8 % bei den
Maiskérnern. Die Ursachen dieser Schiitt-
dichteschwankungen sind das nicht stetige
FlieBverhalten der Gutarten und der Zulauf
von entmischten Gutpartien, besonders bei
den verwendeten Koérnern. Die zufdlligen .
Schittdichteschwankungen treten unabhin-
gig von der Auslaufzeit auf. Die Spannweite
der Schittdichteschwankungen betrégt-beim
Maisschrot rd. 50 kg/m? und bei Maiskdr-

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 8



: Tafel 1. Ubersicht zu den Versuchen
J —a Gutart Trockensub- Einsteliung Ver.suchszeit Masse
stanzgehalt Getriebe/ gesamt gesamt
I Doslerer
i Y % min kg
: Maisschrot 85,3 120/5 356,5 5870
| . . 120/10 "
, ¢ , 150/7
| Maiskérner’ 83,8 120/5 62,0 2400
: 150/7 :
fr% Weizenkdrner 85,0 120/5 57,0 3000
N k 150/7
| d 165/8
2R\ i
e .
q =
f: L ’,' : 1 . T T T v
. : NS (R Waizenkorner
Prabenohmen Uber Sehneckenfbrderer ouf 7 '\i‘«* Y A ",“‘ = Mokg/md, S V=188
Behdlinisse Fahrzeug 2urKontrob - 700 o L p +— /3'
1 ; T TN o
ALY WA W N
Fockensubstinz-|  Schittdichtenach | Masse je AufYongzert | Volumen je A N ﬂe'lmky/,m’.f %199
| pehalt | SYendord 8L mit : " |Umdrehung 600 \,-1 T PR e i e e —txs -FA-
Mebzylinder -%ﬁﬁ/m [ {
ebana ' e Masse je - inach TGt -Messung
. vl B-L- Eimer q. 550 —
= B o V]
Bild 1. ~ Schematische Darstellung der Versuchseinrichtung; a Fiillstaubmes- p
sung, b Behdlter 8 m*, ¢ MeRBort fiir die Dichtemessung ‘mit der Stab- 13 0 .
sonde DS 114/3, d MeBort fiir das Messen der Drehzahl und der Lauf- \i‘ ‘
zeit, e MeBort fir die Dichtemessung mit der Oberflichensonde, f S
. MeBort fiir die Auslaufzeit, g Doslerer GM 601 A 01 oo ke S — ] :
Bild 2. Verlauf der Schittdichte im Behilterauslauf bei der Entnahme von . s *
Maisschrot und Weizenkérnern aus dem Dosierbehtiter; Massen- 400 - : - el >
strom 0,9 bis 4,6 t/h, MeBort 800 mm tiber dem Zulauf vom Zellenrad- 0 0 U W W N 60 7 & % 10 mn
dosierer, MeRmittel Stabsonde DS 114/3 > 2aif

nern, die sich im Dosierbehilter stark‘gntmi~
schen, bis zu 200 kg/m? (Bild 3).
Die Mittelwerte der Schiittdichte stimmen

.

ergeben sich selten die gleichen Drehzah-
len. Trotz gewissenhafter Einstellung der
nicht verschlissenen Antriebe bei den Versu-

Tafel 2. KorngroBenanteil von Maisschrot und
von den Maiskdrnern

nach Masse
je Umdrehung

nach Volumen
je Umdrehung

Masse je ,x*
Umdrehungen

Anzahl Umdrehungen
Zeit je ,x” Umdrehun-
gen ’

Volumen je Umdre-
hung (V, in dm?) wird zu
jedem Dosierer einmal
vermessen, ist bekannt
Schiittdichte in kg/dm?
Anzdhl Umdrehungen
Zeit je ,x" Umdrehun- -
gen -

stroms

mindestens 1 X je
Schicht

Wechsel der Gutart
(Schuttdichtednderung)

mindestens 1 X je
Schicht
Wechsel der Gutart

-(Schattdichteéinderung)

" Masse m, in kg

und Zeit t, in s auf eine
Umdrehung umrechnen

Masse je Umdrehung
m, =V,  pinkg

Zeit auf eine Umdrehung
umrechnen, t,in s
Schittdichte nach
Standard TGL 7672 er-
mitteln’ .

— ._m
m, = —in kg/s
t,

My =VTE in kg/s

annéhernd Uberein, wenn die Schittdichte chen entstanden relative Abweichungen bis ~ KorngréBen  Massenanteil in %
der rieselfdhigen Gutarten bei gleicher Pro- zu 8 % (Tafel 5). mm Maisschrot Maiskdrner
benahmezeit mit der Oberfldchensonde, mit’ )
dem MefRzylinder nach Standard TGL 7672 3.3. Kontrolle der Masse nach <05° 12,60 2,84
und mit einem genau ausgeliterten Behilt- der Auffangzeit >05 27,93 5,50
nis, zum Beispiel mit einem Eimer, gemessen  Nach der theoretischen Modellierung des > 10 15,43 - 1,80
wird (Tafel 4). Dosierprozesses hat die Auffangzeit einen > 1.25 33,40 4,80
‘ wesentlichen EinfluR auf den Variationskoét- > 200 3,37 183
3.2. Einstellen der Drehzahl fizienten der Probenmasse [3, 4]. Diese Er- ~ 2.5 420 2,03.
Werden die stufenlosen Antriebe des Zellen-  kenntnis hat sich mit den Versughsergebnis- >3 .07 81.10
raddosierers wiederholt auf den gleichen ge- ~ sen bestitigt. '
kennzeichneten Markierungen eingestellt, Bei gleicher Auffangzeit und bei gleicher
N r

Tafel 3. Ubersicht zu den Methoden der Kontrolle der Masse l
Art der Methode = MeBmerkmal Notwendlglkeit zusitzliche Bestimmen " gunstiges Merkmal fir Kontrolle:

der Kontrollmessung ~  der Kontrolimessung - Berechnungen des Massenstroms der dosierten Masse
nach Auffangzeit Auffangzeitt,ins mindestens 1 X je. keine Foo= Majn kg/s Laufzeitt,_.,vom

Masse je Auffangzeit Schicht A A Dosierer in T,

m,ink Wechsel der Gutarten Mgs : .

ne ~ Andern des Massen- Yoee = _mnf In's, min, h

Anzahl Umdrehungen n,,

]
Noes Toer
P m,

-

Anzahl Umdrehungen n,,,

= Moes

n
ges m,

1) myg,, zu verarbeitende oder abzugebende Masse

' agrartechriik, Berlin'33 (1983) 8
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Bild 3. Haufigkeitsverteilung der Schittdichte von Maisschrot und Maiskor-

nern vor dem Zellenrad

Gutart verringert sich der Variationskoeffi-
zient der Probenmasse gering mit zuneh-
mender Probengrofe (Bild 4). Wird die Pro-
benmasse von 10 auf 30 kg erhoht, dann ver-
ringert sich der Variationskoeffizient nur um
etwa 0,5 %. Dagegen bewirkt die Verdopp-
lung der Auffangzeit, zum Beispiel beim
Maisschrot von 30 auf 60s, eine Senkung
des Variationskoeffizienten um fast 2 %.

Auch bezogen auf die notwendige Anzahl
der Proben je Mittelwert der Messung, ist
der Einflu der Auffangzeit starker als die
Anzahl der Proben (Bild 5). Wird.z. B. beim
Maisschrot die Auffangzeit von 60 s auf 30 s
verkiirzt, dann ist die Anzahl der Proben von
" 3 auf 9 zu erhéhen, damit der gleiche Varia-
tionskoeffizient erreicht wird.
Aus der dargestellten Abhéngigkeit zwischen
Variatlonskoeffizient der Probenmasse und

igmﬁ'ﬁﬂlﬂfy/m-f | Ft | |
2 | Maisschrol 4 P e o Wezenkimer_ 1
” | =110 | I —— Maishimer
oo I _ x=5%4kg/m3 83 - — o——o Maisschrat ———
%,20 - s=26% ' g > T ——— | A——aMaisgtrot
i | | . NS - ‘\»\'.\x 20s
1 i 5 \%A N N .
l § 7 p - sﬂ'&‘—;—A_A_—
l | _60s .
-0 : | -
550 s00 610 6% 670 700 kg/m3 760 0 § vo% XN 5 Wk
% Sehdttdichfe Frobenmasse
' as = 91.3kg/m3
% | _ | s y Bild 4 :
n— Moiskirner T Variationskoeffizient \ ‘ |
~ n=65 [ der Probenmasse in Ab+ .
:g, x -752/[9/”73 — | T hdngigkeit von der Pro- x\ o-——-0 85 Auffangzeit
bengrbie bei hie- .
E 10— $=30% l| d::g; Gitaene‘:\elr;cd ° ) s Auffangzeit
I . " Auffangzeiten
g ] L L o \
30 ] ! [ -
% ks | E .
Maiskorner 1 £ x
20— n=43 ' S ] x
3 X=T04kg/m3 ' § R N
g’m— $=41% . . \ e P B e
g THTIET
”0 E _ Bild 5 >
EinfluB der Anzahl der
6 6% %MW%IE M0 770 KT B3| risen st den varis O+t
: tionskoeffizienten der Anzahl der Proben je Miffelwer/

Probenmasse

Auffangzeit ist erkennbar, daR bei einer Auf-
fangzeit unter 30 s je nach Gutart eine gro-
Bere Abweichung der Massen der Einzelpro-
ben entsteht (Bild 6).

Die Rieselfdhigkeit des Gutes beeinfluft auch
den Variationskoeffizienten der Proben-
masse, wenn die Proben Uber einen serien-
maRigen Klappenverteiler nach dem Zellen-
raddosierer entnommen werden. Bei ver-
gleichbaren Drehzahlen des Zellenrads und
bei einer Auffangzeit von 30s verringert sich
z.B. der Variationskoeffizient bei Weizenkér-
nern gegenilber Maisschrot um 2,4 %
(Tafel 6).

3.4. Gegeniberstellung der Methoden

2ur Kontrolle der Masse '
Erfolgt die manuelle Kontrolle der Masse ge-
wissenhaft und flieBt das Gut ohne gréf8ere -
Schittdichteschwankungen gleichméRig in

das Zellenrad, dann sind die Schiittdichte
(Tafel 4), die Probenmasse je Auffangzeit
(Bild ) sowie die Masse und das Volumen je
Umdrehung (Tafel 7) bei annahernd gleicher
MeBzeit mit einem Variationskoeffizienten
unter 2 % bei kérnigen Gutarten und unter
3 % beim Schrot mef3bar. Unterstellt wird da-
bei die verbesserte Anbringung des Ab-
streichblechs im Zellenraddosierer,

Bezogen auf den durchschnittlichen Massen-
strom der in Tafel 3 enthaltenen Mefmetho-
den ist erkennbar, daR geringe relative Ab-
weichungen bei diesen Methoden entstehen
(Tafel 8). Gegeniiber der Kontrollmessung
liegen die Abweichungen je nach Gutart hs-
her. Beim Maisschrot ‘betréigt der _relative
Fehler fiir die Dosierzeit von 3,67 h gegen-
ber der Kontrollmessung 22 bis 29 %. Die
Ursache fiir diese hohen Abweichungen kén-

“Tafel 4. Verglelch der nach verschiedenen Methoden gemessenen Schittdichte (Methode nach Standard TGL 7672 entspricht 100 %)

)

Schiittdlchter_i und Abweichungen je nach MeBmethode

im Behiiter vor Zellenrad im Zellenrad MeBzylinder ausgemessenér
mit Stabsonde mit Oberflichen- aus Masse und nach Standard Eimer ‘
sonde” Volumen TGL 7672
Umdrehung ermittelt
Maisschrot . : ;
‘Mittelwert p kg/m?* 627,0 601,06 606,8 599,66 599,43
rel. Abweichung % © 104,56 100 101,2 100 100
Anzahl Messungen n - 25 63 6 72 12
Variationskoeffizient s % 1,09 0,23 2,2 0,88 1,14
Maiskorner
Mittelwert . p kg/m? 7039 731,3 718,8 729,0 730,0
rel. Abweichung % 96,6 99,8 98,6 100 100
Weizenkbrner R
Mittelwert . p kg/m* . 718,0 759,1 T 7432 755,8 -
rel. Abweichung % 95 100,3 98,3 100 : -

i) bezogen auf eine MeRBzeit von 30 s

agrartechnik, Berlin 33 {1983) 8



Tafel 5. Drehzahlen bei wiederholten Einstellungen der stufenlosen Antriebe . Tafel 6. EinfluR der Gutart auf den Variationskoeffizienten der Probenmasse
Einstettung Drehzahlen® und Abweichungen Gutart Drehzahl Anzahl der Proben  Variations-
Getriebe/ Kontrollmessung Versuch - Zellenrad je Auffangzeit - koeffizent
Dosierer U/min % U/min % der Probenmasse _ _
120/5 3,312 100 3,052 92,1 U/min ) %
. 3,091 93,3 -
. 3,040 91,8 . .
150/7 6,512 100 6,13 94,2 . ‘maisschyot 3,05 272
6,143 94,3 Maiskérner 309 . 1,5
8,100 93,7 Weizenkdrner 3,04 3 0,27

1) Mittelwerte aus jeweils 3 Einzelmessungen von 10 Umdrehungen

T

;f' ~ Weizenkomer
o . 4

12 OO0 MarissChr0,

10

Variationshoef fizient
> <

\\\‘

2 ~] ».

lll [o———t———
L

0 0 2 W 4 508
Auffongzeit

Bild 6. Variationskoeffizient der Probenmasse in
Abhéngigkeit von der Auffangzeit und der
Gutart

nen nur Stérungen beim Zulauf des Gutes in
das Zellenrad wihrend der Dosierzeit sein
(Bild 2). Die Probenahmen fur die drei Me8-

~ methoden erfolgten bei gleichmaBigem Zu-
lauf.

4. SchiuBfolgerungen

Bei der Aufbereitung von wirtschaftseige-
rnem Getreide fiir die Versorgung aller Tiere
mit Konzentraten sind die Rezepturen fiir das
Mischfutter oft umzustellen. Die eingesetz-
ten’ Gul‘arten haben meistens keine einheltli-
che ‘2usammensetzung, so daB in Dosierbe-
hiltern Entmischungen stattfinden, die zu
gréBeren Schiittdichteschwankungen und
* Auslaufstérungen beim Entnehmen aus den
Behé!tern fiihren. Fir die Senkung der manu-
ellen” Ausﬂu@kentrolle wiihrend des Dosie-
rengiist fiir die Verarbeltung von schlechtflie-
Genden ‘Gutarten, wie Schrote, der Uber-
gang ‘vomi Behalter zum Zellenraddosierer
konstruktiv zu verbessern.

Werden Volumendosierer iber stufenlose
Getriebe angetrieben, die keine feststeliba-
ren Markierungen haben, ist bei jeder Ver-
stellung der Drehzahl eine Drehzahimessung
durchzufiihren, damit keine gréBeren Fehler
beim Einstellen des Massenstroms entste-
hen. -tst- der Massenstrom oft-umzustelien,
dann kann mit einem Stufengetriebe der
Einstellaufwand reduziert werden.

Fir die Probenahme bei der Kantrolle der
Masse kénnen folgende Mindestwerte emp-
fohlen werden, mit denen ein Variationskoef-
fizient der Probenmasse von 2 % bei gut flie-
Renden und von 3 % bei schlechter flieBen-
den Gutarten einhaltbar ist:

- Auffangzeit bei Getreidekdrnern minde-

stens 30 s .
— Auffangzeit bei Getreideschrdt u. & min-
destens 60 s

agrartéchnik, Berlin 33 (1983) 8

- ProbengroBe tber 10 bis 15 kg
— Anzahl der Proben je Mittelwert 3 bis 5.

Am wichtigsten ist die Einhaltung der Auf-’

fangzeit und der Probenanzahl. Da die Stoff-
fluB- und Dichteschwankungen unabhéngig
von der Dosierzeijt auftreten, ist eine zeitli-
che Festlegung fiir Wiederholungsmessun-
gen nicht erforderlich.

ZweckmiBig ist, die Masse bei niedrigen
Drehzahlen des Dosierers zu kontrollieren,
damit bei lingerer Auffangzeit handhabbare
ProbengréRen entstehen. Nach der linearen
Abhéngigkeit- zwischen Massenstrom und
Drehzahl des Dosierers ist die erforderliche
Drehzahl einzustellen [3].

Alle dargestellten Methoden der Kontrolle
der Masse sind anwendbar. Bei der Methode
nach det Auffangzeit kann aus den MeRwer-
ten Auffangzeit und Mittelwert der Proben-

- masse der Massenstrom direkt bestimmt

werden. Bei den Methoden Masse oder Vo-

‘lumen je Umdrehung sind zusitzliche Be-

rechnungen erforderlich (Tafel 3). Geringe
Anforderungen und Aufwendungen an das
Bedienungspersonal entstehen mit.der Me-
thode nach dem Volumen je Umdrehung.
Von den Herstellern sollte zu den Dosierern
das Volumen je Umdrehung angegeben wer-
den. AuBerdem miiBten die BPosierer kon-
struktiv so gestaltet sein, daf bei allen Gutar-
ten ein etwa gleichbleibender Volumenstrom
vorhanden ist. Ginstig ist, die Schiittdichte-
messungen nach Standard TGL 7672 durch-
zufiihren. Die Drehzahlmessung ist manuell
oder noch besser mit MeBelnrichtungen ein-
fach beherrschbar. '

Zur Anwendung der Velumendosierung bei

der Getreideaufbereitung-kann geschluBfol-
gert werden, dafl mit Zellenraddosierern bei
homogenem Gut (geringe Schuttdichte-
schwankungen) und keinen Auslaufstdrun-
gen aus dem Dosierbehilter ein Variations-
koeffizient des Massenstroms von < + 5%
erreichbar ist.

Entmischungen und Auslaufstorungen kon-
nen aber bei schlecht flieBenden Gutarten re-
lative Dosierfehler bis zu 30 % verursachen.
Obwohl die Volumendosierung eine einfa-
che technische Losung ist und der Aufwand
fir die Massekontrolle gesenkt werden
kann, ist unter den Bedingungen in der Pra-
xis zu empfehlen, bei der Getreideaufberei-
tung die Massedosierung anzuwenden. Stoff-
fluBstérungen und Schittdichteschwankun-
gen verfalschen dann nicht mehr die verar-

beiteten und abgegebenen Massen. Eine

glinstige technische Losung zur Massedosie-
rung bei der Herstellung von Mischfutter
sind Behaiterwaagen mit den verschiedenen
Zusatzausriistungen.

5. Zusammenfassung

Durch Untersuchungen unter Praxisbedin-
gungen konnten die bei der Volumendosie-
rung von Getreidekérnern und Schrot ent-
stehenden Stbrungen dargestellt werden.
Gegeniiber den bisherigen Forderungen
kann der Aufwand fur die manuelle Masse- -

" kontrolle bei der Volumendosierung gesenkt-
" werden. Fiir die Auffangzeit, dle Proben-

gréBe und die Anzahl der Proben sind die
Mindestforderungen zur Einhaltung einer
Doslergenauigkelt von t 5 % genannt. Unter
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Tafel 7. Volumen und Masse je Umdrehung des Zellenrads des Dosierers GM 601 A 01

Gutart Volumen je Umdrehung . Masse je Umdrehung .
Mittelwert Variations- rel. ) Mittelwert Varlations-
koeffizient ~ Abweichung koeffizient {
dm*/Umdrehung % % " kg/Umdrehung % - -
‘Weizenkdrner 11,41 0,76 100 8,48 - 0,4t
Maiskorner 11,06 2,7 98,1 7,95 5,03
Maisschrot 9,63 - 6,15 84,4 5,84 6,25
Tafel 8. Vergleich der mittleren Massenstrébme bei den verschiedenen MeBmethoden

Gutart . . Drehzahl Dosierzeit mittlerer Massenstrom in t/h nach Methode
Zellenrad Auffangzeit Masse Volumen Kontroll-
. U/min S 30s 60s je Umdrehung je Umdrehung wiégung
Mais- 3,05 220 1,06 1,11 - 1,06 1,05 0,86 -
schrot T 123 % 129 % 123 % 122 % 100 %
Mais- 3.09 27 1,48 1,47 1,47 1,50 1.47
kérner 100,7 % 100 % 100 % 102 % 100 %
6,14 35 2,99 .= 2,93 2,97 2,98
100,3 % - 98,3 % 99,7 % 100 %
Weizen- 3,04 22,8 1,54 1,54 1,55 1,57 1,65
kérner 93,3% 93,3 % 94 % 95,2 % 100 %
6.10 9,5 3,01 - 3,10 3,15 2,99
100,7 % 103,7 % 105,3 % 100 % -
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Verringerung von Entmischungserscheinungen und Futterverlusten
beim Befiillen von Trockenmlschfuttersﬂos

Dr.-Ing. C. Fiirll, KDT/Dipl:-Ing. M. Swierkowski
Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwiftschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Problemstellung

Vor allem beim zentrischen pneumatischen
Befiillen' von Trockenmischfuttersilos und
bei der Entnahme im KernfluR tritt Entmi-
schung auf. Dies fihrt infolge von Schwan-
kungen der Schittdichte zu UngleichmaRig-
keiten beim Dosieren und infolge von unter-
schiedlichen Zusammensetzungen der Teil-
chengroRenverteilung zu Stérungen durch
Briickenbildung bei der Entnahme.

~ Mit héheren Futterverlusten in der Abluft ist
zu rechnen, wenn das Gut mit der gesamten
Foérderluft in den Behalter gelangt und die
Abluft keinen Filter passiert. Die Folge sind
unzuldssig hohe Masseanteile in der Abluft.
Dies ist sowohl aus Griinden des Umwelt-
schutzes als auch hinsichtlich der Futtermit-
telokonomie nicht zu vertreten.

2. Stand von Wissenschaft und Technik

Um eine Entmischung handelt es sich dann,

wenn die Zusammensetzung des Gutes nach

TeilchengroRenverteilung, Schiittdichte und

Inhaltsstoffen bei der. Entnahme aus dem Be-

hilter gegeniiber dem Zustand vor dem Be-

fiillen abweicht. Die' Ursachen der Entmi-
schung sind begriindet durch die unter-
schiedlichen Stoffeigenschaften

— realer granulometrischer Zustand (Teil-
chengréBenverteilung,  Abweichungen
der Teilchenform von der Kugelgestalt)

— unterschiedliche Stoffdichten

sowie durch die Gutbewegung beim Befiillen

und Entnehmen:

— Fallt das Gut mit geringen Impulsen zen-
trisch auf einen Schiittkegel, vollzieht sich
die. Entmischung im Gutbett nach Teil-
chengroBe und Teilchenform.

— Trifft das Gut mit groReren Geschwindig-
keiten auf den Schittkegel, dringen die
Teilchen mit groem Impuls in das Gut
ein, d. h., daB sich Teilchen mit groer
Masse in der Mitte ansammeln.

— Gelangt die gesamte Forderluft in den Be-
hélter, wird der Luftstrom am Schuttkegel
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den Bedingungen in der Praxis ist es bei der
Aufbereitung von wirtschaftseigenem Ge-
treide zweckmaBiger, die Massedosierung,
zum Beispiel mit Behalterwaagen, anzuwen-
den.

Literatur
[1] Agrotechnische Forderungen an Anlagen zum
Herstellen kompaktierter Stroh-Konzentrat-Ge-
mische. FZM Schlieben/Bornim, 1978 (unversf-
fentlicht).
Beer, M,: Gamma-Dosierer. FZM Schlieben/
Bornim, Forschungsbericht 1974 (unverdffent-
licht).
8ecker, R., u. a.: Technische Prinziplésung fir
das Dosieren von Mineral- und Wirkstotfmi-
schungen. agrartechnik, Berlin 30 (1980) 4,
S. 161-163.
Michaelis, G.: Zur Dosierqualitit von Stroh-
hacksel bei der Trockenfutterproduktion. agrar-
technik, Berlin 26 (1976) 11, S. 517-518.

A 3607

[2

(3

(4

=

362

abgelenkt. Teilchen mit geringer Sinkge-
schwindigkeit werden mitgerissen und la-
gern sich an der Peripherie des Schuttke-
gels, d.h. an der Behalterwand,
ab [1]. Dieser Vorgang tritt in abge-
schwachter Form auch beim mechani-
schen Befillen auf.
— Beim Entnehmen kann die Entmischung
durch KernfluB erhoht oder durch Mas-
" senfluB gesenkt werden.
Da die Stoffeigenschaften fir Trockenmisch-
futter aus Griinden der Tiererndhrung kaum
in gewlnschter Weise beeinflut werden
kénnen, konzentrieren sich die Bemiihungen
auf das Herstellen von Gutbewegungen, die
beim - Befiillen und Entnehmen keine .oder
nur geringe Entmischungen bewirken bzw.
sogar zu einer besseren Homogenitit fuh-
ren.
Umfassende Untersuchungen lber die Wir-
kung verschiedener Befiillmethoden liegen
von Lafsson [2] vor. Danach stellt sich die
geringste Entmischung ein, wenn Luftstro-
mungen und ausgepragte Schiittkegelbil-
dung im Behélter vermieden werden.
Eine Senkung der Entmischung ist auch
durch gezielte MaBnahmen zur Erzeugung
von MassenfluB in urspriinglichen KernfluB-
behéltern zu erreichen [3, 4].
Zur Vermeidung von Masseverlusten in der

* Abluft kénnen prinzipiell 2 Methoden ange-

wendet werden [5, 6, 7]:

— Filtern der Abluft

— Trennen von Gut und Luft mit Hilfe von
Zyklonen vor dem Eintritt in den Behalter
und, wenn erforderlich, Filtern der Abluft.

3. Ziel- und Aufgabenstellung
Durch technische Losungen fiir das Befillen
von Trockenmischfuttersilos ist zu errei-
chen, daB die Standardabweichungen der
Schittdichte, des Kornmasseanteils H;
(< 0,5mm) und der Inhaltsstoffe des ent-
nommenen Gutes s zum angelieferten Gut
vor dem Fiillen s; ein Verhiltnis von sg/
= 1,1 haben. Dieses Ergebnis bestimmt
den W|ssenschaﬂllch technischen Héchst\
stand.
Die Masseanteile in der Abluft durfen
500 mg/m?>. Abluft nicht iiberschreiten.

4. Losungsvarianten und
Versuchsprogramm
Die iiberwiegende Anzahl der Trocken-
mischfuttersilos ist einzeln aufgestellt, so daR
aus Investitionsgriinden das Befiillen durch
pneum?tische Forderung erfolgt. Daher kon-
zentrieten sich die Untersuchungen auf die-
sen Befiillvorgang.
Aus Voruntersuchungen ergaben sich fiir
weitergehende Messungen folgende Lo-
sungsvarianten [8]: -
— Trennen von Gut und Forderluft: Zyklon
mit Abschirmkegel (Bild 1)
— .Férdern des Gutes in den Behilter:
Variante 0: zentrisch, pneumatisch (Bild 2)
Variante 1: zentrisch, pneumatisch lber Zy-
klon mit Abschirmkegel. und.
Wellenbinder (Bild 1)

Variante 2: zentrisch, pneumatisch iiber Zy-

klon mit Abschirmkegel und Ein-
- fullrohr (Bild 3)

Variante 3: zentrisch, pnéumatisch lber Zy-
klon mit Abschirmkegel und
Zweiseitenkippbehalter (Bild 4)

Variante 4: zentrisch, mechanisch.

Das Versuchsgut bei den Lésungsvarianten 0

bis 3 war Legehennenfutter. Die Variante 4

enthielt Ergebnisse friiherer Untersuchun-

gen und diente hier lediglich zur Gegeniiber-
stellung. Das Versuchsgut war Schweine-
mastfutter. '

5. Versuchsmethode und Auswertung
der MeBergebnisse

Das Befillen erfolgt bei den Versuchsvarian-
ten 0 bis 3 pneumatisch mit Hillfe des Misch-
futterfahrzeugs und des dazugehérenden
Kreiskolbengeblises. Die eingefiillte Masse
im Silo T 721 betragt durchschnittlich 50 t.
Die Probenahme erfolgt beim Befiillen aus
der Rohrleitung hinter dem Mischfutterfahr-
zeug vor der Steigleitung, die zum Silodach
fuhrt, und nach dem Abwurf aus dem Zyklon
sowie bei der Entnahme nach der Austrag-
schnecke.

Aus Griinden einer exakten Vergleichbarkeit

ist die Anzahl der Proben beim Befiillen und - \

Entnehmen gleich. Sie betrdgt 1 Probe/t,

. d. h. durchschnittlich 50 Proben je Silo.:

Zur Beurteilung der Homogenitat des Mine-
ralstoffgehalts wird dieser vor dem Mischen
der Komponenten im Mischfutterwerk radio-
aktiv markiert [9]. Als MeBgroBe dient die

Zahlrate.

Die Kennzeichnung des Mlschungszustands
fir die KenngréBen Schittdichte, Kornmas-
seanteil H; (< 0,5 mm) und Zhlrate, die dem
Mineralstoffgehalt entspricht, wird durch
das Bestimmen der statistischen Kennzahlen
Maximalwert, Minimalwert, Mittelwert, ma-
ximale Abweichung vom Mittelwert, relative
maximale Abweichung vom Mittelwert, Stan-
dardabweichung, Variationskoeffizient sowie
Stationaritatsverhalten vorgenommen.

Die Masseanteile in der Abluft wurden nach
Standard TGL 31368 (Staubabscheider, Priif-
vorschriften) mit einem EmissionsstaubmeR-
gerat von der Zentralen Prifstelle fir Land-
technik Potsdam-Bornim ermittelt {10].

6. Ergebnisse

6.1. Zentrisches pneumatisches Befiillen
(Variante 0)

Das zentrische pneumatische Befiillen fiihrt
zu einer ausgeprdgten Entmischung nach
der TeilghengroBe iber dem Silodurchmes-
ser (Bild 5). Unmittelbar an der Behélterwand
lagern sich infolge der Luftstrémungen sehr
feine Teilchen ab [Hi(< 0,5 mm) = 100 %).
Im Abstand von 0,20 m bis 1,10 m ist der
Kornmasseanteil Hiy(< 0,5 mm) mit 25 % bis
40 % am kleinsten. Zwischen 1,10 m und
2,10 m liegt der Kornmasseanteil-
Hi{< 0,5 mm) mit etwa 80 % deutlich iiber
dem Mittelwert. Beide Ergebnisse sind
hauptsachlich auf eine Entmischung nach

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 8





