zugemischter Chemikalien) bei Gewéhrlei-

stung eines vollstandigen Reinigungserfolgs

festgelegt werden. Die groRe Vielfalt der Ein-

satzfalle erschwert die Erarbeitung universell

nutzbarer Anwendungsrichtlinien.

Vorteile der manuellen Reinigung mit Hoch-

druckspritzgeraten sind

— schnelle Entscheidungsmaoglichkeiten zur
effektiven Dusenfuhrung durch die Be
dienperson

— schnelle Umsetzbarkeit der gesamten Ein-
richtung zu einem anderen Arbeitsplatz

— kurzfristige Feststellung von Fehlern bzw.
anderen Abweichungen vom Normzu-
stand.

Nachteile sind

— sehr subjektive Einflisse auf Arbeitsquali-
tat und Arbeitsleistung

~ begrenzte Haltekraft bzw. begrenztes phy-

 sisches Arbeitsvermdgen

— meist nicht Einhaltung optimaler Prozel3-
werte.

Gegeniliber dem manuellen Verfahren bietet

ein Roboter folgende Vorziige:

— AusschluB  subjektiver  EinfluBgréRRen,
aufler in der Programmierung

— Einsetzbarkeit in gefdhrdeter und gesund-
heitsschadlicher Umwelt

— optimale Abstandseinhaltung und Spritz-
dusenfihrung

— zeitlich unbegrenzte Einsatzmoglichkeit

~ Freisetzung von korperlich anstrengender
und gesundheitsschadigender Tatigkeit

— gleichbleibende Reinigungsqualitat

— hdohere RuckstoRkrafte konnen aufgenom-
men werden

— gleichzeitige Fihrung mehrerer unter-
‘schiedlich gerichteter Diisen ist moglich

— Anwendung pulsierender Forderstrome
zur Erhéhung der Reinigungsleistung ist
moglich, da der Roboter schwingungssei-
tig hoher belastbar als die Bedienperson
ist

— Qualitatsanforderungen an die ‘Bahnsteue-
rung fir diese Art von Spritzaufgaben sind
relativ gering im Vergleich zu anderen
technologischen Aufgaben.

Folgende Voraussetzungen sind dafiir neben

den roboterspezifischen Problemen zu be-

rucksichtigen:

- Kenntnis optimaler Reinigungsparameter

— funktionssichere und den geforderten Pa-
rametern angepalite Hochdruckspritztech-
nik

— roboterspezifische Spritzpistole mit an-
steuerbarem Abschaltmechanismus ein-
schlieBlich der Maoglichkeit, steuerungs-
technisch mehrere Spritzpistolen zu kop-
peln

- Schutz des Roboters vor Undichtheiten
der Hochdruckspritztechnik

— Sicherheitseinrichtung fir den Stérungs-
fall in der Hochdruckerzeugung, z.B. zum
Abschalten des Programmablaufs und Zu-
ruckfihren zum Ausfallpunkt

— kontinuierlicher Teileanfall zur Reinigung.

Fur die Gestaltung des Reinigungsvorgangs

mit einer hohen Effektivitat und zur Reduzie-

rung der Kontrollaufgaben sind daher anzu-

streben:

— Anwendung von Verfahren der Objekter-
kennung und des Konturenverlaufs

— Einsatz von Sensoren zur Restschmutz-
schichterkennung

- Einsatz von roboterzugeordneten Wasser-
rickgewinnungsanfagen

— neue Verfahren der Hochdruckerzeugung
mit gunstigerem Masse-Leistung-Verhalt-
nis der Anlage, um den Schwenkbereich
des Roboters maximal nutzen zu kénnen

— stufenlose  Leistungsregulierung  der
Hochdruckparameter entsprechend dem
nétigen Reinigungsaufwand

— geschwindigkeitsgesteuerte '
rung

~ Einsatz von Variodisen mit entsprechen-
den Kennlinien und bei Bedarf von spritz-
winkelvariierbaren Flachstrahldisen

— Erweiterung der speziellen peripheren
Technik, z.B. mit pulsierenden Forderstro-
men u.a. :

Ein entscheidendes Problem beim Roboter-

einsatz ist die Dlisenauswahl, da u.a. davon

die erforderlichen Freiheitsgrade des Robo-

Dusenfiih-

ters oder anderweitige vorrichtungstechni-
sche Losungen abhangen. Vorteithaft aus
dieser Sicht ist der Einsatz von Rundstrahldi-
sen verschiedener Strahlwinkel, mit denen
jedoch meist geringere Flachenleistungen
als mit Flachstrahldisen erzielt werden. Das
Bewegen der Dise um ihre Langsachse beim
Konturenabfahren wiirde damit jedoch weg-
fallen. Bei komplizierter Teilekontur und
mehrfacher Nutzung der abgelenkten Spritz-
strahlen kann das ausreichend sein. Sind ho-
here Flachenleistungen erforderlich, muR
zum Einsatz von Flachstrahldlisen uberge-
gangen werden.

4. Anordnungsbeispiele

Im Bild 1 sind einige Zuordnungsmaglichkei-
ten von Roboter und Hochdruckspritztechnik
dargestelit. Entscheidungsgrundlagen sind
konkret gegebene raumliche und technologi-
sche Umstande, die Verfugbarkeit der Bau-
gruppen in vorgesehener Ausflihrung sowie
die geplanten Effekte einschlieBlich der Ge-
samtdkonomie. Dabei ist es moglich, meh-
rere Roboter parallel odeér in Reihe an statio-
nére Hochdrucksysteme, deren Leistungsan-
gebot betrachtlich sein kann, anzuschlie-
Ben [1]. Von einem Roboter kénnen aufer-
dem nacheinander verschiedene Aufgaben,
z. B. Behdlterreinigung, Sandstrahlen und
Einsprihen mit verschiedenen Mitteln, reali-
siert werden, wenn effektive Werkzeug-
wechselmethoden angewendet werden (re-
volverférmige Anordnung der speziellen
Spritztechnik).
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Losungsvariante zum grof3technischen Einsatz von Mineralsauren
bei der Silierung von Griinfutterstoffen

Dipl.-Landw. E. Mdller, LPG(P) ,,Rinnetal” Rottenbach
Dipl.-Ing. H. Buchheim, VEB Chemiefaserkombinat , Wilhelm Pieck” Schwarza

In der gegenwirtiger. Situation steht in der
Rinderfutterung die Aufgabe, die tierische
Leistung mit einer erheblichen Senkung des
Konzentratanteils in der Futterration zu errei-
chen. Das erfordert eine energische Erho-
hung der Grobfutterqualitit, da der Energie-
ausgleich bei den Wiederkduern nur lber
eine Mehraufnahme an Nahrstoffen aus dem
Grobfutter erfolgen kann. Die derzeitig Ubli-
chen Konservierungsverfahren von Grinfut-
ter, vor allem bei schlechten Witterungsbe-
dingungen, sowie die Silierung von eiweiB-
reichen Grinfutterstoffen entsprechen in-
folge der hohen Nahrstoffverluste und der
damit verbundenen schlechten Qualitat die-
ser Konservate nicht den Erfordernissen der
Produktion energiereichen Grobfutters. Aus-
gehend von diesen Umstanden hat ein Ge-
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meinschaftskollektiv der LPG(P) ,Rinnetal”
Rottenbach, Bezirk Gera, und des VEB Che-
miefaserkombinat ,Wilhelm Pieck” Schwarza
eine technische Losungsvariante entwickelt
und realisiert, die AlV-Silierung in den sozia-
listischen Landwirtschaftsbetrieben  groR-
technisch einzusetzen. Die AIV-Silierung ist
ein Konservierungsverfahren mit einem Ge-
misch aus Salzsdure und Schwefelsdure, bei
dem die Néahrstoffverluste, die Qualitdtsmin-
derung und vor allem der Eiweiabbau er-
heblich gesenkt werden konnen. Es wurde
von A.l. Virtanen [1] entwickelt und fand in
Finnland in den dortigen Kleinbetrieben
starke Verbreitung. In den 60er Jahren gab
es Bemihungen, dieses Verfahren in der
DDR in einigen LPG einzufihren [2]. Sie
scheiterten jedoch an einer geeigneten

Technologie fir Grofsiloanlagen und an
physiologischen Bedenken, die gegen dieses
Verfahren erhoben wurden [3, 4, 5]. Diese
Bedenken sind inzwischen durch umfangrei-
che Untersuchungen entkraftet worden [6,
7].
In der LPG(P) Rottenbach wurde fiir die Rea-
lisierung der Aufgabe, Griinfutter mit einem
Gemisch aus Salzsdure, Schwefelsdure und
Wasser unterschiedlicher  Konzentration
grofitechnisch zu bespriihen, eine Sauresta-
tion erstellt, die folgende Teilkomplexe
gegliedert werden : ann:
— Séauretransport )
— Tanklager .
— Mischen der |- .zentrierten Sauren mit
. Wasser und F6r  -nin den Sprihbehilter
— Versprihen im 5.
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Bild 1. Technologisches Schema der Saurestation;

a Starksaure-Transportbehilter, b Ventil, handbetitigt, ¢ Fulistandanzeige, d Lagertank, e Injektor, f Mischsaure-Transportbehélter, g akustisches

Signal, h Kolbenverdichter

Die Entscheidung fur die gewahlte Losung

erfolgte nach griindlicher Abwigung der

moglichen Varianten, wobei folgende Bewer-

tungskriterien herangezogen wurden:

- vorhandene bzw. beschaffbare séurebe-
standige Lager- und Transportbehalter

— Platzbedarf

- Werkstoffprobleme

— Energiebedarf

— Sicherheitsfragen

- Verfiigbarkeit.

Die Auswahl ergab eine Variante (Bild 1), die

insofern als optimal bezeichnet werden darf,

weil sie ohne Fremdenergie (vom Wasser-

netzdruck abgesehen), ohne rotierende Ma-

schinen (Pumpen und Motoren) im Prinzip

stindig betriebsbereit und bei hoher Sicher-

heit die geforderte Mischséure bereitstellen

kann. AuBer beim Versprihen arbeiten alle

mit Saure in Verbindung stehenden Anlagen-

teile drucklos bzw. bei Unterdruck.
Séuretransport

Die benétigte Salz- und Schwefelsdure hoher
Konzentration wird vom Chemiehandel be-
zogen. Fiur den Transport auf der Strafle wer-
den je 2 auf einem LKW W50 mit Anhanger
befestigte GFPE-Behalter mit einem Nennin-

halt von 1600 | und 1000 | benutzt (Bild 2). -

Hierbei handelt es sich um serienméRig her-
gestellte, druckiose zylindrische Behilter,
die fir den speziellen Einsatzzweck mit sau-
rebestandigen Fill- und Absperrarmaturen
bestickt wurden. Als Abfillventile wurden
Schrégsitzventile aus PVC-hart in elastischer
Anordnung mit FlanschanschluB fir den Ab-
fullschlauch gewiahlt. Aus Sicherheitsgrin-
den wird das Ventil wahrend des Transports
blindgeflanscht.

Das Abflien der Sdure aus den Transportbe-

Bild 2.

Starksdure-Transportbehalter

héltern in die Lagertanks erfolgt tiber Poly-
dthylenschlauche, die am Lagertank stdndig

befestigt sind und an den Transportbehaltern’

angeflanscht werden. Die Flansche fir HCI
und H,SO, sind unterschiedlich gestaltet
worden, um Fehlschaltungen auszuschlie-
Ren. Die Schiauchquerschnitte sind so be-
messen, dal der Abfillvorgang in rd. 20 min
beendet ist.

Tanklager

Zur Lagerung der Starksaure steht-eine Ge-
samtkapazitdt von 10000 | zur Verfligung. 4
liegende zylindrische GFPE-Behilter mit ge-
wolbten Boden von je 2500 | Fassungsver-
mogen befinden -sich in einer betonierten
Grube mit den Abmessungen
3mx7mx15m. Auch diese GFPE-Behil-
ter wurden fir den besonderen Verwen-
dungszweck entsprechend prépariert. Als
FullanschluB dient eine Schraubverbindung
NW 50 in PVC-Ausfuhrung (standig ange-
schlossen). Der Abfillvorgang ist akustisch
wahrnehmbar. Sowoh! Transport- als auch
Lagerbehalter sind mit Be- bzw. Entliftungs-
einrichtungen versehen. Die Entnahme der
Saure aus den Lagertanks erfolgt tber ein
Tauchrohr durch Absaugung.

Der Fillstand wird durch kommunizierend
angeordnete Glasrohre mit kalibrierter Skale
angezeigt.

Die Lagergrube ist eingehaust und an der Be-
dienseite durch ein Geldnder gesichert. Im
Havariefall kann die Grube die Gesamtsaure-
menge aufnehmen.

Mischen der konzentrierten Sauren
mit Wasser und Fordern
Fur das Mischen der Saure mit Wasser und

Bild 3.

Betdtigung der Mischstation

das Fordern in den mobilen Sprihbehilter
wurde das Prinzip der Strahlpumpe als opti-
male Variante gewdhlt. Zu diesem Zweck
wurden 2 Injektoren speziell so ausgelegt,
daR alle gewiinschten Konzentrationen reali-
siert werden kdnnen. Die beiden Injektoren
sind zerlegbar in Edelstahl ausgefiihrt. Das
Treibwasser dient hier gleichzeitig als Mi-
schungskomponente und mufl mit einem
Mindestdruck von 0,2 MPa vorliegen. Die In-
jektoren fordern getrennt die verdinnten
Sauren in den mobilen Sprihbehalter. Dort
erfolgt die Vermischung durch paralleles Ein-
fullen. Die Injektoren sind fir die groRten
verlangten Konzentrationen ausgelegt, so
daf3 alle gewiinschten schwacheren Konzen-
trationen durch einfaches Nachférdern von
Wasser realisiert werden kénnen. Der Injek-
tor arbeitet dann bei geschlossenem Séaure-
zulauf und wird damit gleichzeitig gesplilt.
Da das versprihfahige Saure-Wasser-Ge-
misch in Chargen bereitgestellt wird,
braucht lediglich die je Charge (10000 I) be-
notigte  Salzsdure- bzw. Schwefelsdure-
menge entsprechend der verlangten Kon-
zentration berechnet und am Lagertank als
abzusaugende Menge an der Standanzeige
gekennzeichnet zu werden. Nachdem diese
Menge abgesaugt ist, wird lediglich mit Was-
ser nachgefordert.

Die Absperrarmaturen fiir Treibwasser, Salz-
und Schwefelsaure befinden sich an einem
Bedienstand in bequem zugdnglicher Hohe
(Bild 3). Zum Fullen des Mischséaure-Trans-
portbehalters muB die Doppelschlauchlei-
tung von den Injektoren in den Fillschacht
eingefihrt und gesichert werden (Bild 4).



Verspriithen im Silo

Die Mischsdure gewinschter Konzentration
liegt in einem 10000--GFPE-Behélter vor
(modifizierter Gufletankwagen HTS 100.27).
Der Ablaufstutzen wurde mit einer PVC-
Platte blindgeflanscht. Am Filldom wurde

die Kegelventil-Armatur demontiert und
durch einen Flansch mit Fillstutzen, einem
SpriihschlauchanschluB und einem Isolier-
schiauch mit 2 MeRelektroden ersetzt. Der
Fifistutzen dient der Aufnahme der Doppel-
schiauchleitung und ist durch einen Klapp-
deckel druckdicht verschlieRbar. Der Spriih-
schlauchanschlufR  nimmt innen einen
Schlauch auf, der am Boden des Behalters
aufliegt, und auBen den Verbindungs-
schlauch, der iiber ein Gummimembranventil
zum eigentlichen Sprihrohr fihrt. Das
Spriihrohr ist schwenkbar gelagert. Das
Membranventil kann pneumatisch fernbe-
dient werden. Die MeRelektroden schalten

Uber ein Relais eine akustische Signaleinrich-

tung bei Volifullung ein.

Zum Versprihen wird ein Druckpolster mit
Hilfe des Bordverdichters aufgegeben.
Hierzu wurde lediglich der AnschluBflansch
fur den Druckluftschiauch durch einen Stut-
zen aus Edelstahl ersetzt. Der in dem vor-
deren Behilterboden vorhandene Durch-
bruch fiir eine Schwimmerstandanzeige
wurde blindgestopft.

Mit dem modifiziertem HTS 100.27 kann in
Grofisilos das abgekippte Siliergut bespriht
werden, bevor es gemischt, hochgeschoben
und verfestigt wird bzw. kann der Silostock
iberfahren und bespruht oder von seitlichen
Auffahrten aus bespriht werden. Der
HTS 100.27 kann kurzzeitig zum Gulletrans-
port wieder umgeristet werden.

Werkstoff- und Sicherheitsfragen
Fir samtliche mit Saure in Kontakt kommen-

den Anlagenteile wurden sédurebestindige -

Werkstoffe gewdhlt. Fir Apparaturen, Arma-
turen, Rohrstutzen und starre Rohrleitungen

Bild 4

Einfihren der beiden
Befullschlauche fur
Mischsdure in den Ein-
fullstutzen

wurden glasfaserverstéarktes Polyester, Glas,
Edelstahl und PVC-hart, fir flexible Anlagen-
teile Polyathylen und Gummi eingesetzt.
Der Forderung nach hdéchstmdoglicher Si-
cherheit wurde bereits bei der Auswahl des
Verfahrens der Mischséurebereitung Rech-
nung getragen, indem ein Verfahren gewahlt
wurde, das — vom Versprihen abgesehen —
ohne Drucksysteme und ohne offene Behal-
ter sowie ohne Fremdenergie auskommt. Die
Kippsicherheit des  Transportfahrzeugs
wurde geschwindigkeitsabhidngig fir die
maéglichen  unginstigen  Flllverhiltnisse
nachgewiesen, da die Transportbehilter
keine Schlingerwénde haben. Das Glasrohr
der Standanzeige ist elastisch und damit
spannungsfrei gelagert und schlagsicher mit
einer Lochblechabdeckung versehen. Auch
sind die Absperrarmaturen an den Transport-
behéltern, geschitzt und spannungsfrei mit
dem Behalter verbunden.”

Am Bedienstand wird einer moglichen Stopf-
buchsenundichtigkeit durch eine Schirze
aus PVC-weich vorgebeugt. Am Bedienstand
sind eine stationare Brause und ein Auslauf-
ventil %" fiir Frischwasser installiert. Die An-
lage ist iberdacht, die Standfiche fir Fahr-
zeuge und Personen betoniert, Behdlter. und
Rohrleitungen sind nach Standard gekenn-

zeichnet. Das Tragen von Arbeitsschutzklei-

dung ist vorgeschrieben. Fir alle 4 Anlagen-
komplexe liegt die Schutzglite vor.

Vor Inbetriecbnahme des Mischséure-Ver-
sprihbehalters wurde dieser einer inneren
und duBeren Revision sowie einer Wasser-
druckprobe durch das Staatliche Amt fir
Technische Uberwachung unterzogen.
Insgesamt stellt die Anlage eine Pilotanlage
dar und laRt damit uber das Langzeitverhal-
ten vor allem der eingesetzten Werkstoffe
durch den Kontakt mit verdinnten Sauren
beim exothermen Mischvorgang noch keine
endgliltige Aussage zu.

Die Handhabung der Arbeitsgange in der
Station und beim Bespriihen im Silo ist rela-

tiv einfach und jeder unmittelbare Kontakt
des Bedienpersonals mit Sdure ausgeschlos-
sen.

In der LPG(P) Rottenbach wurden im Jahr
1984 mit dieser Aniage rd. 20000 t Grunfut-
ter mit Dunnsdure behandelt. Nach den vor-
liegenden Untersuchungsattesten sind damit
gute Qualitatsnoten und gute bis sehr gute
Siliernoten bei den Silagen erzielt worden.
Die Kosten des Verfahrens einschlieBlich
Materialkosten betragen 5,45 M je Tonne
Grinfutter. Weiterhin muBl erwédhnt werden,
daf3 bei Anwendung von Dinnséure beim Si-
lieren eine erhebliche Einsparung von Ko-
sten und Energie beim Verfestigen des Silo-
stocks gegeniiber den herkdmmlichen Ver-
fahren erreicht wird.

Zusammenfassung

Die in der LPG(P) ,Rinnetal” Rottenbach auf-

gebaute Saurestation fir den Einsatz von Mi-
neralsauren bei der Silierung von Grinfutter
besteht aus den 4 Teilkomplexen Starksaure-
transport, Tanklager, Station zum Mischen
der konzentrierten Sauren mit Wasser und
Fordern in die Sprihbehélter, Versprihein-
richtung im Silo.

Die Station wurde mit serienméafig herge-
stellten Anlagenteilen aufgebaut. Dabei sind
die notwendigen Arbeitsschutzbestimmun-
gen bericksichtigt, und fir jeden Teilkom-
plex ist Schutzgite erteilt.

Die Handhabung der Anlage ist fir das Be-
dienpersonal unkompliziert. Die Arbeits-
schutzvorschriften missen unbedingt einge-
haiten werden. Mit der errichteten Anlage
wurden im Jahr 1984 in der LPG(P) ,Rinnetal”
Rottenbach rd. 20000 t Grinfutter mit DUnn-
sdure behandelt und mit gutem Erfolg kon-
serviert.
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