Anlage zum Mischen von Mineraldiinger

Dr. agr. R. Mdnicke, Institut fir Dilngungsforschung Leipzig — Potsdam der AdL der DDR"

1. Einleitung” .

Der Mineraldingung wird ein Anteil von
etwa 50% an der Ertragsbildung in der Pflan-
zenproduktion zugeschrieben [1]. Die
Grundlage fir eine hohe Ertragsleistung und
eine dkonomisch und energetisch effektive
Verwendung der eingesetzten Rohstoffe ist
die Bereitstellung aller Nahrstoffe in pflan-
zenaufnehmbarer Form, zum richtigen Zeit-
punkt und in der erforderlichen Menge
durch den Pflanzenstandort. Steigende Er-
trage .erfordern somit eine hohe Verteilge-
nauigkeit beim Ausbringen aller nach Art,
Menge und Zeitpunkt dem Vegetationsver-
lauf der Pflanzen angepafiten Mineraldiin-
ger. Dabei sind die energetischen und tech-
nologischen Aufwendungen gering zu halten
und unerwiinschte Nebenwirkungen, wie
hohe Befahrdichte und Bodendruck sowie

Abdriftverluste der Mineraldiinger, einzu-

schréanken.

Im Rahmen der fondssparenden Intensivie-
rung kommt dem gleichzeitigen Ausbringen
mehrerer Nahrstoffe und Agrochemikalien
als Mischung eine zunehmende Bedeutung
zu. Durch Einsparen von Arbeitsgédngen kon-
nen die Verfahrenskosten, der AKh- und DK-
Aufwand sowie die Befahrdichte wesentlich
reduziert werden. Voraussetzung ist jedoch,
da die entsprechenden Mischungen der
Agrochemikalien im schlag- bzw. teilschlag-
spezifischen Verhaltnis hergestellt werden
konnen und daR sie in dieser Form auch den
Pflanzenstandort erreichen.

2. Derzeitige Situation

Den agrochemischen Zentren {(ACZ) stehen
groRtenteils pulverférmige P- und kristalline
K-Dinger zur Verfligung. Die technologi-
schen und pflanzenbaulichen Vorteile der
Verwendung von Mineraldiingermischun-
gen und die z. T. schlechten Applikationsei-
genschaften der Einzeldiinger fiihren dazu,

1) Ein Teil der Arbeiten wurde vom Autor im VEB
Ausristungen ACZ Leipzig durchgefiihrt

daR gegenwartig etwa 50 bis 80% der ACZ
P-K-Mischdiinger ausbringen [2, 3]. Dabei
wird der Diinger vor der mehrmonatigen
Zwischenlagerung bzw. vor der Applikation
mit Ladegerdten, wie Kran oder Schaufella-
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Bild 1. Zeitliche Veranderung des Anteils der Ver-
sorgungsklassen der Boden, bezogen auf
die Nahrstoffe P und K (Versorgungsklasse
1 sehr gut, 2 gut, 3 mittel, 4 schlecht, 5 sehr

schlecht);
—— P {1und 2); -.- K{1und?2)
-—--P({4und5); ---—K(4und5)

Bild' 2. Streugenauigkeit in Abhangigkeit von der
Arbeitsbreite des Streuers (Mineraldinger-
mischung: pulverférmiges Superphosphat/
kristaflines Kali 50, Masseverhiltnis 1:1, Mi-
schung mit Kran T 174, Haufen zweimal um-
gesetzt, Ausbringung sofort);

— Gesamtmasse - - — K-Komponente
~— - P-Komponente
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.Huckepack” keine groRe Beachtung. Hier
waren die Schlepper in ihrer Bauart noch
keineswegs vereinheitlicht. Die Schlepper-
konstrukteure nahmen bei ihrer Arbeit auch
noch keine Ricksicht auf einen Anbaupflug.
Einzelheiten am Riickteil des Schleppers
wurden, ohne der Pflugfabrik Kenntnis zu
geben, verandert, auBerdem wechselten
durch die Einzelfertigung die AnschluRmaRe.
Daher ergaben sich immer neue Schwierig-
keiten bei der Anbringung. In Frankreich wa-
ren die Verhéltnisse glnstiger, weil dort die
amerikanischen Schieppertypen vorherr-
schend waren. Auerdem waren die franzo-
sischen Schlepperhersteller daran interes-
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siert, die ,Huckepack-Konstruktion” fiir ihre
Traktoren angepaflt zu bekommen. Eine wei-
tere Benachteiligung in Deutschland ent-
stand auch daraus, daf8 der Vorteil des Kehr-
pfluges noch nicht umfassend erkannt
wurde. ‘
Aus dem ,Huckepack” entstand der gezo-
gene Kehrpflug, der fir tieferes Arbeiten
und schwierigere Bodenverhiltnisse be-
stimmt war (Bild 16). Die |dee des Anbaupflu-
ges wurde von der Firma Rud. Sack aber
nicht aufgegeben. Sie fand im Anbaukehr-
pflug ,Trabant” ihre Vervollkommnung
(Bild 17).
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der, gemischt, was je nach Sorgfalt z. T. ex-
treme Inhomogenitdt und Ungenauigkeit der
in nur ein bis zwei Verhaltnissen herstellba-
ren Mischungen zur Folge hat.

Diese Mischungen werden den laut Din-

_gungsempfehlung geforderten schiagspezifi-

schen Nahrstoffverhaltnissen oft nur mit gro-
Ren Abweichungen gerecht. Die Folge sind
eine unproduktive Akkumulation der Néhr-
stoffe (besonders P) auf (iberdurchschnittlich
versorgten Standorten und die nur langsame
Reduzierung des Anteils der schlecht bis
sehr schlecht versorgten Béden (Bild 1).

Bei der Ausbringung der aus trockenem kri-

" stallinem und pulverformigem Mineraldin-

ger hergestellten Mischungen mit Hilfe von
Schleuderdiingerstreuern kann die gefor-
derte Streugenauigkeit von V = 30% nach ei-
genen Untersuchungen — bezogen auf die
verwendete Streutechnik — bis zu einer Ar-
beitsbreite von = 7,0 m eingehalten werden.
Begrenzt wird die mogliche Arbeitsbreite
durch das kristalline Kali in der Mischung.
Unter Beachtung der erheblich zunehmen-
den Verschlechterung der Streugenauigkeit
der K-Komponente mit steigender Arbeits-
breite (Bild 2) und der von Ebert [4] ermittel-
ten Abweichungen der tatsachlichen von der
Soll-Arbeitsbreite ist flir das praktische
Streuen eine um mindestens 1 m geringere
Arbeitsbreite vorzugeben. Wird auBerdem
die durch die Schittkegelbildung bei den
Umschlagprozessen bedingte Entmischung’
des Streugutes beriicksichtigt, so ist letztlich
mit einer sehr differenzierten und vom erfor-
derlichen Nahrstoffbedarf des Pflanzenstand-
orts unbekannt abweichenden Versorgung
zu rechnen. .

Die durch fehlende Lagerkapazitat noch im-
mer anzutreffende Zwischenlagerung der
Einzelkomponenten bzw. Mineraldingermi-
schungen im Freien, bei der als Sekundaref-
fekt durch Einregnen des Dingers die Appli-
kationsféhigkeit verbessert werden soll, ist
keine Losung des Problems. Hohe Verluste
der z. T. aus impaortierten Rohstoffen produ-
zierten Dingemittel, verbunden mit be-
trachtlichen Umweltschdden und erhebli-
chen Abweichungen der Aufwandmenge
und Streugenauigkeit des Mineraldiingers,
sind nur ein Teil der Folgen.

International werden schlagspezifische Mi-
neraldiingermischungen zunehmend aus
granulierten Einzeldiingern mit annghernd
gleicher KorngréBenzusammensetzung in
Mischanlagen der Landwirtschaft herge-
stellt [5]. Die fur das Mischen verwendeten
technischen Einrichtungen sind im wesentli-
chen Trommel- und Schneckenmischer bei
gravimetrischer bzw. volumetrischer Dosie-
rung der Komponenten (6, 7]. Daneben ist
die Verwendung von industriell produzierten
Mineraldiingermischungen verbreitet, bei
denen jedes Granulat das vorgegebene
Né&hrstoffverhédltnis enthdlt und in dieser
Form auch den Pflanzenstandort erreicht.
Der Anteil dieser Mineraldiinger geht ten-
denziell zuriick, da die Vielzahl der notwen-
digen Mischungen eine hohe Transport- und
Lagerkapazitét bei geringer Auslastung erfor-
dert. AuBerdem erschwert die Verwendung
dieser fest vorgegebenen Mischungen eine
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o6konomisch glinstige schlagspezifische Be-
messung der Diingergaben [8].

3. Aufgabenstellung :
Daher bestand die Aufgabe, nach techni-
schen Losungsmaglichkeiten zum relativ ge-
nauen Mischen von Mineraldiingern zu su-
chen. Dabei sollte ein technologisch ausrei-
chender Durchsatz bei vertretbarer Homoge-
nitdt der Mischungen erreicht werden.

Bei der Bearbeitung dieser Aufgabenstellung

waren folgende Nebenbedingungen zu be-

achten: ‘

~ Die in Betracht kommenden Mineraldiin-
ger sind vorwiegend P- und K-Diinger,
perspektivisch aber auch P- und N-Diin-
ger.

— Die KorngréBenzusammensetzung der
verwendeten Mineraldiinger reicht von ei-
ner nahezu einheitlich granulierten Form
bis zu pulverférmiger, teilweise leicht kle-
bender und kristalliner Beschaffenheit.
Dabei kann der Feuchtigkeitsgehalt der
Mischkomponenten unterschiedlich sein.

— Das Mischgut darf sich wahrend des
Transports nicht entmischen, muB kurz-
zeitig zwischengelagert werden kénnen
und unter Nutzung von Schieuderdiinger-

. streuern im vorgegebenen Verhiltnis den

" Pflanzenétandort erreichen. ,

— Zur VergroBerung der Arbeitsbreite bei
der Ausbringung des Dungers ist die Bil-
dung groBerer und schwererer Partikel
anzustreben.

— Das aus P- und K-Dinger bestehende
Mischgut soll sich mit einer Streugenauig-
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keit von V = 30% (It. Standard TGL 33738)
ausbringen lassen. Bei Mischgut aus P-
und N-Dinger sind die fir N-Dinger be-
stehenden Forderungen von V = 15 % ein-
zuhalten.

~ Die Mischanlage soll gegen gréBere Ver-
klumpungen und Fremdkérper im Mine-
raldinger unempfindlich sein und diese
aussortieren bzw. direkt einer Nachzer-
kleinerung zufihren. Dadurch kann im ge-
wissen Umfang unaufbereiteter Mineral-
diinger verwendet werden.

— Die Untersuchungen sind auf den Einsatz
fester Mineraldiinger zu begrenzen, sol-
len jedoch das Einmischen von flissigen
Agrochemikalien in geringer Aufwand-
menge mit berlicksichtigen.

— Bedingt durch den Saisoncharakter der
Ausbringung von Mineraldiingermischun-
gen ist die Mischanlage so zu konzipie-
ren, daB sie zur Erledigung weiterer Ar-
beiten im ACZ geeignet ist.

Im Rahmen von Grundlagenuntersuchungen
wurden unter Beachtung volkswirtschaftli-
cher Realisierungsmoglichkeiten Vorausset-
zungen zur Konstruktion einer handgesteuer-
ten Mineraldiinger-Mischanlage, die zu ei-
ner elektronisch gesteuerten erweitert wer-
den kann, -geschaffen.

Als Basisverfahren zur. Aneinanderlagerung

von im KorngréBenspektrum unterschiedli-

chem Mineraldiinger bzw. zur eigenstandi-
gen PartikelvergroBerung wurde das geringe
oberflichliche Befeuchten des Mineraldin-

gers und”®die damit verbundene Ausbildung -

von Flussigkeitsbriicken gewahit.

4. Beschreibung der Mischanlage

Die aus Griinden eines hohen Durchsatzes,

der schnellen Verinderung der Mischungs-

verhaltnisse und eines geringen technischen

Aufwands kontinuierlich arbeitende Misch-

anlage besteht in ihrer handgesteuerten Aus-

fuhrung (Bild 3) konzeptionell aus folgenden

Baugruppen:

— Schiittgutannahmeférderer

—~ Sammelband mit aufbaubarer
tungseinrichtung

~ Mischeinheit

- Beladet‘)and.

Befeuch-

4.1. Schittgutannahmeférderer

Die Qualitét einer im kontinuierlichen Prozef
hergesteliten Mineraldiingermischung hangt
entscheidend von der Genauigkeit und
GleichmaBigkeit der dosierten Zufihrung
der Mischkomponenten ab. Die in der
Mischanlage fiir jede Einzelkomponente ver-
wendeten Schittgutannahmeférderer T237
fungieren als Aufnahme-, Speicher- und Do-
sierorgan. Das den Boden des T237 bildende
Austrageband wird Uber Getriebestellung in .
seiner Geschwindigkeit verdandert, so daf in
Verbindung mit einem Dosierschieber unter-

‘schiedliche Austragemengen je Zeiteinheit

erreicht werden. Die fur die Dosierung von
granuliertem Mineraldiinger gut geeigneten
Schittgutannahmeférderer sind auch fir kri-
stalline und pulverférmige Mineraldiinger
einsetzbar. Dabei kann, bedingt durch die
fordertechnischen Eigenschaften bestimmter
Mineraldiinger, z. B. pulverférmiges Super-
phosphat, ein Dosierschieber nicht in jedem
Fall verwendet werden. Die dosierte Gutab-
gabe wird dann ausschlieBlich durch die Ge-
schwindigkeit des Austragebandes be-
stimmt. Ungentgende Getriebeabstufung
bzw. aufwendige Umstellmoglichkeit (Ketten-
radwechsel) der derzeitigen Schittgutannah-
meforderer bewirken, daB kurzfristig nur
zwischen zwei Bandgeschwindigkeiten ge-
wahlt werden kann. AuBerdem wird die
GleichmaRigkeit der dosierten Gutabgabe
besonders bei pulverférmigem Superphos-
phat durch die lokalen Dichteunterschiede
und die schwankende Befiillhéhe der Schiitt-
gutannahmeférderer beeintrachtigt. Der fir
diesen Dunger verwendete Schiittgutannah-
meforderer ist durch den Einsatz weiterer
Tragrollen, einer kastenartigen Uberbriik-
kung der schragen Seitenwinde und einer
zusétzlichen Sicherung des Bandlaufs zu
komplettieren.

4.2. Sammelband

Die Schittgutannahmeforderer geben die
Mineraldiingerkomponenten auf ein gemein-
sames Sammelband. Soll der Mineraldlnger
angefeuchtet werden bzw. sind flissige
Agrochemikalien einzumischen, so werden
Uber dem Sammelband mehrere Flachstrahl-
dusen angebracht, die die Fliissigkeit auf den
Mineraldiinger sprihen. Dabei sorgen in
den Gutstrom ragende vibrierende Zinken
fur ein erstes Umwaizen und damit allseitiges
Benetzen des Mineraldiingers. Bei der hand-
gesteuerten Ausfiihrung der Mischanlage ist
der Gesamtmassestrom bei den einzelnen
Mischverhdltnissen nicht gleich, so daB die
zugefihrte Flissigkeitsmenge fir jede Mi-
schung neu eingestellt werden muB. Unter
Nutzung eines manuell oder elektrisch beta-
tigten SchnellschluBventils wird die Flissig-
keitszufuhr an- bzw. abgestellt.
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4.3 Misch(einheit

Die fir das Mischen von Mineraldiinger be-
kannten technischen Einrichtungen, wie
Trommel- und Schneckenmischer bzw.
Mischpropeller oder mit Schlagelementen
besetzte rotierende Wellen [6, 7], sind fur die
Verarbeitung von leicht angefeuchtetem Mi-
neraldinger nicht geeignet. In Trommelmi-
schern neigt dieser zum Zusammenballen
und verklebt die Inneneinbauten. In gleicher
Weise sind herkémimliche Schneckenmi-
scher zu beurteilen, wobei zusétzlich die Ge-
tahr des Aufbaus einer festen Schicht an der
Innenwand des Trogs besteht, was zur Zer-
stérung der Schnecke fihrt. Im Gutstrom an-
geordnete Propeller bzw. mit speziellen
Schlagelementen bestiickte Wellen bewir-
ken ein zusatzliches Zerschlagen der Partikel
bei meist unzureichendem Mischeffekt.

Die fiir die Mischanlage entwickelte
Mischeinheit besteht aus zwei parallel und
horizontal angeordneten Walzen (Ldnge
2175 mm)? mit relativ groBem Durchmesser
(420 mm), die mit Schneckenwindungen ge-
ringer Steghéhe (30 mm) versehen sind
(Bild 4). Die Walzen drehen von der Mitte zu
beiden Seiten nach auBen. Das Verhiltnis ih-
rer Drehzahl und das der Steigung der
Schneckenwindungen betragt umgekehrt zu-
einander 2:3 (837125 U/min bzw.
270/180 mm)?. Dadurch ist gewihrleistet,
dafB die Schneckenwindungen ineinander ar-
beiten und sich gegenseitig frei halten
(Bild 5). Im unteren Teil ist zwischen den
Walzen ein relativ eng anliegender dachfor-
miger Rickstausattel angebracht. Der nach
auBen weiter werdende Schnegckentrog be-
steht aus Gummiplatten mit Gewebeeinlage,
die in einem Korb aus Flacheisen ver-
schraubt sind.

Der in die Mitte zwischen die Walzen gege-
bene Mineraldunger fallt auf den Riickstau-
sattel und wird von den Schneckenwindun-
gen in kleinen Portionen zu den Abgabe-
punkten der Mischwalzen geférdert. Begiin-
stigt durch die gegen die Schwerkraft des
Mineraldingers gewihlte Drehrichtung der
Walzen und das Ineinanderarbeiten der
Schneckenwindungen wird - er intensiv

durchmischt. Ein Teil des Diingers roftt auf _

dem Mantel der Walzen ab. Durch den sich
verandernden Abstand zwischen den gegen-
Uberliegenden Schneckenwindungen in For-
derrichtung kommt es, in Verbindung mit
der Reibung der Partikel an der Innenwand
des Trogs und im Mischgut selbst, zu einem
Aufbauen und geringfligigen Aneinander-
pressen der oberflachlich angefeuchteten
Teilchen (Bild 6).

Durch diesen als Misch- und Kompaktierpro-
zel bezeichneten Vorgang ist es méglich, in
einem gewissen Anteil kristalline Mineral-
dungerpartikel an z. B. grob pulverformiges
Superphosphat anzulagern bzw. beide zu
groBeren Teilchen aufzubauen. Am einfach-
sten ist das Mischen von im Korngréfen-
spektrum nahezu (bereinstimmenden Gra-
nulaten [9]. Dabei bedarf es keiner Befeuch-
tung, und der Feinkornanteil wird durch die
schonende Behandlung des Gutes selbst bei
geringer Festigkeit der Granulate nicht er-
héht. Durch das gewahlte Mischprinzip be-
steht weiterhin die Maoglichkeit, auf die
Oberflaiche von Mineraldiingergranulaten
bzw. -prills pulverférmige oder flissige
Agrochemikalien in geringen Mengen aufzu-
bringen.

2) Angaben beziehen sich auf das Versuchsgerét
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Bild 5. Draufsicht auf die Mischwalzen Bild 6. Mischwalzen wahrend des Mischprozes-
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Bild 7.

Schematische Darstellung der Mischeinheit mit Nachzerkleinerung;

1 Mischwalze, 2 Elektromotor mit Zahnradpaarung und Doppelkette, 3 Riickstausattel, 4 Gutstrom-
teiler, 5 Forderband, 6 Nachzerkleinerung, 7 Fahrgestell

Der dargestellte Mischprozef ist an eine re-
lativ geringe Dicke der zu mischenden
Schicht, die durch die Hohe der Schnecken-
windungen festgelegt ist, gebunden. Gré-
Bere Steghohen der Schneckenwindungen
bedeuten eine zunehmende Schichtdicke
und damit einen hoheren Durchsatz. Aller-
dings steigen auch die Seitenpressungen
zwischen den Schneckenwindungen in For-
derrichtung an, was einen betrachtlich héhe-
ren Antriebsbedarf der Mischwalzen nach
sich zieht.

Die im unteren Teil relativ dicht anliegende
Gummiauskleidung der Ummantelung der
Mischwalzen wird wahrend des Mischens
durch die Schneckenwindungen geringfugig
gewalkt, so daB ein Aufbauen des Mineral-
diingers verhindert wird.

Ein wesentlicher Vorteil der Mischwalzen ist
ihre Unempfindlichkeit gegeniiber groben
Fremdkérpern und Kiumpen im Mineraldiin-
ger. Beide sammeln sich in der Kehle zwi-
schen den Walzen und werden von den
Schneckenwindungen wegtransportiert. Ab-
weiser verhindern ein radiales Mitreien und
Verklemmen der Fremdkérper zwischen
Walze und Gummiummantelung.

Die Schneckenwindungen auf den Walzen
konnen einmal vom Aufgabepunkt in der
Mitte nach aufen laufen. Dadurch fallen ne-
ben dem Mischgut auch die Klumpen an bei-
den Enden der Walzen an. Das Mischgut
wird auf ein unter den Walzen angeordnetes
Férderband gegeben und nach auBen auf
das Beladeband transportiert. Die Klumpen
werden durch Leitstdbe oder mit den Walzen
drehende Auswerfer seitlich abgelegt und

mit Hilfe der meist vorhandenen Aufberei-
tungstechnik gesondert zerkleinert. Ist das
Abtrennen von Klumpen usw. nicht erforder-
lich, kann die Mischeinheit auch ber dem
Transport- oder Streufahrzeug angeordnet
werden. Das hat zur Folge, da8 sich mehrere
Abgabepunkte bilden, durch die die Segre-
gation der Partikel beim Beladeprozel3 einge-
schriankt wird. Zur Erhohung des Durchsat-
zes konnen auch zwei Mischeinheiten von
vornherein oder im Zusammenhang mit ei-
ner spateren Kapazititserweiterung paraliel
betrieben werden. Der vom Sammelband
kommende Gutstrom wird dann durch ein
dachférmiges Leitblech auf beide Mischein-
heiten aufgeteilt.

Sind die Schneckenwindungen auf den Wal-
zen so angeschweiBt, daB sie nur nach einer
Richtung férdern, so kénnen bis zu drei
Mischabschnitte auf einem Walzenpaar wirk-
sam werden (Bild 7). Ein Mischabschnitt wird
durch die Lage des Aufgabepunktes und
den durch Unterbrechung des Riickstausat-
tels entstehenden Abgabepunkt gebildet.
Wichtig ist, daR jedem Mischabschnitt nur
so viel Mineraldiinger zugefiihrt wird, wie er
verarbeiten kann, d. h. den Mischwalzen ist
ein entsprechender Gutstromteiler, der aus
einfachen Leitblechen besteht, vorzuschal-
ten. AuRer dem hohen Durchsatz einer sol-
chen Mischeinrichtung ist es weiterhin von
Vorteil, daB die Klumpen an einem Ende ab-
gegeben bzw. gleich einer nachgeordneten
Zerkleinerungseinrichtung, wie sie beispiels-
weise als Baugruppe in der Aufbereitungs-
maschine ABM-100 verwendet wird, zuge-
fuhrt werden. Auch hier befindet sich unter
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den Walzen ein Férderband, das das Misch-
gut sammelt und an das Beladeband uber-
gibt. )

4.4. Beladeband

Das Beladeband ist ein herkommliches For-
derband, das unterfahrbar ist und zum Bela-
den der Transport- und Streufahrzeuge
dient. Es ist der Mischeinheit nachgeordnet,
sofern diese nicht direkt von den Fahr-
zeugen unterfahren wird. Technologisch
glinstig ist es, wenn das Beladeband mit ei-
nem Bedienpaneel, das vom jeweiligen Fahr-
zeug aus erreichbar ist, erganzt wird. Abge-
sehen vom Beschicken der Mischanlage mit

den einzelnen Komponenten laBt sie sich ,

dann nach dem Selbstbedienungsprinzip be-
treiben.

5. Einsatzmdglichkeiten
Die Mischanlage, die zu einem hohen Anteil
aus vorhandenen bzw. serienmiBig produ-
zierten Baugruppen besteht, ist relativ leicht
umsetzbar. Dadurch kann sie unter Beach-
tung der ortlichen Gegebenheiten jeweils in
der Ndhe des Haufwerks aufgestellt werden.
.Der i.allg. zur Beschickung der Anlage ver-
wendete Schaufellader muB somit nur kurze
Entfernungen’ zurticklegen. Je nach Bedarf
kann die Mischanlage auch zum Mischen
" von drei Komponenten erweitert werden.
Die Schittgutannahmeférderer lassen sich'in
Verbindung mit dem nachgeordneten Sam-

‘melband und dem Beladeband auRerhalb ih-

rer Einsatzzeit in der Mischanlage als
Schnellbeladeeinrichtung fiir Mineraldiinger
verwenden. Dabei kann wahlweise eine Auf-
bereitungsmaschine in den Gutstrom einge-
ordnet werden. Durch Zwischenspeicherung
von rd. 7t Mineraldinger und einen konti-
nuierlichen Gutstrom sind hohe Beladelei-
stungen in T, erreichbar. Das verkiirzt die
Beladezeit der Fahrzeuge, besonders beim
Auslagern von verhartetem Mineraldiinger,
betrichtlich.

Uber erste Erprobungsergebnisse der Misch-
einheit und der (ibrigen Baugruppen der
Mischanlage wird auf den Seiten 222 bis 225
dieses Heftes berichtet.

6. Zusammenfassung

Im Beitrag wird eine konzipierte Mischan-
lage fur Mineraldiinger und andere Agroche-
mikalien vorgestelit. Sie basiert auf der Ver-
wendung von zwei horizontal angeordneten
Mischwalzen, die mit ineinanderlaufenden
Schneckenwindungen geringer Steghdhe
versehen sind. Als Speicher- und Dosierge-
rate werden verdnderte Schittgutannahme-
forderer verwendet.
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1. Einleitung

Die Anwendung von Mineraldingermi-
schungen gewinnt durch die Reduzierung
der Verfahrenskosten, des DK- und AKh-Be-
darfs sowie der Befahrdichte des Bodens zu-
nehmend an Bedeutung. Eine hohe Ertrags-
leistung in der Pflanzenproduktion kann je-
doch nur erzielt werden, wenn die Mineral-
dingermischung in dem vorgegebenen
Nahrstoffverhaltnis und der erforderlichen
Aufwandmenge den Pflanzenstandort er-
reicht.

In ersten Untersuchungen sollten die we-
sentlichsten Baugruppen der in [1] beschrie-
benen Mischanlage fir Mineraldiinger ge-
prift werden. Dabei wurde davon ausgegan-
gen, dall das Nahrstoffverhéaltnis und die Ho-
mogenitat einer Mineraldiingermischung bei
Verwendung einer kontinuierlich arbeiten-
den Mischanlage immer von der Genauig-
keit und der GleichmaRigkeit der dosierten

1) Ein \Teil der Arbeiten wurde vom Autor im VEB
Ausriistungen ACZ Leipzig durchgefiihrt
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Zufiilhrung der Einzelkomponenten abhén-

~ gen. Weiterhin wurde beachtet, da uber die

Eignung von Schittgutannahmeférderern als
Speicher- und Dosierorgan ausreichende
Untersuchungen mit daraus resultierenden
Umbaurichtlinien vorliegen [2]. Ziel der
durchgefiihrten Tastversuche war es, die
prinzipielle Eignung des verwendeten Misch-
prinzips zur Herstellung solcher Mineraldin-
germischungen nachzuweisen, die eine den
Forderungen der Pflanzenerndhrung ent-
sprechende Applikation mit dem Schleuder-
diingerstreuer unter Beachtung des gegen-
wirtig und perspektivisch verfiigbaren Mire-
raldiingersortiments ermdglichen. Darauf
aufbauend sollten grundsatzliche Hinweise
zur Konstruktion einer entsprechenden
Mischanlage erarbeitet werden.

Die Versuche wurden gemeinsam mit der
ZBE ACZ lauRig, Bezirk Leipzig, durchge-
fihrt.

2. Versuchsaufbau und -methode
Zum Mischen der Mineraldiinger stand eine
handgesteuerte Mischanlage zur Verfligung,

\

die aus zwei z. T. verdnderten Schiittgutan-
nahmefrderern T237, einem Sammelband,
der Mischeinheit in zwei Varianten und dem
Beladeband bestand.

Das zum Nachweis der Eignung des Misch-
prinzips und zur Ermittlung der konstrukti-
ven Auslegung der Mischanlage verwendete
Mischgut wurde mit Hilfe des ersten Ver-
suchsmusters einer Mischeinheit hergestellt.
In diesem Muster hatten die von der Mitte
nach auBen laufenden Schneckenwindungen
der Mischwalzen (Lange 2175 mm, Durch-
messer 420 mm) eine Steghohe von 17 mm,
und die Drehzahl der Walzen betrug 60 bzw.
90 U/min. Der iber Gelenkwellen gefiihrte
und in der Drehzahl variierbare Antrieb
(3.5 kW) war, wie die Versuche zeigten, zu
schwach ausgelegt, so daR ein Durchsatz
von 10 t/h in T, nicht Gberschritten werden
konnte. Die iber den Mischwalzen angeord-
neten drei Flachstrahldiisen dienten zur Be-
feuchtung des Gutes in der Mischeinheit.
Zur Bestimmung des maximal moglichen
Durchsatzes bei granuliertem bzw. pulverfor-
migem und kristallinem Mineraldiinger stand

agrartechnik, Berlin 36 (1986} 5






