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Verwendete Formelzeichen

a Formabstand

g Fallbeschleunigung

Px kapillarer Zug

r Kartoffelradius

w  Filmgeschwindigkeit

W, Adhéasionsarbeit

Yo  Grenzflaichenspannung (flissig — gasférmig)
o Randwinkel

v kinematische Viskositat

o Dichte der Flussigkeit

Einleitung

Verfahrenstechnische Untersuchungen in
Aufbereitungs-, Lager- und Vermarktungsan-
lagen (ALV-Anlagen) ergaben, daf die zen-
trale NaBaufbereitung Uberlagerter Speise-
kartoffeln fir die Abpack- und Schallinie eine
Vorzugslosung darstellt. Beim NaBaufberei-
ten wird das im Kreislauf gefihrte und grob
geklarte Wasser mehrfach genutzt. Durch
den hohen Leitgitegrad beim Hydrosortie-
ren mit dem Hydrosortierer HDS600 und
den guten Reinigungseffekt beim schonen-
den NaRreinigen mit der Biirstenwalzen-DU-
sen-Waschmaschine BDW 1200 werden sau-
bere, beimengungsfreie und faulegemin-
derte Kartoffeln bereitgestellt. Das flihrt zu
einer guten Mangelerkennung beim Verle-
sen — verbunden mit einer erhohten Lager-
gutausbeute und einer Qualitatsverbesse-
rung abgepackter Kartoffeln — bei gleichzei-
tiger Reduzierung der spezifischen Aufwen-
dungen [1]. Um negative Auswirkungen auf
die Haltbarkeit der gewaschenen, mit Frisch-
wasser abgespilten Kartoffeln zu vermeiden,
ist eine ausreichende Reduzierung des Ober-
flichenwassers sofort nach dem NaBreini-
gungsprozel notwendig. Deshalb wurden
Untersuchungen zum mechanischen Ober-
flichenwasserreduzieren  naBaufbereiteter
Kartoffeln durchgefiihrt, iber deren Ergeb-
nisse nachfolgend berichtet wird.

Theoretische Uberlegungen
wird die Oberflaichenwasserreduzierung
hinsichtlich der in ihrem Verlauf wirksamen

Bild 1. Vorzugslésung zum mechanischen Ober-
flachenwasserreduzieren naBaufbereiteter
Kartoffein
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Triebkrafte klassifiziert, so kann zwischen
mechanischer und thermischer Stofftren-
nung unterschieden werden. Die mechani-
sche Oberflichenwasserabtrennung steilt
eine billige und sehr wirksame Vorstufe der
Kartoffelabtrocknung dar. Bei der mechani-
schen Fest-Flissig-Trennung kann durch fol-
gende Krafte auf das Stoffsystem eingewirkt
werden:

— mechanische Krafte

— Krafte an Phasengrenzflachen

— elektrische oder magnetische Kréfte.
Durch systematische Erarbeitung und Bewer-
tung von Ldsungsvarianten zum mechani-
schen Oberflachenwasserreduzieren wurde
die im Bild 1 dargestellte Losungsvariante ge-
wiahlt. Der Walzenforderer mit Zufihrgitter-
rutsche verfugt tber beschichtete Walzen
und Andriickrollen, und der Bandférderer ist

~mit saugfahigem Férdergurt und Ausdriick-

rollen ausgeriistet.

Das AbflieBen von Waschwasser an den Kar-
toffein auf der Zufiihrgitterrutsche und den
vorderen Walzen des Walzenforderers stellt
den ersten Abschnitt des Fest-Flissig-Trenn-
prozesses dar. Zur naherungsweisen Berech-
nung des AbflieBvorgangs wird der laminare
Stromungszustand vorausgesetzt. Es wird an-
genommen, daR die Filmdicke im Vergleich
zum Kartoffelradius klein ist und die Filmge-
schwindigkeit nur eine Komponente in Um-
fangsrichtung hat. Unter Berlicksichtigung
der genannten Bedingungen kann von der
Rieselfilmstromung mit schleichender Bewe-
gung an einer ebenen und rauhen Wand aus-
gegangen werden, die durch Gl (1) be-
schrieben wird [2]:
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Die zur Haftung des Oberflaichenwassers an
den Kartoffeln fiihrenden Vorgange sowie
die Oberflachenwasserreduzierung beim Ab-
rollen der nassen Kartoffeln auf den mit was-
serannehmendem Werkstoff beschichteten
Walzen lassen sich durch das Phanomen der
Adhasion beschreiben.

Die Ursachen der Adhasion sind die intermo-
lekularen Wechselwirkungen in der Grenz-
flachenschicht. Infolge des nicht abgesattig-
ten Kraftfeldes der Oberflichenmolekiile der
Walzenbeschichtung bleibt beim Abrollen
der nassen Kartoffeln auf den Walzen Was-
ser durch die starkere Adhédsion der Walzen-
oberflaiche haften. Aus der Young-Dupre-
schen Gleichung ist erkennbar, dafl die Ad-
hasionsarbeit und damit die Bindung der Ad-
hasionsflussigkeit je Einheit Feststoffoberfla-
che von der Oberflachenspannung der Flis-
sigkeit und dem Randwinkel bestimmt wird:

Wi = v (1 + cos ©). (2)

Zur Walzenbeschichtung ist ein Werkstoff
hoher Oberflachenenergie zu verwenden.
Bei der Herstellung der Walzenbeschichtung
sollte eine Umverteilung von ungeséttigten
Dipolen zur Walzenoberfliche hin ange-
strebt werden. Durch Aufrauhen der Wal-
zenbeschichtungsoberfliche im Mikrobe-
reich kann die Benetzung verbessert wer-
den. Die Flussigkeit spreitet verstdrkt auf

Feststoffoberflachen mit  ausgepragten
Langs- und moglichst geringen Querrie-
fen [3].

Eine weitere Oberflachenwasserreduzierung
kann durch kapillaren Flassigkeitstransport
beim Abrollen der Kartoffeln auf mit saugfa-
higem Werkstoff beschichteten Walzen und
auf dem saugfahigen Fordergurt des Band-
forderers erreicht werden.

Die Ursache des kapillaren Flussigkeitstrans-
ports sind die durch den kapillaren Zug am
Meniskus in der Flussigkeitssaule hervorge-
rufenen Druckunterschiede:
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Die Kraftwirkungen und die Bewegungsab-
laufe der Kartoffeln sind wichtige GroBen flir
die Wahl von Konstruktions- und Betriebspa-
rametern fir Walzen- und Bandforderer. Um
einen hohen Effekt beim mechanischen
Oberflachenwasserreduzieren zu erzielen,
ist ein mehrfaches und gutschonendes Ab-
rollen der Kartoffeln auf dem Walzen- und
Bandforderer zu gewahrleisten.

Ergebnisse experimenteller

Untersuchungen

Aus den durchgefiihrten Laborversuchen

und Untersuchungen an Forschungsmustern

in verschiedenen ALV-Anlagen lassen sich
folgende wesentliche Aussagen fiir den Ein-
satz eines Walzenférderers mit beschichte-

ten Walzen treffen [4, 5]:

— Ein vollstdindiges Abspulen des Brauch-
wassers von den Kartoffeln durch den Ein-
satz von ausreichend Frischwasser wirkt
sich vorteilhaft auf die Oberflachenwas-
serreduzierung aus.

— Durch die Gestaltung und Anordnung der
Zuftihrgitterrutsche ist der Effekt des Ab-
flieBens von Waschwasser an den Kartof-
feln bestmoglich zu nutzen.

— Jede Walze des Walzenforderers ist mit ei-
ner Andrickrolle auszuriisten. Eine Ver-
besserung des Abscheideverlaufs durch
zusatzliche Abstreifer an den Andriickrol-
len war nicht erkennbar.

— Ein vielfaches Abrollen der Kartoffeln auf
den Walzenoberflaichen und auf dem For-
dergurt ist fur die Oberflachenwasserre-
duzierung durch Adhésion und kapillare
Flissigkeitsbewegung unbedingt erforder-
lich, ein Abheben der Kartoffeln ist durch
die Walzendrehzahleinstellung zu vermei-
den.

— Das Bewegungsverhalten der Kartoffein
auf dem Walzenférderer wird weiterhin
wesentlich durch den Massestrom be-
dingt. Bei zunehmendem Massestrom er-
hoht sich die Belegungsdichte bis hin zu
einer Mehrfachbelegung der Kartoffeln,
wodurch sie sich gegenseitig beim Abrol-
len auf den Walzenoberflichen behin-
dern. Ein optimaler Massestrom ist ge*
wiahrleistet, wenn sich der Kartoffelver-
band nach den ersten Walzen auf dem
Walzenforderer auflost, so daB die Kartof-
feln durch einen Impuls der nachfolgen-
den Kartoffeln unbehindert zum nachsten
Walzenspalt verlagert werden.
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— Beim Einsatz des Walzenférderers mit
weichgummibeschichteten Walzen st
eine Oberflichenwasserabnahme bis auf
rd. 0,4 % (Masseanteil) erreichbar.

— Durch kapillare Flussigkeitsbewegung
kann die bei der Oberflachenwasserredu-
zierung durch Adhasion erreichte Rest-
feuchte weiter vermindert werden. Die
Werkstoffe Viskoseschwammtuch und Filz
zeigten die besten Ergebnisse in bezug
auf die Abnahme des Oberflichenwas-
sers. Durch die Kombination von weich-
gummi-, filz- und viskosebeschichteten
Walzen wurde eine besonders geringe
Restfeuchte erreicht. Unter Beruicksichti-
gung des VerschleiBverhaltens und aus
fertigungstechnischer Sicht sind die saug-
fahigen  Werkstoffe =~ Schwammgummi
(Qualitat A53) und bedingt Filz (F4) zur Be-
schichtung der letzten Walzen des Wal-
zenférderers geeignet.

Ein Walzenforderer, der mit Zufihrgitterrut-
sche und beschichteten Walzen ausgeristet
ist, kann als praxisreife Losung zum Einsatz
in der Maschinenkette zur KartoffelnaBauf-
bereitung empfohlen werden. Das Bild 2
zeigt die Oberflichenwasserabnahme bei
libertagerten Kartoffeln durch den Walzen-
férderer mit beschichteten Walzen (Durch-
satz 20 t/h) im Vergleich mit anderen Ar-
beitsmitteln.

Aus den Untersuchungen zum Oberfiachen-

wasserreduzieren am genutzten Bandférde-

rer geht hervor, daB bei seinem waagerech-
ten Einsatz ein Abrollen der Kartoffeln auf
dem saugfahigen Foérdergurt durch Abdeck-
elemente erzielt werden kann. Ein gleichma-

Biges und gutschonenderes Abrollen der

Kartoffeln auf dem Fordergurt wurde durch

eine in Forderrichtung geneigte Anordnung

des Bandforderers erreicht. Dabei wird die

Rollbewegung der Kartoffeln durch die Wir-

kung der Hangabtriebskraft bedingt und bei

einem Neigungswinkel von rd. 16° gewahr-
leistet.

Die Werkstoffe Viskoseschwammtuch und

Filz zeigten ebenfalls die besten Ergebnisse

beziiglich der Oberflichenwasserabtren-

nung, wobei nur Filz die entsprechende Ver-
schleiBfestigkeit aufwies. Ein als Fordergurt
verwendeter endlos umlaufender Nadeltrok-
kenfilz hat sich beim Einsatz zur Oberfla-
chenwasserreduzierung bewédhrt. Die Flis-
sigkeit kann schnell in das Porensystem des

Werkstoffs eindringen. Der Filz vermag es,

viel Flissigkeit aufzunehmen und hat nach

dem Entfeuchten eine sehr geringe Rest-
feuchte. Bei den dem Bandférderer zuge-
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Bild 3. Oberflachenwasserabnahme an Kartoffeln
a 1 2 J L Sm g (I zugefiihrte Kartoffeln, 1i abgefiihrte Kar-
Forderweg toffeln) beim Einsatz eines geneigten Band-
forderers mit Filzfordergurt und Ausdriick-
rollen
Bild 2. Abnahme des Oberflichenwassers in Ab-

hangigkeit vom Férderweg beim Walzen-
forderer mit beschichteten Walzen im Ver-
gleich mit anderen Arbeitsmitteln;

a Stabkettenforderer; b Stahlglattwalzen-
forderer; ¢ Walzenforderer, alle Walzen
mit Weichgummi der Qualitait Q814 be-
schichtet [y = 1,6498/(1 + 0,21218 x)};
d Walzenforderer, die letzten Walzen mit
Schwammgummi Qualitit A53 beschichtet
{y = 0,8549/(1 + 0,06543 x)]

fihrten Kartoffeln mit einem Oberflachen-
wasseranteil von mehr als 0,4% (Massean-
teil) konnte eine gesicherte Abnahme des
Oberflichenwassers nachgewiesen werden
(Bild 3).

Mit einer Restfeuchte von 0,3% (Massean-
teil) anhaftendem Oberflachenwasser sind
die Maglichkeiten des mechanischen Ober-
flaichenwasserreduzierens im wesentlichen
ausgeschopft.

Geringe mechanische Beanspruchungen der
Kartoffeln belegen, daB die technische Aus-
fihrung der Maschinen der Forderung nach
einer schonenden Gutbehandlung gerecht
wird.

Die Kombination von Walzen- und Bandfor-
derer zum mechanischen Oberflichenwas-
serreduzieren hat sich besonders bei Kartof-
felpartien bewahrt, die fir eine ldngere Lage-
rung vorgesehen sind. Damit sind wesentli-
che technische Voraussetzungen gegeben,
die Haltbarkeit der Kartoffeln und die Ar-
beitsbedingungen fiur die Werktdtigen zu
verbessern.

Zusammenfassung
Dié nach dem NaRaufbereiten an den Kartof-

feln haftende Feuchtigkeit kann sich negativ
auf die Haltbarkeit auswirken. Deshalb ist
eine schnelle und moglichst vollstindige
Oberflachenwasserabtrennung unbedingt er-
forderlich: Auf der Grundlage theoretischer
Uberlegungen und experimenteller Untersu-
chungen werden Ergebnisse zum mechani-
schen Oberflachenwasserreduzieren darge-
stelit. Als Vorzugslosung werden ein Walzen-
forderer mit Zufiihrgitterrutsche, beschichte-
ten Walzen sowie Andrickrollen und ein
nachgeordneter Bandforderer mit saugfahi-
gem Fordergurt sowie Ausdrickrollen vorge-
schlagen.
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c Federkonstante

E.. kinetische Energie
StoRkraft

F  Kraft bei statischer
Gleichgewichtslage

g Erdbeschleunigung

m Masse

P, Erwartungswahrscheinlichkeit

504

Zeit

StoRgeschwindigkeit

Arbeit

Weg

spezifischer Weg

StoRzahl

dynamischer Beiwert
flichenbezogene Gewichtskraft
Frequenz

EAa<Aaxxg<~

Die gegenwidrtig produzierten Standausrii-
stungen fir die Rinderhaltung sind groRten-
teils fest mit dem Baukorper verbunden, und
die Mehrzahl dieser Ausristungen ist im
FuBboden einbetoniert. Am Ubergang der
Standsdulen und Stutzkonstruktionen in den
FuBboden ist die Korrosion am gréRBten. in
diesem Bereich kommt es gleichfalls durch
die auftretenden Betriebsbelastungen zu den
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