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Beim Einsatz von Ameisensdure zur Silierung von Griingut
werden entsprechend der Art und dem Trockenmassegehalt
(TM-Gehalt) des Gutes als girbiologische Vorgaben bestimmte
Mindestsiauredosen (I/t) empfohlen.

Aus der damit erforderlich werdenden masseabhiéingigen Do-
sierung und homogenen Verteilung der Séure im Siliergut
leiten sich zusitzliche Forderungen an das bisherige Ma-
schinensystem der Beschickungskette ab.

Bei vélligem Verzicht auf zusdtzliche regelungstechnische
MaBnahmen konnen mit der bisherigen Beschickungskette
uniter durchschnittlichen Bedingungen zeitweilige Dosier-
fehler bis + 40 Prozent vom Mittelwert auftreten. Falls zeit-
weilige Schwankungen dieser GroBe keine girbiologischen
Nachteile mit ausreichender Bedeutung zur Folge haben,
konnte der technische Aufwand fiir einé dem Augenblicks-
wert des Durchsatzes proportionale Sauredosierung vollstan-
dig entfallen. Der verbleibende Aufwand fiir einen dem Mit-
telwert des Gutdurchsatzes entsprechenden Sauredurchsatz
(I/h) beschriankt sich dann auf die Dosierpumpe, ihre Lei-
tungen und Verteildiisen.

Obwohl bisher keine Untersuchungen iiber die quantitative
Auswirkung von Dosierfehlern und Homogenititsschwankun-
gen der Siuredosis fiir Halmgiiter bekannt geworden sind,
nimmt man an, daB zeitweilige Unterdosierungen iiber 4 Pro-
zent bereits die Qualitit der Silage mindern. Sdureiiberdosen
dagegen werden als girbiologisch unkritisch betrachtet, sie
verursathen jedoch finanzielle Mehraufwendungen. Aus die-
ser Annahme leiten sich folgende zusiétzliche Forderungen
ab:

1. homogene Einmischung der Sdurezugabe und

2. Dosierung ciner dem Augenblickswert des Massedurch-
satzes proportionalen Sduremenge .

Nachfolgend wird fiir den Einsatz von Férdergeblasen eine
Losungskonzeptjon vorgestellt, mit der diese girbiologischen
Empfehlungen erfiillt werden kdnnien.

1. Homogene Einmischung

Aus bisher durchgefiihrten Variantenvergleichen /1/ geht her-
vor, daB eine besonders homogene Siureeinmischung bei
gleichzeitiger Einsparung spezieller Saureverteileinrichtungen
im Silo dann zu erreichen ist, wenn die Sduredosis dem Gut-
strom am Eingang des Fordergeblases zugesetzt wird. Der
sehr intensive Durchmischungseffekt im Gebldse und in dem
anschlieBenden Steigrohr wird aber mit dem Nachteil er-
kauft, daB Geblise und Steigrohr zusétzlich der Korrosions-
wirkung der Sdure ausgesetzt werden. Eine Minderung der
Korrosion ist erreichbar, wenn anstelle der bisher benutzten
85prozentigen Saure kiinflig verdiinnte Séaure mit 25 Prozent
Sauregehalt eingesetzt wird. Diese MaBnahme ist auch aus
der Sicht des Arbeitsschutzes vorteilhaft und erstrebens-
wert. :

SchlieBlich verbessert die dann eingesetzte 3,4fache Fliissig-
keitsmenge je Masseeinheit des Siliergutes wiederum die
Homogenitit der Saureverteilung. Die erh6hte Wassermenge,
die bei Einsatz 25prozentiger Saure dem Griingut zugefiihrt
wird, betriigt nur etwa 1 Masseprozent und liegt damit in der
MeBgenauigkeit bei der Bestimmung des TM-Gehalts des
Griingutes. Nicht zuletzt ist zu beriicksichtigen, daB auch bei
mehrmaliger TM-Messung wiihrend eines Einlagerungstages
diese MeBwerte nur Mittelwerte der tatsichlichen Andering
des TM-Gehalts wiithrend dieser Zeitspanne sein kénnen,
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2. Durchsatzproportionale Sauredosierung
2.1. Lésungsmethode

Die zweite Forderung, das optimale Verhiltnis zwischen
Siduredurchsatz (1/h) und Massedurehsatz (t/h) zu jedem Zeit-
punkt einzuhalten, erfordert einen Regelkreis. Zusitzlich
miiBte der Regler bewirken, daB die I'6rderkapazitit der Be-
schickungskette stindig héchstméglich ausgelastet wird. Bei
Erfilllung diéser Zielstellung wiirde der dann konstante und
maximale Durchsatz (t/h) unter Beriicksichtigung der fiir
Gutart und T'M-Gehalt crforderlichen Sauredosis (1/t) gestat-
ten, den Sauredurchsatz (I/h) an der Dosierpumpe als zeil-
weiligen Festwert von Hand einzustellen.

Problematisch ist die Erfassung des Ist-Wertes des Masse-
durchsatzes, weil konventionelle DurchsatzmeBglieder, z. B.
in Form einer Bandwaage, wegen ihres sehr hohen Aufwands
fiir diesen Einsatzfall untragbar sind. Ein dem Ist-Durch-
satz proportionales Signal laBt sich aber unter bestimmten
Bedingungen — mit sehr vicl geringeren Kosten — voin Lei-
stungsbedarf des Gebliseantriebsmotors ableiten. Unter’ der
Voraussetzung, daB unterschiedliche Gutart oder -dichte oder
Hacksellinge auf den Massedurchsatz des Gebliises bei Nenn-
leistung seinés Antriebsmotors keinen oder nur einen ver-
nachlassigharen EinfluB hat, kann diesemn Arbeitspunkt ein
fester Ist-Wert des Massedurchsatzes zugeordnet werden. Da-
mit verbleibt fiir den Regler die Aufgabe, den Durchsatz so

Bild 1. Sch der durchsatzproportionalen Amei dured
Hochsilobefilllung mit Fordergebliise;
a Kratzerkette des Dosierers, b Siliergut im Dosierer, ¢ Fris-
trommeln des Dosierers, d Antriebsmotor der Friastrommeln.
e Antriebsmotor der Kratzerkette, | Zwischenforderer, g For-
dergeblase (Wurfgeblase), h Antriebsmotor des Fordergeblises,
i Dosierpumpe (Kolbenpumpe), k Spriih-Einrichtung, I Hoch-
silo-Behdlter, m Ameisensdure (25prozentig);
XIC 1 Regelung des Leistungsbedarfs von d, XIC 2 Hauptrege-
lung fiir Durchsatz; fithrt Regelung XIC 1 nach Nennleistungs-
bedarf von h. H 6 Sollwertverstellung von Hand
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zu beeinflussen, daB der Gebléseantriebsmotog st&ndig.mil
seiner Nennleistung belastet wird.

2.2. Technischer Lésungsvorschlag

Die stationdre Maschinenkette zur durchsatzproportionalen
Ameisensduredosierung ist im Bild 1 dargestellt.

Weil beim Fordergeblise mit geringem Luftférderanteil
(Wurfgeblase) der Mittelwert des Leistungsbedarfs im we-
sentlichen von der durchgesetzten Masse und der ihr erteil-
ten Geschwindigkeit bestimmt wird, stellt die Wirkleistungs-
messung am Antriebsmotor eine prinzipiell geeignete MeB-
groBe fiir die RegelgroBe ,Durchsatz“ dar.

Nachteilig ist die relativ groBe Tot- und Ausgleichszeit dieser
McBstelle. Die gemessene Wirkleistung am Antriebsmotor fiir
die Friistrommeln weist im Gegensatz dazu keine Totzeit auf.
Leider ist sie aber nicht nur vom Durchsatz, sondern auch
von der Dichte, der Hicksellinge und der Art des Silier-
" gutes abhiéingig. Zur bestméglichen Nutzung der Vorziige bei-

der MeBstellen werden zwei Regler verwendet, die zu einer .

Kaskadenregelung zusammengeschaltet sind. Der untergeord-
nete Grundregler XIC 1 arbeitet totzeitfrei, aber nicht nur
durchsatzabhéangig. Der iibergeordnete Fithrungsregler XIC 2
arbeitet durchsatzproportional, ist jedoch mit grofier Tot-
und Ausgleichszeit behaftet. Er stelit den Sollwert fiir den
Regler XIC 1 ein.

Die Regelstrecke ist in zwei Teile gegliedert (Bild 2). Teil a
reicht bis zu den Frastrommeln des Dosierers, Teil b bis zum
Ausgang des Férdergebliases. Nach Durchlaufen der ersten
Teilstrecke @ wird die Hilfsregelgrofe xg mit der Fiihrungs-
groBe wg in einem WirkleistungsmeBglied mit Dreipunki-
Relaisausgang ¢ verglichen. Regelabweichungen groSer + a
beaufschlagen iiber einen zeitverzogerten Schaltverstirker
d und den als I-Glied arbeitenden Stellantrieb e das stufen-
lose Getriebe der Kratzerkette so, daB die Regelabweichung
nach Null geht. Dieser Grundregelkreis ist ein relativ schnél-
ler Zweilaufregler, der insbesondere die- StérgroBe z;, den
wirksamen Abfrisquerschnitt im Siliergut, kompensiert. Am
Ende der zweiten Teilregelstrecke b wird die RegelgroBe x
mit dem Sollwert w wiederum in einem WirkleistungsmeB-
glied mit Dreipunkt-Relaisausgang [ verglichen. Auftretende
Regelabweichungen werden insbesondere durch. die Storgro-
Ben 7, 23 und z;\ verursacht. Sie bewirken eine Korrektur
der FiihrungsgroBe wh. Der Korrekturwert wird periodisch,
vom Taktgeber i gesteuert, durch das Einschalttor g abge-
tastet und in den Speicher h fiir die FithrungsgroBe wy
iibertragen.

2.3. Abschiitzung von Aufwand und Nutzen

Das dargestellte Losungsprinzip ldBt erwarten, daB die ein-
gangs erhobenen Forderungen bei tragbarem Aufwand weit-
gehend erfiillt werden. Der Preis der vorgestellten Durch-
satzreglung kann mit hoher Wahrscheinlichkeit auf weniger
als 13 TM veranschlagt werden.

Die Einsparungen an Ameisensédure, die durch Einsatz der
Durchsatzregelung auftreten werden, lassen sich auf etwa
1,80 M/t veranschlagen. Dies gilt unter der dem bisherigen
Wissensstand entsprechenden Voraussetzung, daB zeitweilige
Unterschreitungen der girbiologisch geforderten Sauredosis
unbedingt vermieden werden miissen.

Wenn in ciner Hochsiloanlage mit vier HS 25 M jihrlich
im Mittel 4000 t Griingut unter Zusatz von Ameisensiure zu
silicren sind, wiirde die jahrliche Einsparung an Ameisen-
séure etwa 7 TM erreichen. Daraus laBt sich erkennen, dal
die Durchsatzregelung dann einen Nutzen entsprechend ihrer
iiber die zweijihrige Amortisationszeit hinausgehenden Nut-
zungsdauer erwarten léBt. Dariiber hinaus entsteht zusitz-
lich der Vorteil der hoheren Auslastung einer gegebenen Be-
schickungskette.
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Bild 2. Blockschaltbild der Durduatzrqze.hmg boi Hod\sl.lohamllunx mil
Fordergebliise;
a Teil { der Regelstrecke: Kratzerkette bis Frautrommeln
b Teil 2 der Regelstrecke: n Zwischenforderer bis A
F6rdergabliise (Tt + Ta 2 10 s)
c—e Zweilaufregler; kompensiert nur StrgriBe z;
f—i Fuhrungsregler; kompensiert insbesondere die StérgréSen
n, Iy, %
¢, { WirkleistungsmeBglied mit Drelpunkt—Relawauqnng
d Schaltverstarker, zeitverzdgert °
e Stellantrieb [lr stufenloses Getriebe der Kratzerkette
8 Einschalttor, gesteuert durch i
h Sollwertspeicher fir Zweilaufregler
i Taktgeber fiir Abtastperiode 2 T, + Ty + Tein
7y wirksamer Abfrdsquerschnitt des Siliergutes
zz—z Dichte, Hhcksellinge und Art des Siliergutes
w Soll-Durchsatz in t/h

3. Zusammenfassung

Bei der Silierung von Griingut unter Einsatz von Ameisen-
sdure in Hochsilos mit Beschickung durch Férdergeblisc
werden Losungsmdglichkeiten zur Verbesserung der homoge-
nen Saureverteilung im Griingut sowie zu der dem Masse-
durchsatz proportionalen Siuredosierung dargelegt. Ausge-
hend von den bisherigen girbiologischen Vorgaben hinsicbt-
lich Mindestsduredosis wird eine Regelung zur streng durch-
satzproportionalen Sduredosierung vorgeschlagen, die in An-
lagen ab jéhrlich mindestens 4000 t unter Zusatz von Amei-

-sensdure zu silierendem Griingut einen dkonomischen Nut-

zen erwarten laBt. Die Notwendigkeit, daB der Sauredurch-
satz dem Augenblickswert des Fordergutdurchsatzes und
nicht seinem Mittelwert entsprechen muB, ist anhand der im
letzteren Fall auftretenden garblologlschen Nachteile noch
nachzuweisen.

Literatur

/Al Hartung, L.: ,Radiometrische Messung der Ameisensidureverteilung
in Anwelksilage (HS 25 — Bornim). Bericht des 1ML, Potsdam-
Bornim. v. 29. Dez. 1972, (unverdffentlicht). A 9496

agrartechnik - 24, Jg. - Heft 5 - Mai 1974





