nung kommen vor allem Rindermastanlagen ab 15 000 Tier-
plitze in Frage. Neben der Errichtung dieser vollstindigen
Futtermittelaufbereitungsanlagen ist auch die Zuordnung der
Futterpelletieranlage FPA 6, des Hauptgliedes bei der Verar-
beitung von Stroh und Ganzpflanzen zu Futterzwecken, zu
Zuckerfabriken und zu bereits bestehenden Trockenwerken
anderer Typen méglich.

4. Zusammenfassung

Ausgehend von der volkswirtschaftlichen Notwendigkeit,
Stroh und Ganzpflanzen verstarkt fiir die Rinderfiitterung
einzusetzen, wurde aufgezeigt, mit welchen technischen Ein-
richtungen die Aufbereitung mit anderen Futterkomponen-
ten zu Teillertigfuttermitteln erfolgen kann.

Entsprechend den verschiedenen Standorthedingungen erge-
ben sich drei Maglichkeiten:

— Rationalisierung vorhaodener Trocknungsanlagen zur
zeitlich begrenzten Aufbereitung von Teilfertigfuttermit-
teln mit einem Durchsatz von 1,61/h bhei 70 Prozemt
Strohanteil ’

—_ Erweilerung vorhandener Trocknungsanlagen durch die
Lager fiir die Futterkomponenten ‘und die Futlct-
mittelpelleticranlage FPA 6 fiir eine ganzjtihrige Aufberei-
tung

— Errichtung neuer Futtermittelaufbereitungsanlagen mit
einer jahrlichen Produktionskapazitat von 30kt Teilfer-
tigfuttermittel bei rd. 50 Prozent Strohantcil. A 9907

Erhohung der Effektivitdt von HeiSlufttrocknungsanlagen
durch Verbesserungen der Automatisierungseinrichtungen'

Dr. sc. techn. W. Maltry, KDT, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

Die Effektivitdt der HeiBlufttrocknungsanlagen in der DDR
hat sich von Jahr zu Jahr erhéht. Das beruht sowohl auf
einer betrichtlichen Erweiterung der jihrlichen Einsatzzeit
bis zum ganzjéhrigen dreischichtigen Betrieh als auch auf
einer beachtlichen Steigerung des stiindlichen Durchsatzes
durch zahlreiche, in den Trockenwerken selbst realisierte
technische Verbesserungen. In den meisten Trockenwerken
der Typen S63, UT 66 und UT 67 liegen die tatsdchlich er-
reichten Durchsétze oberhalb der vom Hersteller genaunten,
Garantiewerte.

Mit Hilfe der Automatisierungstechnik ist es moglich, wei-
tere Reserven zu mobilisieren und bei sachgemiBer Anwen-
dung die stiindliche Trockengutproduktion um 10 und mehr
Prozent zu erhéhen. .

Gegenwirtiger Stand

In den mit industriellen Automatisierungseinrichtungen aus-
geriisteten Trocknungsanlagen der Typen UT66-2 und
UT 67-2 wirkt die wichtigste Regelung iiber den Brennstoff-
durchsatz auf die Ablufttemperatur (Bild 1). Die einfluB-
reichste StorgroBe ist dabei der durch wechselnde Schiitt-
dichte und ungleichmiBige Befiillung des Annahmedosierers
(Stapelbandes) verursachte unregelmiBige Gutdurchsatz. Mit
den Untersuchungsergebnissen von Driger/1/ iiber die Lei-
stungsgrenzen des Trommeltrockners ist nachweisbar, daB
mit diesem Regelkreis Trocknungskapazitdt verschenkt wird.
Das Durchsatzdiagramm (Bild 2), aufgestellt mit den Zahlen-
werten von Driger, enthilt als objektive Schranken fiir eine
bestimmte Gutart den gutartabhiéingigen maximalen Trok-
kengutdurchsatz — Begrenzung nach oben — und den von
der Feuerungsleistung ahhéngigen maximalen Frischgut-
durchsatz — rechte Grenzlinie. Bei leichten Gutarten, z. B,
Gras, existiert auBerdem eine Schranke aufgrund der
Temperaturempfindlichkeit. Bei richtiger Trocknung auf
etwa 10 Prozent Ttockengutfeuchte liegt der augenblickliche
Betriebspunkt des Trockners auf der zur Eintrittsfeuchte fo
gehorenden Geraden innerhalb des von den jeweiligen
Schranken begrenzien Bereichs. Bei storungsfreiem Betrieb
kann oder darf der Betriebspunkt auch ‘nicht kurzzeitig iiber
die jeweilige Schranke hinausgeraten. Bild 3 zeigt im prakiti-
schen Betrieb gewonnene Temperaturkurven eines iiber den

 S—

1 Uberarbeitete Fassung eines Vortrags zur Wissenschaftlich-technischen
Tagung , Trockenfutterproduktion* der KDT am 20. und 21. Mirz 1975
in Neubrandenburg '
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Regelkreis Ablufttempgratur-Brennstoffdurchsatz  geregelten
Trockners. Wahrend die Ablufttemperatur entsprechend dem
Ziel der Regelung weitgehend konstant ist, schwankt die
HeiBlufttemperatur je nach den UnregelmiaBigkeiten der
HauptstorgroBe Frischgutdurchsatz. Die Flache zwischen der
tatsiichlichen HeiBlufttemperatur und der nur kurzzeitig
erreichten maximal méglichen Temperatur ist ein MaB fiir
die noch vorhandene beachtliche Reserve an Trocknungska-
pazitit, die je nach erreichter GleichmiBigkeit der Frischgut-
zufuhr zwischen 10 und 20 Prozent des Durchsatzes liegt.

In einigen Trocknungsaplagen, dic mit festen Brennstoffen
arbeiten, wurde eine einfache Automatik installiert/2/, die
nicht den Brennstoffdurchsatz, sondern den Frischgutdurch-
satz in Abhingigkeit von der Ablufttemperatur beeinfluBt

Frischgutdurchsatz
Brennstoff-
durchsatz

Ablufttemperatur
e

Feuerung Trommel

Heifluftemperatur

Regler

Sollwert

Bild 1. SignalfiuBplan des Regelkreises Brennstoffdurchsatz-Ablufttem-
peratur; StorgréBe ist der Frischgutdurchsatz

3 T T
R /Trockenyufdurch.sclfz beylrenzen}l
= 2 + 4—o——o———=4& Temperatur
S s begrenzend
g ) [lnfnffsfmmhﬁ fgo 2 /4 ; :;7/0/ ‘
e 1 Z fgﬁ,;/ b= Feuerungsleistung
¥ / begrenzend
= |

0 1 2 3 4 5§ 6 7 8ung

Frischgufdurchsatz
Bild 2. Durchsatzdiagramm der Trocknungstrommel Ul 66 fiir Gras.

Austrittsfeuchte f, = 10 %, nach Versuchswerten von Driger
/1/ 'aufgestetlt
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Bild 3. Gemessene HeiBluft und Abluftfemperntur ciner nach Bild 1
geregelten Trocknungsanlage; die Fliche zwischen der maximal
mdglichen und der tatsichlichen HeiBlufttemperatur ist ein
MaB fiir dic noch vorhandene leistungsreserve
HeiBlufttemperatur
Signal
FinfAus ) : Ablufttemperatur
Dosierer Trommel —o
Frischgutdurchsatz
Rickfuhrung
Rej/er
Sollwert

Rild 4. SignalfluBplan des HRegelkreises  Frischgutdurchsatz-Ablufttem-
peratur: StorgréBe ist die HeiBlufttemperatur
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Bild 5. Gemessene HeiBlufttemperatur einer nach Bild 4 geregelten
Trocknungsanlage; die Fliche zwischen der maximal méglichen

und der tatsachlichen HeiBlufttemperatur ist kleiner als im
Bild 3
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(Bild 4). Die HauptstorgroBen dieses Regelkreises sind die
von der Feuerung herrithrenden Schwankungen der Wérme-
leistung und die" kurzfristigen, weniger stérenden Frisch-
gut-Durchsatzschwankungen, die die Automatik wegen der
mit dieser Regelstrecke verkniipften lingeren Tot- und Aus-
gleichszeit nicht vollstindig auszuregeln vermag. Im prakti-
schen Betrieb hat die Abluftteriperatur einen etwas unruhi-
geren Verlauf (hier nicht dargestellt), die Schwankungen der
HeiBlufttemperatur (Bild 5) sind dagegen wesentlich geringer
als beim Regelkreis ither den Brennstoffdurchsatz. Das be-
ruht darauf, daB der nicht automatisierte Brennstoffdurch-
satz selbst bei Feuerungen fiir feste Brennstoffe gleichmaBi-
ger ist als der nicht in die Automatisierung einbezogene
Frischgutdurchsatz 7z B. in den Anlagen UT 66-2 und
UT 67-2. :

Aus diesen Zusammenhiéingen. heraus kann eingeschitzt
werden:

Die iiber den Frischgutdurchsatz automatisierte Konstanthal-
tung der Ablufttemperatur bewirkt cine héhere Ausnutzung
der vorhandenen Produktionskapazitidt als die iiber den
Brennstoffdurchsatz automatisicrte.

Magliche Verbesserungen

Ein erster Schritt zur Erhéhung der Effektivitiat der gesam-
ten in der DDR vorhandenen Trocknungskapazitdt ist die
zentral geleitete Rekonstruktion aller Trocknungsanlagen mit
festen Brennstoffen durch Einbau der cinfachen Automati-
sierungseinrichtung Ahlufttemperatur-Frischgutdurchsatz /2/,
die sich inzwischen iiber mehrere Jahre im praktischen Be-
trieh hewihrt hat. Eine weitere Verbesserung ist dann mog-
lich, wenn der Annahmedosierer (das Stapelband) einen rein
elektrisch cin- und ausschaltharen Rollbodenvorschub erhal-
ten hat. Dann fithrt die gemeinsame Betitigung von Schrig-
dosierband und Rollbodenvorschub in den Anlagen UT 66-1
und in den nachtriglich mit einem Schrigdosierband verse-
henen Anlagen S 63 zu einer Automatisierung, die nur noch
die Kontrolle der Fiillung des Annahmedosierers erfordert.
Die maximal mégliche Trockengutproduktion wird in den so
automatisierten Trocknungsanlagen dann erzielt, wenn die
HeiBlufttemperatur so gleichmiiBig wie moglich auf der vom
Frischgut her erlaubten maximal zuldssigen Héhe gehalten
wird.

In den vorhandenen Anlagen UT 66-2, UT 67-2 und UT 71-2
ist eine praktisch vollstindige Ausnutzung der vorhandenen
Reserven moglich, wenn nachtriglich durch Rekonstruktion
der Frischgutdurchsatz in das Automatisierungssystem ein-
bezogen wird. Hierzu werden folgende MaBnahmen vorge-
schlagen:

— Verdnderung der Steuerschaltung in der Weise, da} der
Rollbodenvorschub des Annahmedosierers (Stapelbands)
und das schrige Dosierband durch einen gemeinsamen
Schaltkontakt betiitigt werden kiénnen, sobald ein ent-
sprechender Hand-Automatik-Umschalter anf Stellung
~Automatik* steht.

— In Ergédnzung zu dem vorhandenen und einwandfrei
arheitenden  Regelkreis  Ablufttemperatur-Brennstoff-
durchsatz ist ein zweiter Regelkrcis mit der HeiBlufttem-
peratur als StellgréBe und dem Frischgutdurchsatz als
RegelgrsBe (Bild 6) aufzubauen. Hierzu eignet sich dér in
der Anlage UT 66-2 bereits eingebaute Tastbiigelregler,
der in Abhingigkeit von der HeiBlufttemperatur ur-
spriinglich den Mischzuluftstrom hetétigen sollte, hierbei
aber nur den 'I'rocknungsprozeB stort. Dieser Tastbiigel-
regler ist durch eine elektronische Riickfiihrung zu ergén-
zen und so zu schalten, daB er in bekannter Weise durch
kurzfristiges, jeweils 15s langes Ausschalten von Do-
sierband und Annahmedosierer die Frischgutzufuhr der
gewiinschten HeiBlufttemperatur anpaBt. Die Mischluft-
klappe ist vom Regler zu trennen und nur noch von
Hand zu bedienen,
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Aufgrund der positiven Erfahrungen mit dem Impulsregler
Ablufttemperatur-Frischgutdurchsatz in Anlagen mit festen
Brennstoffen darf erwartet werden, daB auch die Automati-
sierung entsprechend diesem Vorschlag -erfolgreich ist. Die

beabsichtigten Auswirkungen sind:

— Die Ablufttemperatur wird durch den bereits vom Her-
steller installierten Regelkreis Ablufttemperatur-Brenn-
stoffdurchsatz weiterhin mit groBer Genauigkeit konstant
gehalten,

~— Der neue Regelkreis bewirkt durch die Regulierung des
Frischgutdurchsatzes auch die weitgehende Konstanthal-
tung der HeiBlufttemperatur auf einem Wert, der der
Leistungsgrenze des Trockners so nahe wie moglich
kommt.

Weitere MaBnahmen kénnen aus der forschungsmiBigen

Analyse einer entsprechend diesen Vorschligen umgeriisteten
Trocknungsanlage in der Praxis abgeleitet werden.

Zusammenfassung

— Die Trockner haben noch -Leistungsreserven, die durch
zweckmaBige Automatisierung genutzt werden kénnen.

— Die Konstanthaltung der Ablufttemperatur iiber die
Frischgutzufuhr ergibt hohere Durchsitze -als iiber den
Brennstoffdurchsatz.

— Die erprobte Automatik fiir Anlagen mit festen Brennstof-
fen sollte unter zentraler Anleitung umfassend realisiert
werden.

Signal Frischqutdurchsatz

£infAus Dosierer
o Riickflirung
Soltwert HeiBlufttemperatur
— Regler? f[a— % /.
Brennstoff- [Bluf!
s Feuerung He;/!/u temperatur Trainanel > -
Ablufttemperatur
Regler 1
Soliwert( Ablufttemp.)

Bild 6. SignalfluBplan der gekoppelien TNegelkreise Brennstoffdurch:
satz-Ablufttemperatur und Frischgutdurchsatz-HeiBlufttempera-
tur

— Die in Anlagen mit Ulfeuerungen vorhandene Automatik
sollte durch Einbeziehung des Frischgutdurchsatzes ver-
bessert werden, wodurch eine beachtliche Leistungssteige-
rung moglich wird.
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Zur Zerkleinerung hclmartigér lkandwirtschaftlicher Produkte

in Schlagmiihlen'

- Prof. Dr.-Ing. H. Krug, KDT / Prof. em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. e. h. E. Rammler, KDT / Dr.-Ing. W. Naundorf, KDT

Bergakademie Freiberg, Sektion Verfahrenstechnik und Silikattechnik

1. Aufgabenstellung

Durch den systematischen Ubergang zu industriellen Pro-
duktionsmethoden in der Landwirtschaft erlangt auch die
Zerkleinerung verschiedener Agrarprodukte erhéhte Bedeu-
tung. Als Voraussetzung zur Intensivierung von Trocknungs-
prozessen oder zur Verbesserung der Verpressungseigen-

schaften von Futtermittelgemischen mit hohem Strohanteil -

wird u. a. der Bedarf an leistungsféahigen Zerkleinerungsma-
schinen immer groBer. Dabei beschrianken sich die erhghten
Anforderungen an die Leistungsfahigkeit der Miihlen nicht
nur auf groBere stiindliche Durchsiitze, sondern es wachsen
gleichermaBen die Anspriiche an die Feinheit und den Struk-
turaufbau des zerkleinerten Gutes. So soll z. B. bei der Zer-
kleinerung von Halmprodukten (auf etwa 10 bis 15 mm) das
Zerkleinerungsprodukt nur wenig Feinstgut enthalten, weil
sonst bei Wiederkduern Verdauungsstorungen auftreten
kénnen. AuBerdem wird von den Zerkleinerungsmaschinen
auch eine hohe Anpassungsfidhigkeit an verschiedene land-
wirtschaftliche Produkte, wie Stroh, Ganzpflanzen oder ge-
trocknetes Griinfutter, verlangt, die sich in ihrem Zerkleine-
rungsverhalten teilweise beachtlich unterscheiden.

In der vorliegenden Arbeit soll iiber Erfahrungen berichtet
werden, die bei der Zerkleinerung von Stroh, Getreideganz-
pflanzen, getrocknetem Griinfutter und einigen anderen

1 Ein Teit der praktischen Versuche wurde von cand. ing. Erhard Bo-
rowski im Rahmen seiner Studienarbeit gewissenhaft durchgefiihrt

'
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Produkten mit Schlagmiihlen gesammelt wurden. Der

- groBte Teil der Versuche erfolgte mit einer Labor-Schlagna-

senmiihle. AuBerdem erméglichte das WTZ Gatersleben ei-
nige Messungen mit einer sowjetischen Hammermiihle vom
Typ DDM. Beide Miihlentvpen waren mit Austragssieben
ausgeriistet. ’

2, Kennzejchnung der Feinheit des Mahlgutes

Bevor iiber den Zerkleinerungserfolg der untersuchten Miih-
len berichtet wird, sollen zunichst einige Frlduterungen zur
Kennzeichnung der Feinheit des Miihlenaustragsgutes gege-
ben werden. Bei der Zerkleinerung von Kohlen, Salzen usw.
auf Schlagmiihlen ist die Ermittlung der Mahlfeinheit durch
Siebanalysen kein Problem. Von Ausnahmen abgesehen (wie
etwa stark xylitische Kohlen) ist die Veriinderung der Korp-
form in Abhingigkeit von der KorngréBe nur gering, so daB
man nach einem Ausdruck von Andreasen von einer ,,Kon-
stanz des Bruchbildes sprechen kann. Durch die praktische
Konstanz des Bruchbildes iiber den ganzen KorngréBen-
bereich bleibt bei diesen Produkten auch die Vergleichbar-
keit der Ergebnisse der Siebanalysen gewihrleistet. Bei der
Zerkleinerung von halmartigen landwirtschaftlichen Produk-
ten, wie z.B. Stroh oder Getreidepflanzen, spieit hingegen
die durch Schneiden und ZerreiBen bewirkte Schnittfeinheit
im allgemeinen eine gréBere Rolle als die durch Schlag be-
dingte Mabhlfeinheit. Die fotografischen Aufnahmen von
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