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'
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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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Bild t. In der Labor-Sdllagnasenmuhle zerkleinertes Weizenstroh (Rotorumfangsgeschwindigkeit 40,8 m/o),
Rnndlodlwene des Miihlenaustragssiebes bei a) 6 mm, b) 2 mm, ¢) { mm
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Bild 3. Feinheit des Milhlenaustragsgutes, abhlingig von der Lochweite der Austragssiebe und
der Rotorumfangsgeschwindigkeit bei der Zerkleinerung von Weizenstroh in der
Labor- Schlagnasenmilhle

zerkleinerten Weizenstrohproben im- Bild 1 verdeutlichen
dies ‘sehr anschaulich. Mit zunehmender Feinheit des Strohs
wird der zunichst hervorstechende Rang der Halmabschnitte
in Linge und im Anteil immer schwicher gegeniiber dem
wachsenden wolligen und fasrigen Gut, das durch Aufschlit-
zen und Zerreiben der Halmabschnitte bedingt wird. Von
einer ,Konstanz des Bruchbildes“ kann hier keine Rede mehr
sein.

Trotz der fehlenden ,Konstanz des Bruchbildes” liegt es
nahe, auch fiir halmartige Produkte deren Feinheit durch
Siebanalysen zu ermitteln, da sie das einfachste und schnell-
ste Verfahren fiir die Kennzeichnung des Bereichs und der
Verteilung der PartikelgréBen sind. Man muB sich dabei aber
bewuBt sein, daB hier die Art der Ausfihrung der Sieb-
.analyse (Bewegungsart der Priifsiebe, Siebfrequenz, Linge
der Siebdauer usw.) von wesentlich gré8erem EinfluB auf
das erzielte Ergebnis sein wird, als dies bei kérnigen Mahl-
giitern, wie Kohle oder Salzen, der Fall ist. Dies liegt darin
begriindet, daf8 bei stengligen Giitern die Priifsiebbedingun-
gen in starkem MaBe bestimmt werden durch den Anteil von
solchen Halmabschnitten, die sich wihrend der Siebung
aufrichten und so durch Uffnungen des Siebbelags hindurch-
schliipfen, die wesentlich kleiner als die VolumengroBe die-
ser Halme sind. Andererseits kénnen aber auch, abhingig
von den Priifsiebbedingungen, Halmabschnitte auf Sieboff-
nungen flach liegenbleiben, deren Uffnungsweite groBer als
die VolumengroBe der Stengel ist. Hieraus folgt, daB Ergeb-
nisse von Siebanalysen fiir Zerkleinerungsprodukte halmarti-
ger Giiter nur konventionellen Wert haben kénnen. Daher
sind derartige Rcsultate nur dann einigermaBen vergleich-
bar, wenn bei der Durchfiihrung der Siebanalyse stets die
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gleichen Bedingungen eingehalten werden und keine zu
groBen rohstofflichen Unterschiede diesheziiglich Bedeu-
tung erlangen. Bei unseren Versuchen benutzten wir eine
Fraia-Elektro-Vibrations-Siebmaschine mit einem Siebsatz
nach TGL 0-4188. Die Dauer der Absiebung betrug 5 min.

Da sowohl aus erniihrunésphysiologischen als auch aus ver-
arbeitungstechnischen Griinden, wie z.B. bei der Verpres-
sung, fiir die mlmmalen und maximalen Halmldngen im
zerkleinerten Produkt hestimmte Beschrinkungen bestehen,
ist aus den oben genannten Griinden die Aussagekraft der
Ergebnisse der Siebanalyse allein nicht ausreichend. Es
bedarf bierzu vielmehr noch einer Strukturanalyse des Zer-
kleinerungsprodukts. Dies erfolgt in einfachster Weise viel-
fach durch Ansmessen der jeweils groBten Halmabschnitte
der einzelnen Priifsiebfraktionen. Die auf diese Weise erhal-
tenen Mittelwerte wurden im Bild 2 in Abhingigkeit von der
Maschenweite des Priifsieches dargestellt. Danach kann fest-
gestellt werden, daB die maximalen Halmlangen der Priif-
siebfraktionen linear-proportional mit der Maschenweite des
Priifsiehes ansteigen. Bei Betriebsuntersuchungen kann
auf eine fortwihrende Strukturanalyse in der hier beschrie-
benen Form verzichtet werden, weil die notwendigen Infor-
matioven sich zumeist mit geniigender Genauigkeit aus derar-
tigen Eichkurven ablesen lassen. Es ist lediglich erforderlich,
daB diese Abhiingigkeit in gewissen Zeitabstinden fiir die
verschiedenen Produkte iiberpriift wird. Bei unseren Unter-
suchungen iiberraschte zugleich, daB -die im Bild 2 darge-
stellte Kurve nieht nur fiir solche unterschiedlichen Pro-
dukte wie Weizenstroh, Weizenganzpflanzen und getrock-
nete Luzerne gilt, sondern gleichzeitig auch die Abhingigkeit
fiir die Labor-Schlagnasenmiihle und fiir die Hammermiihle
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Bild 4. Priifsiebdurchgang, abhingig von der Rotorumfangsgeschwin-
digkeit und der Lochweite der Miihlenaustragssiebe bei Zer-
kleinerung von Weizenstroh in der Labor-Schlagnasenmiihle

aus der UdSSR reprisentiert. Eine derartige Ubereinstim-
mung diirfte jedoch kaum die Regel sein. GroBere Differen-
zen sind auf jeden Fall bei einer welteren VergroBerung des
Mahlgutes zu erwarten.

3. Mabhlfeinheit in Abhingigkeit von der Rotorumfangs-
geschwindigkeit und der Lochweite der Austragssiebe

Es ist von Versuchen an Hammer-; Schlagkreuz- und Schlag-
plattenmiihlen mit Kohlen und anderen Mahlgiitern bekannt
und in der cinschligigen Literatur belegt, daB die Feinheit
des Miihlenaustragsgutes in der Hauptsache von der Loch-
weite der Siebsffnungen und der Umfangsgeschwindigkeit der
Schliger abhiingig ist. Daneben sind cine groBe Anzahl von
EinfluBgréB8en, wie Form und Anordnung der Siebéffnungen,
Abstand zwischen dem #uBeren Schligerkreis und den Prall-
elementen, Schligerform, Durchsatz der Mihlen, Struktur-
aufban des Gutes usw., von Bedeutung, auf die hier jedoch
nicht niher eingegangen werden kann.

Bild 3 zeigt die Durchgangskennlinien fiir das in der Labor-
Schlagnasenmiihle zerkleinerte Weizenstroh fiic die Austrags-
siebe von 5, 4, 3, 2 und 1 min Rundlochweite und Rotorum-
fangsgeschwindigkeiten von 14,5, 25,5 und 40,8 m/s. Der
Siebdurchgang ist hier in Abhingigkeit von der Priifsieb-
maschenweite anfgetragen. Das Zcrkleinerungsprodukt ist
um so feiner, je héher die Durchgangskennlinie liegt und je
schmaler ihr Variationsbereich ausfillt. Es liegt der zu er-
wartende Befund vor, dafl das Zerkleinerungsprodukt um so
feiner wird, je kleiner die Uffnungsweite der Miihlenaus-
tragssiebe und je hdher die Botorumfangsgeschwindigkeit
sind. AuBlerdem bestitigen diese Kennlinien, da mit 5-
mm-Austragssieben und hohen Rotorumfangsgeschwindigkei-
ten ein sehr feines Mahlgut erzeugt werden kann. Mahlgiiter
mit maximalen Halmlingen von 10 bis 15 mm lassen sich
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somit anf Schlagmiithlen ohne Schwierigleien
wenn die Offnungsweite der Miihlenaustragssiebe etwa 5 bis
6 mm betridgt. Dieser Befund gilt auch fiir die sowjetische
Miihle vom Typ DDM. Nur in den Fillen, wo fiir andere
Verwendungszwecke eine extrem hohe Strohfeinheit gefordert
wird, ist eine weitere Rcduzierung der Lochweiten der Miih-
lenaustragssiebe unumginglich, weil von dieser EinfluBgroBe
nach Bild 3 die Strohfeinheit am stirksten abhiingig ist.
Unter diesen Bedingungen ist jedoch mit einem progressiv
ansteigenden Leistungsb:darf und vor allem mit einem stark

verminderten Miihlendurchsatz zu rechnen.

erzeugen,

Bild 4 ist zu entnehmen, welcher Masseanteil des zerkleiner-
ten Weizenstrohs, abhingig von der Rotorumfangsgeschwin-
digkeit und von der lochweite der Austragssiebe, bei der
Priifsiebung durch dic jeweiligen Siebmaschenweiten fallt.
Aus dem Verlauf der Kennlinien geht cindeutig hervor, daB
der EinfluB der Rotorumfangsgeschwindigkeit auf die Fein-
heit des Mahlgutes auch von der Uffnungsweite der Miihlen-
austragssiebe abhiéngig ist. Der verflachende Anstieg bzw.
der hei dem 2-mm-Miihlenaustragssieb eintretende Abfall
der Kurven im Bild 4 liegt vor allem darin begriindet, daB
bei dieser Labor-Schlagnasenmiihle mit wachsendem vy die
Geblisewirkung des Rotors stark zunimmt,
beschleunigten Austritt der halbwegs zerkleinerten Strohpar-
tikel aus dem Mahlraum fithrt. Des weiteren bestiitigt der
Kennlinienverlauf im Bild 4 nachdriicklich, daB die Loch-
weite der Miihlenaustragssiebe gegeniiber der Rotorumfangs-
geschwindigkeit die eindeutig dominierende EinfluBgrofe ist.

was zu cinem

4. Rohstoffliche EinfluBgroBen

Besonderes Interesse galt den Untersuchungen mit Getreide-
ganzpflanzen, weil hier die Korner und Halme mit grund-
sitzlich unterschiedlichen Zerkleinerungseigenschaften
gleichzeitig gebrochen werden miissen. Die Korner sollen
beim Zerklcinerungsvorgang mindestens geviertelt werden,
damit die Magensifte der Tiere dic darin enthaltenen Nihr-
stoffe vollstindig aufschlieBen konnen. Wird das Mahlgnt
verpreBt, so ist nach /1/ eine hohe Mahlfeinheit der Kérner
auch deshalb wichtig, weil nur dann die natiirlichen Bin-
dekrifte der Kornsubstanz zur Ausbildung des Brikettver-
bands zur Verfiigung stehen. Der ,Kérnerzerkleinerungs-
grad” wurde hier nur optisch hegutachtet. Dahei interessierte
insbesondere, von welcher Siebfraktion an eine Zerkleine-
rung der Kérner auf £ '/ der AusgangsgroBe gewihrleistct
war. Die Untersuchungen an beiden Miihlen ergahen. dafl
dic Getreidegauzpflanzen mindestens bis auf eine maximale
Halmlénge von unter 10 bis 15 mm zerkleinert werden miis-
sen, damit die Kérner mit Sicherheit geviertelt werden.
AufBlerdem konnte beobachtet werden, daB sich bei einer
weiteren Verschirfung des Zerkleinerungsprozesses das Stroh
der Getreideganzpflanzen sogar bis zu einer meblférmigen:
Feinheit aufbereiten ldBt, jedoch die Feinheit des Kérner-
anteils nicht in gleicher Weise zunimmt. Dies liegt offenbar
darin begriindet, dafl die kleinen und zugleich spezifisch
schwereren Kérner den Mahlraum des Zerkleinerungsaggre-
.gats schneller verlassen und demzufolge weniger hiufig
durch Schlag beansprucht werden.

Bei der Festlegung der Mithlenparameter ist weiter zu beach-
ten, daf} die Knoten der Strohhalme iiber ‘einen erhshten
Zerkleinerungswiderstand verfiigen, Bei Miihlenaustragssie-
ben von 6, 5 und 4 mm Durchmesser verursachen die Knoten
keine Schwierigkeiten; sie wurden zum groBten Teil unzer-
kleinert — etwa in der Mitte der gebildeten Hahnabschnitte
— ausgetragen.’ Dabei konnte beobachtet werden, dal} die
ITalmabschnitte mit Kunoten meistens etwas linger als dic
knotenlosen Strohstiicke waren. Dies liegt in erster Linie
darin begriindet, daf} die Knoten den aaschlicBenden Halm-
stiicken cine erhéhte Stabilitdt verleihen. Bei Miihlenaus-
tragssieben von Rundlochweiten ab 3 mm zeigte sich beim
Uffuen der Labor-Sehlagnasenmiible nach dem Versuch, daB
sich im Arbeitsraum der Miihle kein Stroh mehr befand, sich
- Juli 1975
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Rild 5, Schilttdichte des Mal;lgules. abhangig Weizenstroh
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aber cine groBe Anzahl von Knoten angesammelt hatte, so
daB sich i Dauerbetrich ein gelegentliches Fntleeren der
Miihle von solchen Mahlriickstinden nétig machen wird. Fiir
die Praxis ist somit zu empfehlen; eine Mahlfeinheit unter 10
bis 15 mm maximaler Halmlinge des Strohs zunichst durch
erhihte Rotorumfangsgeschwindigkeit, zweckmillige Schia-
gergestaltung oder Verringerung des Abstands zwischen dufle-
rem Schligerkreis und den Prallelementen als durch cine
weitere Verringerung der Uffnungsweite der Mithlenaustrags-
siebe anzustreben, ohwohl dies die wirksamste RegelgroBe
ist. Lochweiten fiir die Miihlenaustragssiebe unter 35 bis
" 6 mm sollten, wie hereits vorn hegriindet, méglichst nicht
unterschritten werden. .

Bei den Versuchen konnte weiter festgestellt werden, daB die
Durchgangscharakteristiken fiir zerkleinerte Weizenganz-
pflanzen und fiir getrocknete Luzerne mit denen des Wei-
zenstrohs (Bild 3) in Verlauf und Gestalt sehr gut iiber-
einstimmen. Ferner ergab sich, dall bei allen 3 Produkten
trotz der Unterschiede in den Stoffeigenschaften bei der
Feinzerkleinerung mindestens cin dhnlicher Zerkleinerungs-
erfolg erreicht wird.

Zum Einflu der Strohfeuchte aul den Zerkleinerungserfolg
von Schlagmiihlen ist zu vermerken, daB spiirbare Schwie-
rigkeiten bei Feuchtegehalten Gber 20 Prozent auftraten. Die
Plastizitit der Halme ist hier so hoch, daB der Effekt des
ZerreiBens und Zerschlagens durch die Miihlenschliger rapid
nachlaBt. AuBerdem kommt es bei zu feuchtem Stroh sehr
schnell zu Verstopfungen der Miihlenaustragssiebe und
damit zum ,Versacken® der Miihle. Diese Schwierigkeiten
lassen sich nur beheben, wenn das Stroh vor oder wihrend
der Zerkleinerung durch Warmluft getrocknet wird.

In/1//2/ konnte nachgewiesen werden, daB sich das Ag-
glomerationsverhalten von Stroh gravierend verbessert,
wenn es mit Natronlauge aufgeschlossen wird und der
Feuchtegehalt des NaOH-Strohs etwa 25 Prozent betrigt. Zur
Verringerung der Verfahrensstufen und zur Intensivierung
des AufschluBeffekts wiire es vorteilhaft, wenn die Zugabe der
Natronlauge unmittelbar vor oder in der Miihle erfolgen
konnte. Nach den durchgefiihrten Untersuchungen ist eine
derartige Verfahrensweise jedoch selbst dann nicht méglich,
wenn der Feuchtegehalt des aufgeschlossenen Strohs unter
20 Prozent liegt. Das gute Agglomerationsvermégen des -
NaOH-Strohs fiihrt nach kurzer Zeit zu schr festen Anbak-
kungen im Mahlraum, die Mihle ,fiahrt zu“. Ahnliche
Schwierigkeiten bereitet auch Riibenblattsilage mit Feuchte-
gehalten iiber 20 Prozent.
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5. Schiittdichte des Mahlgutes, abhéingig von dessen Feinheit

Die Leistungsfihigkeit von Pressen wird bekanntlich schr
stark von der Schiittdichte des Aufgabegutes bestimmt /1/
72/, Im Bild 5 ist die Schiittdichte der Mahlgiiter Wei-
zenstroh, Weizenganzpflanzen und getrocknete Luzerne in
Abhiingigkeit von der Uffnungsweite des Miihlenaustragssie-
bes und von der Rotorumfangsgeschwindigkeit dargestellt.
Danach gilt fir alle 3 Produkte und alle Botorumfangs-
geschwindigkeiten, daB die Schiittdichte der Zerkleinerungs-
produkte mit kleiner werdender Uffnungsweite der Miihlen-
austragssiebe, also mit wachsender Feinheit, progressiv an-.
steigt. Von beiden untersuchten Miihlenparametern beein-
fluBt die Lochweite der Austragssiebe auch die Schiittdichte
am stirksten. Einen erwartungsgemii hohen EinfluB auf die
Schiittdichte des Mahlgutes hat die rohstoffliche Zusammen-
setzung des Zerkleinerungsprodukts.
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Aufgaben der Agrochemischen Zentren
bei der Intensivierung der Pflanzenproduktion

Unter diesem Thema veranstaltet die Wissenschaftliche Sek-
tion ,Chemisierung der Pflanzenproduktion“ im Fachver-
band Land-, Forst- und Nahrungsgiitertechnik der Kammer
der Technik am 22. und 23. Oktober 1975 in Neubranden-
burg ihre 2. Wissenschaftlich-technische Tagung.
Schwerpunkte der Vortrige und Diskussionen bilden die
Aufgaben und Erfahrungen der Agrochemischen Zentren bei
der Intensivierung der Pflanzenproduktion durch Chemisie-
rung, der Durchsetzung des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts sowie der Anwendung der Sozialistischen Be-
triebswirtschaft im Zusammenwirken mit KAP und KfL.
Nihere Auskiinfte erteilt das Sekretariat des Fachverbands
Land-, Forst- und Nahrungsgiitertechnik beim Prisidium der
Kammer der Technik, 1086 Berlin, Postfach 1315, Telefon
22025 31. AK 9914
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