M=0"7%

Z=0-16%

unter der Voraussetzung, daB bei der Berechnung nur jeweils ein
Bindemittel beriicksichtigt wird.

Die Anderung der Abriebfestigkeitin Abhangigkeit vom Anteil der
untersuchten Bindemittel zeigt ein deutliches Maximum fiir
Wasser und Melasse. Bei der Verwendung von Zuckerriibengra-
nulat steigt im untersuchten Bereich bis 16 % die Abriebfestigkeit
an.

Zur Vereinfachung der Gleichung (1) wird der Term AAFs
eingefiihrt, der die Anderung der Abriebfestigkeitin Abhingigkeit
vom Zusatz eines Bindemittels M, Z oder W erfaBt. A AFs ist
abhangig vom Anteil der Bindemittel in der Rezeptur (Bild 2). Bei
Zugabe einer bestimmten Menge Melasse oder Zuckerriibengra-
nulat wird gegeniiber einer Rezeptur ohne Bindemittel eine hohere
Abriebfestigkeit AFs erreicht (Bild 3).

SchiuRfolgerungen
Der Antriebsleistungsbedarf der Presse steigt linear mit dem
Durchsatz an. Es ist zu iiberpriifen, ob der Durchsatz durch die

Installation eines leistungsstarkeren Motors noch erhoht werden
kann. .

Hohe Durchsitze bei niedrigem spezifischen elektrischen Ener-
gieverbrauch sind erforderlich, um kostengiinstig pelletierte
Teilfertigfuttermittel herzustellen.

Um Storungen im technologischen Ablauf zu vermeiden, ist ein
Abriebanteil <15% zu fordern. Hoherer Abrieb fiihrt zu
Verstopfungen in Behiltern mit SchwerkraftausfluB sowie zur
Selbsterwarmung im-Lager und verursacht erhohte Staubentwick-
lung beim Umschlag. Deshalb ist der Einsatz von Futtermitteln
vorteilhaft, die eine hohe Bindefahigkeit aufweisen. Melasse iibt
den hochsten EinfluB auf die Abriebfestigkeit aus. Zukiinftig
werden nur geringe Mengen an Zuckerriibenprodukten mit vollem
Zuckergehalt fiir Futterzwecke zur Verfiigung stehen. Inwieweit
durch besonders feine Zermahlung der Zuckerriibenprodukte die
Bindefahigkeit auch bei Anteilen <10% verbessert werden kann,
ist noch zu untersuchen. Der Einsatz von Natronlauge, die
gleichzeitig zum StrohaufschluB dient, sowie: von Giillefest-
stoffen, Grolipell und Sulfitablaugé ist bei kiinftigen Unter-
suchungen mit zu beriicksichtigen. A 1442

Methoden zur Bestimmung der mechanischen Festlgkelt

von Futtermlttelpellets

Dipl.-Ing. V. Scholz, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Aufgabensteliung

Ein entscheidendes Qualitatsmerkmal der Futtermittelpellets ist
ihre mechanische Festigkeit. Vielfach treteninfolge ungeniigender
Pelletfestigkeit Storungen. im Produktionsablauf der Tierpro-
duktionsanlagen auf . Einerseits bewirkt eine zu geringe Festigkeit
bzw. ein hoher Abriebanteil nicht nur eine verstirkte Staubent-
wicklung, sondern erschwert auch das Entleeren der Silos und das
Dosieren des Gutes. Andererseits fiihrt eine zu hohe Festigkeit zu
verminderter Futteraufnahme durch die Tiere.

Deshalb ist die Kenntnis von Pelletfestigkeit unerlaBlich. Sie
ermoglicht Pelletier- und Trockenwerken, durch zweckmiBige
Rezepturgestaltung und Maschineneinstellung die Qualitats-
‘anforderungen besser einzuhalten.

Es bestand die Aufgabe, fir die Bestimmung der mechanischen
Festigkeit von pelletiertem Teilfertigfutter mit Stroh zweckmaBige
Methoden und MeBgerite zu entwickeln und ihre Eignung
einzuschitzen.

2. Methoden

Ausgehend von der Beanspruchung des Gutes in der Praxis
wurden zwei eigenstindige Methoden erarbeitet: die Bestimmung
der Abriebfestigkeit einer Kollektiv-Probe und die Bestimmung
der radialen Druckfestigkeit von Einzelpellets.

Die Abriebfestigkeit wurde mit einer Abriebpriiftrommel be-

S

0° P

Bild 1. Versuchsanordnung zur Bestimmung der radialen Druckfestigkeit
von Einzelpeliets; S Stempel. P Pellet
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stimmt, wie sie auch zur Priifung von Mischfutterpeliets
verwendet wird.

Die Priifbedingungen, die dafiir in TGL 80-21875 BI. 33 festgelegt
sind, erwiesen sich jedoch fiir Strohpellets als ungeeignet. Sie- .
wurden nach entsprechenden Untersuchungen fiir dieses Gut wie
folgt festgelegt: Jeweils 500 g abriebfreies Probegut wurdenineine
Priifkammer gefillt, und der nach 500 Umdrehungen bei einer
Drehzahl von 47 U/min entstandene Abrieb wurde abgesiebt. Der
relative Siebdurchgangist der Testabrieb TA, wahrend der relative
Siebriickstand die Abriebfestigkeit AF darstellt. Die Maschen-
weite des Priifsiebes ist durch den genannten Standard mit 5 mm
vorgegeben.

Die Bestimmung der Druckfestigkeit erfolgte mit einem hierfiir
entwickelten transportablen Pelletpriifgerat (Bild 1). Es er-
moglicht die radiale Belastung eines oder mehrerer Pellets mit
einem Druckstempel (Vorschubgeschwindigkeit 15 mm/s) und die
Messung der beim Bruch auftretenden Druckkraft. Die Breige des
Druckstempels ist einheitlich fiir alle Pelletdurchmesser d mit
b=10mm festgelegt. Geringere Breiten erweitern aufgrund
visuell nicht erkennbarer Haarrisse in den Pellets den Streubereich
der MeBBwerte. Der Quotient aus Druckkraft und Querschnitts-
flache des Pellets ergibt die Druckfestigkeit.

3. Ergebnisse

In Abhangigkeit von der Beanspruchungsdauer weist der Abrieb
des Gutes auf einer Forderstrecke aus Gurtbandforderern (Bild
2a) und inder Abriebpriiftrommel (Bild 2b) den prinzipiell gleichen
degressiven Verlauf auf (Bild 3). Jedem Testabrieb TA in der
Priiftrommel, der mit einem 5-mm- bzw. 15-mm-Sieb bestimmt
wird, 148t sich ein entsprechender Abriebanteil AA auf der
Forderstrecke aus Gurtbandforderern zuordnen. Die fiir die
Abriebpriifung festgelegten 500 Umdrehungen der Priiftrommel
entsprechen einer Beanspruchung des Gutes von etwa 13
Umlaufen auf der Original-Forderstrecke (vgl. Bild 3).

Die Textur des Abriebs von Strohpellets weist in Abhangigkeit
vom Strohanteil erhebliche Unterschiede auf. Das Haufigkeits-
maximum des Abriebs von Pellets mit geringem Strohanteil liegt
unter einer KorngroBe von 2mm, wobei der Abrieb im
wesentlichen aus Getreideschrot besteht. Bei Pellets mit hohem
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Bild 2. Versuchsanordnungen zum Vergleich der Abriebbildung bei der
Forderung und Priifung von Strohpellets;
a) Forderstrecke aus Gurtbandforderern (Rundlauflinge 50 m); a
Annahmeforderer 4,0t/h, b Failstufen 1 Om c Fallstufe 2,5m,
d Fallstufen 0,5m, e Abstreifer .
b) Abriebpriiftrommel;
1, 2, 3 Priifkammer
Bild 3. Abriebbildung in Abhingigkeit von der Beanspruchung bei der
Forderung und Priifung von Strohpellets (& 25 mm, 70% Stroh-
anteil);
a) Forderung auf der Forderslrecke nach Bild 2a
b) Priifung in der Abriebpriiftrommel nach Bild 2b
Bild4. Abriebtextur von Pellets aus Getreide, 10% Zuckerriibenschnitzel

und mit unterschiedlichem Strohanteil;
a25%,b50%, c 710%, d 80% Stroh
Pelletdurchmesser 15 mm
— — — Pelletdurchmesser 25 mm

Strohanteil liegt das Haufigkeitsmaximumdes Abriebs liber dieser
KorngroBe, da der Anteil des groBeren Strohhicksels iiberwiegt.
Bei Pellets mit rd. 50 % Stroh ergeben sich dementsprechend zwei
Maxima. Fiir Pellets gleicher Festigkeit erhoht sich mitsinkendem
Strohanteil der Testabrieb, der mit dem S-mm-Priifsieb bestimmt
wird (Bild 4).
Bei der radialen Druckbelastung von Emzelpellets bildet sich ein
charakteristischer Kraft-Verformungs-Verlauf aus. Die Druck-
kraft steigt kontinuierlich an bis zur Druck-Bruchkraft Fgg, bei
der das Pellet bricht, fallt danach plotziich ab und steigt erst
wieder, wenn die entstandenen Bruchstiicke verdichtet werden
(Bild 5, Kurve a). Pellets, die ungeniigend ausgehirtet sind oder
einen zu hohen Feuchtigkeitsgehait haben, weisen dieses
ausgepragte Maximum im aligemeinen nicht auf (Bild S, Kurve b).
Hier wird dhnlich wie bei der Festlegung der Streckgrenze zaher
Stahle von der Druckverformung s zur Bestimmung des
Bruchpunktes ausgegangen.
Umersuchungen von Strohpellets mit unterschiedlicher Zusam-
mensetzung zeigen, daf ein statisch gesicherter Zusammenhang
zwischen der durch den Siebriickstand gekennzeichneten Abrieb-
festigkeit und der radialen Druckfestigkeit besteht (Bild 6). Dieser
Zusammenhang wird von wesentlichen festigkeitsbestimmenden
technologischen Parametern, wie Wassepzusatz und Durchsatz
der Presse, nicht beeinfluBt. Infolge des erlauterten Einflusses der
Rezeptur auf die Abriebfestigkeit ist er jedech vom Strohanteil
abhiangig. Die Korrelation zwischen Abriebfestigkeit AFs_in %,
Strohanteil S in % und radialer Druckfestigkeit DF in N/m’ kann
durch folgende Gleichung ausgedruckt werden:
AF5=47,7 +15,221In [(1/9.81; 10") DF] + 0,005 S*

+0,12S In [(1/9,81-10%) DF) (D
Das korrigierte Bestimmtheitsmal} betragt B*=0,79.

Im Bild 6 sind die nach Gl. (1) berechneten Korrelationskurven fir .

Pellets mit 25 bzw. 75 % Strohanteil eingezeichnet.

4. SchiuBfolgerungen

Die entwickelten Methoden und Gerite sind zur Bestimmung und
Priifung der mechanischen Festigkeit von Strohpellets geeignet,
wobei eine Korrektur bzw. Prézisierung der Methode zur
Abriebpriifung fiir notwendig erachtet wird.

Bei der Bestimmung der Abriebfestigkeit werden dle bei der
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Bild 6. "Korrelation von Abriebfestigkeit und Druckfestigkeit bei unter-
schiedlichem Strohanteil der Pellets (Z 15mm);
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10%, Getreide;

Wasserzusatz 0 bis 5 %; Durchsatz der Presse | bis 5t/h
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Forderung auftretenden Beanspruchungsformen simuliert und der
sich hierbei bildende Abrieb gemessen. Die festgelegten 500
Umdrehungen der Abriebpriiftrommel entsprechen einer relativ
hohen Belastung fiir die Férderung mit Gurtbandforderern. Unter
Einbeziehung weiterer Fordermittel ist zu iiberpriifen, inwieweit
die GroBe der Priifbelastung den praktischen Erfordernissen
entspricht.

Der Testabrieb bzw. die Abriebfestigkeit liefern aufgrund der
rezepturabhingigen Abriebfestigkeit kein objektives MaB fiir die
Festigkeit der Pellets. Die radiale Druckfestigkeit ist weitest-
gehend unabhingig von der Rezeptur und stellt démzufolge eine
geeignete Kenngrole zur Bestimmung der tatsdchlich wirkenden
Bindekrifte im Pellet dar. Sie kennzeichnet auBerdem eine fiir die
Tiererndherung wichtige physikalisch-mechanische Eigenschaft
des Futtermittels. | '
+Da bei den iiblichen Rezepturen die Abriebfestigkeit und die

Zur Dosierqualitidt von Strohhicksel
bei der Trockenfutterproduktion

Druckfestigkeit eng korrelieren, erscheint es fiir die praktische
Festigkeitspriiffung ausreichend, wenn bezogen auf die jeweilige
Rezeptur nur eine der beiden KenngréBen bestimmt wird. Fiir die
Praxis hat die Abriebfestigkeit vorrangige Bedeutung. Sie wird
deshalb als verbindliche PrufgroBe vorgeschlagen. Ihr Mindest-
wert solite durch Erfordernisse der Forderung und Lagerung
festgelegt werden. Ihr Maximalwert ergibt sich aus der tier-
physiologisch zuldssigen Druckfestigkeit.

Die fiir Mischfutterpellets mit einem Durchmesser >7,9 mm

vorgegebene Maschenweite des Abriebsiebes von Smm ist

aufgrund der differenzierten Abriebtextur fiir Strohpellets
ungeeignet. Es wird deshalb vorgeschlagen, mehrere Testabrieb-
fraktionen zu bestimmen, die auf der Grundlage der durch sie
hervorgerufenen Defekte beim Lagern, Fordern und Dosieren
festgelegt werden. A 1450

Dipl.-ing. G. Michaelis, KDT, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bomim der AdL der DDR

-

1. Aufgabenstellung

Das Verarbeiten von Strohhicksel und anderen Futterkomponen-
. ten zu vollwertigen Futtermischungen stellt relativ hohe An-
forderungen an die Dosierqualitit. In den Agrotechnischen
Forderungen ist festgelegt, daB bei Strohanteilen von iiber 30 %
in der Rezeptur die relative Abweichung des tatsichlichen
Strohanteils vom Sollwert maximal = 5% betragen darf [1]. Die
Abweichung, die' liber ldngere Zeit besteht, charakterisiert die
Dosiergenauigkeit und wird als Dosierfehler bezeichnet.

Beim Erzeugen eines stetigen Strohhdckseistroms, der in
kontinuierlich arbeitenden Anlagen immer bendtigt wird, treten
kurzzeitige stochastische Durchsatzanderungen auf. Sie smd als
Fehler der DosiergleichmiBigkeit aufzufassen. g
Ohne Kenntnis und entsprechende Beriicksichtigung der Fehler
der DosiergleichmiBigkeit kann nur schwer eine hohe Do-
siergenauigkeit erreicht werden. Das trifft sowohl auf die
Volumendosierung, bei der der MaSsedurchsatz durch Kontroll-
wigungen bestimmt wird, als auch auf die Massedosierung mit
Hilfe von Forderbandwaagen und die automatische Durchsatz-
regelung zu. Durch theoretische und experimentelle Unter-
suchungen sollen desha'b GesetzmiBigkeiten iiber den Fehler der
Dos:erglelchmaBlgken gefunden werden.

x(t)

-Bild 1. Stochastisches Grundmodell fiir den Dosierprozeﬁl ¥
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2. Stochastisches Modell fiir den_DosierprozeR

Der stetige Strohhackselstrom wird vorwiegend durch Grob-
futterdosierer erzeugt, deren Arbeitsweise sich allgemein als
kontinuierliche Dosiergutabnahme von einem Guthaufwerk an
einer Trennfliche beschreiben laB8t, wobei eine Relalivbewegung
zwischen der Trennfliche und dem Dosiergut i in Richtung der
Senkrechten zur Trennflache auftritt.

Bei einer ebenen Trennfliche ergibt sich der Momentanwen des
Massedurchsatzes als Integral des Produkts aus Schuttdlchte und
Relativgeschwindigkeit iiber diese Flache:

dm
m=;=“’p(xyt)v(x vy ) dxdy; R ¢ )
A(r)

dosierte Gutmenge

Trennflache

Schiittdichte in der Trennflidche

Relativgeschwindigkeit in der Trennfliche in Richtung der

Senkrechten zur Trennflidche
X,y rechtwinklige Koordinaten in der Trennflache
1 Zeit. '
Die Schiittdichte o (x, y, t) und die Relativgeschwindigkeit v (x,
y, t) schwanken mehr oder weniger stark stochastisch um ihre
Mittelwerte, so daB der erzeugte Massestrom als zeifabhingiger
stochastischer Proze X (t) aufzufassen ist. Da bei konstanten
Arbeitsparametern des Dosierers und konstanten Gutparametern
auch der mittlere Massedurchsatz und seine Streuung konstant
bleiben sollen, muB dieser stochastische ProzeB stationir im .
weiteren Sinn sein [2]. Ist dieser ProzeB auch noch normalverteilt,
so kann er durch seine mathematische Erwartung und seine
Autokovarianzfunktion vollstindig beschrieben werden.
Der Verlauf des Massedurchsatzes iiber der Zeit la8t sich unter
bestimmten Voraussetzungen durch einen stationaren Modell-
prozeB annahern, der eine liickenlose Folge von Rechteckimpul-
sen darstellt, deren Ldnge L mit der Verteilungsfunktion (2)
exponentialverteilt ist (Bild 1).
Fi(L)=1-EXP(-al) . ) 2)
a ProzeBparameter
Setzt man weiterhin Unabhangigkeit der Rechteckimpulse voraus,
so ergibt snch fiir die Autokovarianzfunktion [3]:

<o >3
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