Anderung der Eigenschaften von Futtermitteln nach dem Pressen”

Dr.ng. J. Fiala/Dipl.dng. A. Jelinek, Forschungsinstitut fiir Landtechnik Praha-Repy, &ssr

Die Entwicklung der Produktion von gepreBten
Futtermitteln geht vom gegenwirtigen Erkennt-
nisstand der Forschung und von den prak-
tischen Ergebnissen der Landwirtschafts-
betriebe aus. Sie steht in Ubereinstimmung mit
dem Bedarf an Teilfertig- oder Fertigfutter in
der Tierproduktion und hat zum Ziel, eine
hohere Effektivitit in der Fiitterung . zu
erreichen.

Trockengrobfutter wird unter Berucksnchugung
der entstehenden Kosten in der Tiererndhrung
vor allem zur Erh6hung des Trockensubstanz-
gehalts von Mischrationen und zur Verbes-
serung der Verdauungsphysiologie verab-
reicht.

Die Verwendung von gepreSten Futtermitteln
ermoglicht in der Fiitterungstechnik einfache
Mechanisierungslosungen. Das trifft vor allem
auf den Einsatz von Fertigfutter in der
Rindermast, aber auch von Teilfertigfutter in
der Milchvieh-, Jungrinder- und Kilberhaltung
Zu.

Die bisherigen Erkenntnisse zeigen, da8 bei der
Verwendung von Fertigfuttermitteln eine hohe
Intensivierung erforderlich ist. Bei Rationen mit
Teilfertigfutter kann man sich den ortlichen
Bedingungen der Futterbasis anpassen.

Vom Standpunkt der Fiitterung aus muB das
gepreBite Futter beim Kauen der Tiere leicht
zerfallen. Andererseits muB es jedoch bis zum
Futtertrog gefordert werden konnen, ohne dafl
ein unzulissig hoher Abriebanteil entsteht. Die
Abriebfestigkeit von geprefiten Futtermitteln
wird nicht nur durch die GroBe des Verdich-
tungsgrades, sondern auch durch die mecha-
nischen Eigenschaften und die Homogenitat der

Eintrittsstoffe beeinfluBt. Die Hohe des Ab-
riebanteils hiangt am meisten von der Art des
Forderns und Umschlagens der Futter-
mittelpreBlinge ab. Das macht sich unmittelbar
nach dem Pelletieren, bevor die Peliets ab-
gekiihlt sind, besonders bemerkbar. Der Einflu§
der Temperatur auf die Abriebfestigkeit wurde
bei Pellettemperaturen von 50°C und 25°C
nachgewiesen (Tafel 1). Die Zusammensetzung
der Pellets entsprach den gebrauchlichen
Rezepturen.

Einen besseren Nachweis des Temperaturein-
flusses auf die Abriebfestigkeit der Pellets
erhdlt man durch Angabe des Verteilungs-
indexes der Einzelteilchen im Spektrum des
gepreBten Futters. Das Bestimmen dieser
GroBe wird so durchgefiihrt, daB die Einzelteile
des Pellethaufwerks nach der Abriebpriifung
zundchst in finf Masseklassen von 20% bis
100 % der mittleren Anfangsmasse eines Futter-
preBlings klassiert werden: Danach wird unter
Beriicksichtigung des Abriebs der relative
Masseanteil in den Klassen errechnet und mit
den Faktoren 0 bis 4 multipliziert. Die
Summation dieser Produkte ergibt den Vertei-
lungsindex des Pellethaufwerks. Wenn der
Abriebtest keine Zerstérung hervorruft, erhalt
man den optimalen Verteilungsindex 400.

Bei den untersuchten Pellets wurde fiir die
Guttemperatur von 25°C jeweils eine hoherer
Verteilungsindex ermittelt (Tafel 2).

Nach dem unmittelbaren Verlassen der Presse
missen die Pellets sehr vorsichtig behandelt
werden. Beim anschlieBenden Kiihlen diirfen
nicht mehr als 2% Abrieb entstehen.

Das Pelletieren von Futtermitteln in Strangpres-

Tafel 1. Abtriebanteil von Pellets bei unterschied- Tafel 2. Verteilungsindex von Pellets bei unter-
lichen Guttemperaturen schiedlichen Guttemperaturen
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sen wird von einem Temperaturanstieg des
Gutes begleltet Diese aligemein geltende These
ist aus_der Aquivalenz der Wirme und der
mechanischen Arbeit beim PreB8vorgang ab-
zuleiten. Die aufgewendete Arbeit wird bei _
stationarem Betriebszustand zur Anderung der
inneren Energie des verarbeiteten Gutes und
zur Deckung der Energieverluste des Systems
verwendet. Bei  Vernachlissigung der
Energieverluste wird fiir die innere Energie U
beim Pressen von Gut mit der spezifischen
Wirmekapazitit ¢ (in  kJ/kg-K) und der
Masse m in der Zeit t eine Temperaturerhohung -
Ar auftreten:

dU =m c dt dr. (1)
Weiterhin gilt: :
dU=AdtP; )

A geleistete Arbeit fir die zum Pressen
verbrauchte Leistung. ’
Daraus erhilt man:

dP = kmf.p, ("—"’-1) 3)
X Pm Po
k Propomonalltalsfalnor
fs Koeffizient der inneren Relbung als Fu.nk
tion der spezifischen Masse im Intervall .
00<0<@m' -

T £(0) dp

L=eo__.__

@)

ps spezifischer Druck als Funktion der spezi-
fischen Masse.im Intervall g < p <pp:

Pm
I'p(p) dp
ps =t—— (5).
Pm — Po
Nach weiferer Bearbeitung ergeben sich:
1 - ¥
cAT=Akf;p,—(p—-—1) (6
Pm \ Po ,
cAr .
P= 7
y )
P=4,187 ¢ Ar m; ®)

m Durchsatz in t/h.

Aus den angegebenen Beziehungen ergibt sich,
daB bei einem Erhéhen des Durchsatzes m und
bei Verarbeitung des gleichen Gutes, d.h.

.¢ = const., die Temperaturerhdhung proportio-

nal verlauft.

Der tschechoslowakische Standard CSN
467006 legt fest, daB Trockenfutterpellets vor
dem Einlagern auf eine Temperatur unter 25°C
abgekiihlt sein miissen. Der Kiihlung des Gutes
muB deshalb eine auBerordentliche Bedeutung
beigemessen werden.

In der CSSR werden mehrere Kiihiverfahren
angewendet. Der vom Betrieb TMS Pardubice
hergestellte Kaskadenkiihler erfilit seine
Funktion nur ungeniigend. Die Pellets fallen aus
einer Hohe von 4 m und werden dabei erheblich -
beschadigt. Die Verwendung eines Hohenfor-
derers ist ungeeignet.

Eine langer dauernde Kiihlung von Mischfutter-
und Trockengriingutpellets ist ein Verfahren,
bei dem spezielle Boxen verwendet werden.
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Bild 3. Maximal zulassige Kiihllufttemperatur T| in Abhéngigkeit von der unter-

Bild2. Abkiihlungsverlauf bei einer Kiihllufttemperatur T, = 5°C und einer unter-

schiedlichen Eintrittstemperatur des Gutes

Hierbei stromt eine relativ geringe Luftmenge
durch eine 4 m hohe Schicht. Das Kiihlen einer
Boxenfiillung dauert rd. 48 h. Dann wird das
Gut mit Hilfe eines Portalkrans im Boxenlager
ausgelagert.

Die Abkiihlung in Kiihlwagen ist ein drittes
Verfahren. Jeder Wagen wird mit einem
selbstiandigen Ventilator ausgestattet, wobei die
Luft iiber den gesamten Querschnitt eingebla-
sen wird. Eine Filllung umfaBt 5t, und die
Abkiihlung dauertrd. 12 h. Dieses Verfahrenist
nur fiir eine kurzzeitige Lagerung der Pellets
geeignet.

Das vierte Verfahren, das gegenwirtig erprobt
wird, ist das Kiihlen auf Kiihlbdndern. Die
technologischen .und energetischen Forderun-
gen werden erfiillt. Der Raumbedarf ist jedoch
hoch. Die Kiihldauer betragt rd. 1 bis 2 h.

Fiir ein progressives Verfahren wird das Kiihlen
von Mischfutter und Trockengriingutpellets in
Paletten gehalten. Die Paletten dienen gleich-
zeitig fiir Transport, Umschlag und Lagerung.
Die Forschung auf diesem Gebiet wurde
deshalb auf die Ermittlung der Hauptabhingig-
keiten, die fiir das Kiihlen in Paletten
mabBgeblich sind, ausgerichtet. Das Schema der
Kiihleinrichtung wird im Bild 1 dargestelit. Sie
besteht aus zwei Ventilatoren, einer Kammer
und einem Wagen, auf dem eine Palette
angeordnet wird. Durch einen Ventilator wird
die Kiihlluft von unten eingeblasen, die die
gefiillte Palette durchstromt. Der zweite Ven-
tilator saugt die erwarmte Luft aus dem Raum
iiber der Palette ab. Die Palette besteht aus
geschweiliten Stahlprofilen, ihre Wande und der
Boden sind mit einem Drahtgeflecht ausgeklei-
det, und an den Winden ist eine Polypropylen-
folie befestigt, die die Kiihlluftentmischung
verhindert.

Die Paletten werden direkt aus der Pelletier-
presse iiber einen Abriebabscheider mit Hiife
einer Schurre befiillt. Man muB darauf achten,
daB die Pellets moglichst wenig beschadigt und
gleichmaBig auf der ganzen Fliche der Palette

verteilt werden. Der Inhalt einer Palette, deren

Volumen etwa 2,8 m’ betragt, umfat ent-
sprechend der Schiittdichte des verarbeiteten
Gutes etwa 1250 bis 1600 kg.

Bei der Luftzufuhr zur Palette und bei der
Luftabfuhr von der Palette sollen die Verluste

schiedlichen Eintrittstemperatur des Gutes T, und von der konstanten

Kiihldauer t = 60 min

moglichst niedrig sein, damit eine moglichst
groe Luftmenge fiir das Kiihlen zur Verfiigung
steht: Die Einrichtung wird gleichzeitig so
angeordnet, daBl die eingeblasene und ab-
gesaugte Luft iiber den gesamten Querschnitt
oder auf dem oberen Teil der Palette gleich-
maBig verteilt wird. Der gesamte Kiihlluftstrom
betrigt etwa 40 000 m’/h. Folgende Messungen
wurden durchgefiihrt:
— Messung der Menge der eingeblasenen und
abgesaugten Luft
— Messung der Richtung und Geschwindigkeit
der Luftstromung in der Schicht des
verarbeiteten Gutes
— Messung der Temperatur des Trockengutes
in Abhidngigkeit von Kiihldauer und Tem-
peratur der Kiihlluft.
Die Dauer einer Priifung wurde mit 60 min
festgelegt. Diese Zeit entspricht der erforderli-
chen Kiihldauer bei einem neuen Verfahren
zum Kiihlen und Lagern von geprefitem
Mischfutter und Trockengriingut. Die Tempe-
ratur der Kiuhlluft betrug bei den Versuchen
5°C, 8°C und 12°C.
Bei den Messungen bestitigte sich, da

‘optimale Ergebnisse dann erreicht werden,

wenn 50% der Luftmenge von unten eingebla-
sen und 50 % oben abgesaugt werden. Im Mittel
haben alle TemperaturmeBstellen im festgeleg-
ten Zeitabschnitt die erforderliche Temperatur
von 25°C erreicht. .

Unter Beriicksichtigung der Ahnlichkeit der
Kurven fiir die gemessenen Temperaturver-
laufe wurde eine mathematische Darstellung

der  Abkiihlungskurve  gefunden.  Aus-
gangspunkt dazu war die Beziehung:

dT

—=K(T-T,); 9)
=K(T-T)

T  momentane Temperatur des Gutes

T; Temperatur der Kiihlluft

t Kiihldauer

K Konstante, die fiir das verarbeitete Gut
spezifisch ist und alle Wirmeeigenschaf-
ten dieses Gutes umfafBt.

Durch Integration der Gleichung und Anwen-

dung der gemessenen Ergebnisse wurde die

Konstante K mit folgender Beziehung ausge-

driickt:

T s (10)

k(77

tx  experimentell ermittelte Temperatur aus
den gemessenen Kurven
T, Eintrittstemperatur des Gutes
Tk Temperatur, auf die das Gut abzukiihlen
ist (25°C).
Im Bild 2 wird der Zusammenhang zwischen
Eintrittstemperatur des Gutes, konstanter
Temperatur der Kuhlluft und Kiihldauer wie-
dergegeben.
Im Bild 3 wird die Abhéngigkeit der Temperatur
der Kiihlluft von der Eintrittstemperatur des
verarbeiteten Gutes T, bei der konstanten
Kiihlzeit von 60 min dargestellt. Die ermittelten
Temperaturen der Kiihiluft zeigen, da es fiir
gepreBtes Futter, dessen Temperatur unmittel-
bar nach dem Pelletieren maximal 65 °C betrigt,
erforderlich ist, in den Sommermonaten einen
Luftkiihler anzuwenden, damit die festgelegte
Grenze von 60 min fiir die Kiihldauer ein-
gehalten wird.

Zusammenfassung
Die Problematik des Kiihlens von gepreBtem
Mischfutter und Trockengriingut wird im
Vergleich zur Entwicklung der Pressen erst
jetzt gelost. Die schnelle Entwicklung von
Futtermittelpelletieranlagen in der letzten Zeit
und ein steiler Anstieg der Produktion von
Trockenfutterpellets erfordern die Losung
dieses sehr wichtigen Gliedes im Gesamtver-
fahren in einer moglichst kurzen Zeitspanne.
Damit den Konstrukteuren die Grundangaben
fiir die optimale Konstruktion der entsprechen-
den Kiihler oder Kiihlanlagen zur Verfiigung
gestellt werden konnen, das Kiihlen auf die
Temperatur von maximal 25°C gewihrleistet
wird und der Beschadigungsgrad der Pellets
nicht mehr als 2 % betragt, ist noch eine Reihe
von Untersuchungen durchzufiihren.
: A 1561

1) Uberarbeitete Fassung eines Referals zum Sympo-

sium ,,Mechanisierung der Futterversorgung und
-verabreichung in industriemaBigen Tierproduk-
tionsaniagen' am 2. und 3.November 1976 in
Potsdam-Bornim
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