l

Futtermischung der Zusammensetzung
mzr/mmmE = 5:1 mit Tr = 13,9 %. Im Gegensatz
zur Membrankammer wurden wiederholte
Verstopfungen der Schlduche am Sedimenta-
tionstopf beobachtet.

Weitere Versuche wurden mit Wasser als
Fordermedium an geraden Rohren (Bild 5) und
ortlichen Widerstanden (Bild 6) durchgefiihrt.

Dabei stellte sich heraus, daB verwertbare

MeBergebnisse zu erreichen sind. Daraus folgt,
daB auch bei turbulenten Stromungsverhalt-
nissen das beschriebene MeBverfahren einsetz-

‘bar ist, dain beiden Membrankammern dhnliche

Tubulenzerscheinungen angenommen werden
konnen. Die Tragheit der Flissigkeitssdule in
den Schlauchen dampft weitgehend eine u. U.
zeitlich differenziert auftretende Turbulenz in
den Membrankammern. Eine Fehlerabschat-
zung bei stationdrer Laminarstromung ergab
einen mittleren relativen MeBfehler der Rohr-
reibungszahl A von +32%[1], so daB das
Membrankammer-MeBverfahren zur Bestim-
mung von Druckdifferenzen unterschiedlicher
konzentrierter Suspensionen grundsatzlich als
gut anwendbar angesehen werden kann.,

4. Zusammenfassung

Bekannte MeBverfahren zur Differenzdruck-
bestimmung beim Rohrleitungstransport kon-
zentrierter, grobdisperser Suspensionen sind
nur begrenzt und z. T. mit hohem technischen
Aufwand bei erheblicher Storanfialligkeit ein-

Nw%wx
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Bild 6. Vergleich von gemessenen Widerstands-
werten { =f (v) beim Fordern von Wasser
durch 90°-Kriimmer (Rg = 1,5 d) mit Litera-

turangaben (9]

setzbar. Im Forschungszentrum fir Mechani-
sierung Schlieben/Bornim, Betriebsteil Pots-
dam-Bornim, wurde ein neues MeBprinzip mit
Membrankammern und U-Rohr-Manometern
entwickelt und mit verschiedenen landwirt-
schaftlichen Suspensionen erprobt. Auch bei
Reihenschaltung mehrerer Differenzdruck-
mefstellen zeigte sich eine hohe Funktions-
sicherheit, so daB dieses MeBverfahren grund-
sdtzlich zur Bestimmung von Druckverlusten
konzentrierter Suspensionen geeignet ist.
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Umschlag, Lagerung, Dosierung und Appllkatlon der Natronlauge
und Vorschlag fiir die 0pt|male Technologie”

Dr.-ing. G. Hornig, KDT/Dipl.-Landw. G. Wartenberg
Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR, Betriebsteil Potsdam-Bormim

Auf dem IX. Parteitag sowie auf der 2. und
4. Tagung des ZK der SED wurde die Erhohung
der Futterproduktion als eine vordringlich zu
losende Aufgabe herausgestellt.

Bei zunehmender Strohverwertung ist vor allem
der energetische Futterwert des Strohs durch
den AufschiuB mit Natronlauge bei der
Herstellung von Pellets zu erhohen.

Infolge der Vielfalt der technischen Ausfiih-,

rungen der Trockenwerke und Pelletieranlagen
im allgemeinen und der bisher realisierten
Losungen zum Einsatz von Natronlauge im
besonderen — zuriickzufiihren auf die zahi-
reichen Initiativen in den Bezirken und Kreisen
— ist aus technologischer und technischer Sicht
nicht nur ein einziger Losungsvorschlag mog-
lich. An dieser Stelle soll deshalb auf grund-
legende Gesichtspunkte verwiesen werden, die
den moglichen Losungen gemeinsam sind.

Die Ausfiihrungen zu den Stoffkennwerten von
Natronlauge (Dichte und Kristallisationstempe-
ratur der Lauge in Abhingigkeit von der

Konzentration), die bereits in dieser Zeitschrift™

erschienen[1), sollen durch Angaben zum
Viskositatsverhalten der Lauge ergianzt werden
(Bild 1).

Die Viskositit oder Zahigkeitder Lauge fallt mit
abnehmender Konzentration, steigt aber bei
niedrigen Temperaturen stark an. Die im
interessierenden Konzentrationsbereich auf-
tretenden Werte sind wie folgt einzuschatzen:

— 80 cP sehr zihflussig
— 60 bis 80 cP zah flieBend
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— 40 bis 60 cP noch ziemlich zih
) flieBend
— 40 cP frei flieBend.

Gut flieBfahige Lauge liegt also z. B. bei 24%iger
Konzentration noch bis — 13 °C vor, wihrend im
hoheren Konzentrationsbereich eine Zahigkeit
von 40 cP bei +6 °C (33%ige Lauge) oder +28°C
(48%ige Lauge) erreicht wird. Diese Viskosi-
tatsschwankungen beeinflussen das Forderver-
halten von Kreiselpumpenin erheblicher Weise,
worauf aber spater noch eingegangen wird.
Das besondere Kristallisationsverhalten der
Natronlauge erfordert eine Verdiinnung der
konzentrierten Lauge "auf 24 %; mit dieser
Konzentration wird bei der Pelletierung vor-
wiegend gearbeitet.

Obwohl der VEB Chemiekombinat Bitterfeld
als Herstellerbetrieb ab Anfang 1977 im
begrenzten Umfang in der Lage ist, Lauge zu
verdiinnen und an die Verbraucher auszulie-
fern, wird die Verdunnung weitestgehend im
Bereich der Landwirtschaft, vorwiegend in den
agrochemischen Zentren (ACZ), zu realisieren
sein.

Die beim Hersteller verdiinnte Lauge wird
folglich an solche Pelletieranlagen ausgeliefert,
in deren Nihe keine Verdunnungsmoglichkei-
ten in ACZ bestehen.

Der Umschiag der Lauge im Bereich der
Landwirtschaft erfordert bei Temperaturen
unter 8°C das Aufwiarmen der Eisenbahntank-
wagen. Am effektivsten ist dafiir Dampf
einzusetzen, der aber nicht uberall zur Ver-

fiigung steht. Deshalb sind &rtliche Reservenzu

erschlieBen, d.h. Betriebe mit HeiBdampf-

anschliissen zu nutzen, wie Zuckerfabriken,

StraBenbaukombinate u.a. Der aufgeheizte

Tankwagen wird an den Lagerbereich gefahren.

Hier bestehen im wesentlichen zwei Varianten

der weiteren Behandlung der Lauge:

— Einlagerung von 48%iger Lauge in einem
oder in mehreren Lagerbehaltern mit einem
Fassungsvermogen von 10 bis 50 m’ (vor-
zugsweise in ACZ);

Abgabe von 48%iger — oder nach Ver—
diinnung — von 24%iger Natronlauge

— Verdiinnen bzw. Lagern von 24%iger Laugé
in moglichst groBen Behéltern bis 50 m’
Fassungsvermogen (vorzugsweise in Trok-
kenwerken und Pelletieranlagen).

Bei der ersten Variante werden die Lagerbehal-

ter und alle Aggregate und Leitungen, die

48%ige Lauge sowie Wasser fiihren, in einer

Gebdaudehiille untergebracht. Die Raumtempe-

ratur muB8 12 bis 15°C betragen. Die Lauge

gelangt iiber einen flexiblen Schlauch vom

Tankwagen zur Pumpe. Der Durchsatz von 10

bis 30 m”/h garantiert das rasche Entieeren des

Tankwagens. Das Verdiinnen erfolgt in einem

stationaren Behalter (V=20...30 m”) oder in

mobilen Transportbehéltern unter Beachtung
der Dichteunterschiede von Wasser und Na-

tronlauge (Tafel 1).

Zur intensiven Durchmischung sind in beiden

Fillen Umwilzpumpen zu benutzen, wobei der

Mischeffekt durch Spindeln (Dichte von:
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Bild 1. Viskositat von Natronlauge in Abhangigkeit

von der Temperatur bei verschiedenen

Konzentrationen

24%iger Lauge 1,27 kg/1) kontrolliert wird. Am
Trockenwerk wird die 24%ige Lauge in
Vorratsbehalter mit einem Fassungsvermogen
von 4 bis 10 m* abgefiillt. .
Nach der zweiten. Variante solite wie folgt
verfahren werden: Wird am Trocken- oder
Pelletierwerk verdiinnt, muB der Bereich mit
Rohrleitungen, in denen 48%ige Lauge, Wasser
und noch nicht vdllig homogenisierte, ver-
diinnte Lauge flieBen, von einem Gebiude
umgeben werden, oder diese Leitungen sind mit
einer Begleitheizung und Wirmeisolation zu
versehen (Bild 2). Fiir das Zusammenfiihren
bestehen mehrere Moglichkeiten:
— In der Rohrleitung nach der Pumpe
— gleichzeitig im Behdlter
— Aufgabe der Lauge auf eine Vorlage von
Wasser oder bereits verdiinnter Lauge im
Behalter.
Zum Entleeren des Tankwagens ist ebenso wie
bei der ersten Variante eine Pumpe zu
installieren. Das Umwilzen und die eventuelle
Befiillung von mobilen Transportbehiltern wird
durch eine Tauchpumpe, z.B. Typ DV 80/240
(Pumpenwerk Taucha), gewihrleistet.
Wird von vornherein 24%ige Lauge angeliefert
und eingelagert, vereinfacht sich das System
betriachtlich. Dann muB lediglich die Spiilleitung
gegen Einfrieren gesichert werden. Die Abfiill-
pumpe entleert den mobilen Transportbehalter
in die in einer Grube stehenden Vorratsbehil-
ter.
Durch eine Schwimmerendschaltung muB das
Uberfiillen bzw. Uberlaufen dieser Behilter
verhindert werden.
Unter der Einwirkung von Natronlauge ent-
stehen in der Losung kalkhaltige Niederschiage,
die von Zeit zu Zeit iiber ein Ventil aus den
leicht schrag aufzustellenden Behiltern ab-

Verdiinnen von

Tafel 1

Herstellen von Mischungsverhiltnisse

1000 kg 10001 1 000 kg 10001 und resultierendes Lo-

konzentr. konzentr. verd. verd. sungsvolumen beim Ver-

Lauge Lauge Lauge Lauge diinnen von Natronlauge
Herstellung von 24%iger Lauge aus 48%iger Lauge
Misch k
48%ige Lauge 1000 kg 1000 1 500 kg 421 i
Wasser 1000 kg 15101 500 kg 6351
resultierende Mischung
Masse 2000 kg 3020 kg 1000 kg 1270 kg
Volumen 15751 2378 | 7871 1000 1

" Variante I : Kolbendosierpumpen 15
17 EAd
4
8 ]
1 {\
7
15 NW 100
2 7 1%
19
A
| . @
1//
“—Y—— ’
23 20 22
Variante IL : Kreiselpumpen

370

zulassen sind. Das Ansaugrohr fiir die Ent-
nahmepumpe muB 20 bis 30 cm iiber dem
Behalterboden liegen: Der dadurch entstehende
Volumenverlust ist bei der Kapazititsbestim-
mung des Behilters zu beriicksichtigen.

Bei der Dosierung und Applikation der Natron-
lauge ist die zur Verfiigung stehende Fliissig-
keitsmenge als AufschluBmittel so effektiv wie
moglich zu nutzen. Bei der in den ,,Vorlaufigen
Empfehlungen .. .* [2] angegebenen Optimaldo-
sis von 6 ! 24%iger Natronlauge je 100 kg Pellets
ist nachdem derzeitigen Stand der Erkenntnisse
die AufschluBwirkung je kg eingesetzter Lauge
am groBten. Abweichungen von diesem Soll-
wert machen sich negativ bemerkbar. Liegt die
angewendete Natronlaugedosis wesentlich iiber
der o. g. Dosis, so sinkt die Futteraufnahme, und
die Tiere werden mit Natrium iiberlastet.
Andererseits erhohen groBere Natronlauge-
mengen den Wassergehalt der Pellets so stark,
daB ihre Lagerfahigkeit nicht mehr gesichert ist.
Davon ausgehend ist der Dosier- und Applika-
tionsvorgang so zu gestalten, daB fiir einen
optimalen StrohaufschluB eine gute Benetzung |
der Strohteile erreicht wird. Verschiedene

Varianten zur optimalen Anlagerung von

Natronlauge an das Stroh werden gegenwartig

untersucht, so z. B. das intensive Vermischen '
der Lauge und des Strohs in Mischeinrichtun-

gen vor der Presse oder die Zugabe iiber Diisen

zum Verspriihen der Lauge.

Eine Exaktdosierung der Lauge wird nur mit

Dosierkolbenpumpen erreicht (Bild 2, Va-

riante ). Fiir den genannten Durchsatzbereich

ist die Anwendung der Pumpe PAE 64-36...50

zu empfehlen. Mit der Dosierung des Auf-

schluBmittels Natronlauge wird ein Stoffstrom

im ProduktionsprozeB konstant gehalten. Der

Stoffstrom der Feststoffe (Stroh- und Kon-

zentratkomponenten) wird zur Zeit noch nicht

zufriedenstellend dosiert. Die Anwendung von

Laugedosierpumpen hat jedoch zur Folge, daB

starke Abweichungen von den Sollwerten der

Stoffstrbme sich nicht verstarken, sondern

insgesamt die Schwankungen des Natrium-

gehalts in den Pellets gemindert werden.

Wie aus Bild 2 hervorgeht, saugen die Dosier-

pumpen aus einer gemeinsamen, ausreichend

dimensionierten Saugleitung NW 100, die wie-

derum mit den Vorratsbehaltern verbunden ist,

die Lauge an. Je Presse wird eine Dosierpumpe

installiert, die die Lauge zu den Diisen

fordert.

In jeder Druckleitung ist ein Sicherheitsventil

Bild 2. Einrichtungen fiir Umschlag, Mischen, La-
gern, Dosieren und Applizieren von Natron-
lauge fiir die Pelletierung in Trockenwerken;
Bauliche Anlagen
a Einhausung (nur beim Verdiinnen von
48%iger Lauge), b Grube fiir Lagerbehilter
Aulzustellende Maschinen und Anlag
Bereich Umschlag, Mischen und Lagern
1 Klappe fiir Natronlaugeschlauch, 2 Ver-
schluBkappe, 3 Abfiillpumpe, 4 Abfiillei-
tung, 5 Spiilleitung, 6 Notdusche, 7 Was-
serleilung, 8 WilzkolbenmeBwerk mit Ma-
gnetventil, 9 Riickschlagventil, 10 Lagerbe-
halter, 11 FiillstandsmeBeinrichtung,
12 Laugesaugleitung, 13 Umwilzpumpe —
8, 9 und 13 nur beim Verdiinnen
Bereich Dosieren und Applizieren, Variante I
14 Dosierpumpe PAE 64, 15 Laugedruck-
leitungen zu den Pressen, 16 Sicherheits-
ventile, 17 Entleerungsventile, 18 Sam-
melleitung der Uberdruckventile
Bereich Dosieren und Applizieren,
riante II
19 Kreiselpumpe,

21 Druckmanometer,
23 Riicklaufleitung

Va-

20 Drosselventile,
22 Magnetventile,
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in geschlossener Bauweise einzubauen, das bei
" unzulissigen Druckerhdhungen (Diisenver-

stopfungen) anspricht, wobei die Lauge iiber

eine gesonderte Leitung zum Vorratsbehilter
zuriickflieft.

Variante II (Bild 2) basiert auf Kreiselpumpen,

die als Forderorgan wirken: Diese Losung stellt
i infolge der Inkonstanz des Durchsatzes bei
_ Viskositats- und Druckidnderungen keine

Alternative zu Dosierpumpen dar. Erhebliche

Abweichungen im Forderstrom der Kreisel-

pumpen sind zu verzeichnen. Die Durchsatz-

regelung muBl von Hand durch Verstellen der

Ventile vorgenommen werden. Gegenwirtig

besteht der Trend, da} die Trockenwerke eine

Umstellung von Kreisel- auf Dosierpumpen

vornehmen.

Als Diisen werden Flachstrahidiisen
© BbN 44014, GrofBe 400 und 600, empfohlen.
* Verunreinigungen der Diisen sind durch Siebe

zuriickzuhalten. Diese Siebe werden iiber
I Spulleitungen mit Wasser gereinigt.

Unter Beriicksichtigung der Technologie und

der technischen Ausriistung der Trockenwerke

und Pelletieranlagen wird als giinstiger

Zugabeort fur die Natronlauge die Misch-

schnecke vor den Pressen angesehen. Dabei

sollten Stroh und Lauge moglichst am Anfang

der Schnecke zusammengefiihrt werden, um zu
gewahrleisten, dal
— die Natronlauge moglichst vollstindig auf
das Stroh appliziert wird
— die Lauge gleichmiBig auf der Oberflache
der Strohteilchen angelagert wird
— die Verweilzeit und damit ein Teil der
AufschluBzeit grof ist.
Zu diesem Problem werden z. Z. noch Unter-
suchungen durchgefiihrt (z. B. im Trockenwerk
Grimma), weil hierbei noch erhebliche Reser-
ven hinsichtlich des erforderlichen Natron-
laugezusatzes, des AufschluBeffekts, der Pel-
letqualitat und der homogenen Verteilung der
Lauge in den Pellets vorhanden sind. .
Der Verbrauch von Natronlauge ist durch
Messen nach jeder Schicht zu kontrollieren.
Weiterhin werden die verbrauchte Menge an
Stroh und anderen Komponenten sowie die
produzierte Pelletmasse unter Beriicksichti-
gung der Feuchtigkeit bestimmt. Diese Werte
werden ins Verhiltnis gesetzt und miissen der
vorgegebenen Rezeptur moglichst nahekom-
men. Notwendige Verianderungen sind bereits
vor der nichsten Schicht vorzunehmen.
Uber die Anforderungen des Arbeits-, Brand-
und Umweltschutzes ist schon ausfiihrlich
berichtet worden|[1]. Hingewiesen wird aber

noch einmal darauf, da die Leitungen der ACZ,
Trockenwerke und Pelletieranlagen Arbeits-
schutzinstruktionen zu erarbeiten und durch-
zusetzen haben. Weiterhin ist grundsatzlich zu
beachten, dafl die Anlagen und Gerite zur
Verarbeitung von Natronlauge von den zu-
standigen ortlichen Arbeitsschutzinspektionen
abgenommen werden miissen.
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Die Bedienung erfolgt durch den Trakto-

risten.
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sich Traktoren der 14-kN-Klasse. Die Gerate werden

durch ein Hydrauliksystem komplettiert.
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