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Effektiver Einsatz von Stroh als Grobfutter-
mittel hat zur Voraussetzung
— den Futterwert bei der Lagerung zu erhalten
— Energiekonzentration und Futteraufnahme
durch StrohaufschluB zu erhohen.
Bei der Pelletierung als wesentliches Aufberei-
tungsverfahren fiir Stroh ist es im Interésse
rationeller Energieanwendung erforderlich,
durch das AufschluBmittel gleichzeitig die
Pelletqualitit zu verbessern und den Verfah-
rensaufwand zu senken.
In der Literatur vieler Lander (UdSSR, CSSR.
Norwegen, BRD, Danemark, GroBbritannien,
USA, Schweden) wird in den letzten Jahren im
steigenden MaB neben Natronlauge (NaOH),
Ammoniak (NH;) in verschiedenen Applika-
tionsformen, wie NH;-Gas, NHj3-Wasser,
Ammoniumbikarbonat (NH3 HCO;), Harnstoff
(CO[NHjy]y) als effektives AufschluBmittel fiir
Stroh beschrieben. . Die Autoren verweisen
vorwiegend auf deutlichen Zuwachs an
Energiekonzentration, Erhohung der Stroh-
~aufnahme und, gegeniiber NaOH, auf Vorteile
durch neutrale Reaktion. physiologische Un-
bedenklichkeit,  konservierende  Wirkung.
Aflatoxinzerstorung und besonders auf ir-
reversible N-Bindung.
Diese Feststellungen und die bekannten
Nachteile 'von NHi-Wasser[1]| fuhrten zum
Vorschlag eines Verfahrens|2] und zur Reali-
sierung einer technischen Losung zur Applika-
tion von wasserfreiem Ammoniak bei der Stroh-
pelletierung auf der Basis eines Paddeimischers
und von Einrichtungen aus den Bestanden der
NH;-Felddiingetechnik [3]. Nach diesem Ver-
fahren wurden im Trockenwerk Grimma. Be-
zirk Leipzig, im ersten Anwendungsjahr 10kt
“Strohpellets hergestellt. 10 Pelletierwerke
haben das Verfahren inzwischen ibernommen.
Es muB jedoch darauf verwiesen werden. dal
durch die AdL der DDR bisher kein ausreichen-
der Strohaufschlul im Tierversuch nachgewie-
sen werden konnte.um eine breitere Einfithrung
dieses Verfahrens in die Praxis mit den damit
verbundenen Aufwendungen zum gegenwarti-
gen Zéitpunkt zu rechtfertigen.
Die im Jahr 1978 vom Trockenwerk Grimma
und dem Forschungszentrum fur Mechanisie-
rung Schlieben/Bornim gemeinsam  durch-
gefithrten Untersuchungen dienten der Erfas-
sung der Wirkung des Verfahrens auf die Pellet-
qualitdt unter Praxisbedingungen. Es war er-
forderlich, den EinfluB der fir die Produktion
wesentlichen GroBen. wie NHji-Aufwand.
Trockensubstanzgehait (TS-Gehalt) des Stroh-
Konzentrat-Gemisches und Konzentratanteil.
auf die Pelletqualitat zu bestimmen.

1. 'Versuchsbeschreibung

Die Durchfiihrung der Versuche erfolgte in der
Pelletieranlage des Trockenwerks Grimma mit
der bereits frither beschriebenen Technik|3].

148

Nach Vorversuchen mit unterschiedlichen

NHi-Aufwandmengen, bei subjektiv eingesteli-

ter optimaler Pelletfeuchte. wurde ein Kom-

plexversuch mit folgenden Parametern durch-

gefihrt:

— durchschnmhcher Strohdurchsatz 1.6t/h.

" bezogen auf einen TS-Gehalt von 85%

— Strohanteil (Rest Weizenschrot) 100 %.
80 %, 60 % '

— NH;j-Aufwand Okg. 8kg, 16kg je Tonne
preBfertiges Gemisch

— TS-Gehalt des Gemisches 77 bIS 90 %.

1
00 T 0ky/ : T
s 8 kglf L \Ammoniak
o b <16 hg/t | |
o30kglt  |MoOHLE%)
Eﬁﬂ —t — v
£ f Tl
S
p o W . =
3 \ /7]
Y AN K ]
== N \w_,_.o/’ j'
o~ U >
0 '*4\ Na - E/T
% B 60 & & 6 °f W
Trockensubstanzgehall
Bild I. Abriebanteil (vor Kuhiturmeintauf gemessen)
. uls Funktion des Trockensubstanzgehalts;
Gemischbestandteile:  80%  Stroh. 20°%
Weizenschrot :
40
0kl ]
't Ammoniak
kit 3 /‘9[]
S o30kg/t Na OH(48 %)
L
T
3 TR
S 0 A ’L{’f;
§ 0
5 B & & & & °h®w
Trockensubslonzgeholl
Bild 2. Spezifischer Energiebedarf (Presse G 600:
mittlerer Durchsatz 1.6t/h) als Funktion des
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Gemischhestandteile: 80 %  Stroh. 20°%
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anderung sind NH:

Die aus Strohanteil und NH;-Aufwand kom-
binierbaren 9 Grundvarianten wurden durch
eine Vergleichsvariante mit NaOH (entspre-
chend {1]. Strohanteil 80°) erginzt. In jeder
dieser Grundvarianten wurde der TS-Gehalt in
Stufen von ! bis 2 % solange variiert, bis keine
Pelletbildung mehr stattfand. Zwischen den
einzelnen Varianten wurden ausreichende Ein-
fahrzeiten abgewartet. Die Dosierung von
Weizenschrot und Ammoniak crfolgte nach
Kennlinien der Dosierorgane. lhre GroBe wurde
durch gravimetrische. d.h. chemische Mes-
sungen vor und nach jedem Einzelversuch
kontrolliert.

Der Strohdurchsatz wurde durch Probenahme
aus dem Pelletstrom. unter Korrektur des
TS-Gehalts. in Grolle und Streuung bestimmt.

2. Versuchsergebmsse
Es zeigt sich, daB das wasserfreie Ammonmk in
einem intensiv wirkenden Mischer (Trog-
Paddelschnecke) von feuchtem oder an-
gefeuchtetem Stroh mit einem TS-Gehalt
= 90% sehr schnell aufgenommen wird. Dabei
kann 1t Stroh bei Ausgangstemperaturen von
20 bis 30°C leicht 20 kg NH; absorbieren.
Dementsprechend ergaben sich bei gleichen
Ausgangsmaterialien und gleicher Feuchte des
Stroh-Konzentrat-Gemisches Pellets gleicher.
Qualitédt, wenn verarbeitet wurden:
— getrocknetes Stroh, Wasser und wasser-
freies NH4
— ungetrocknetes Stroh, wenn erforderlich.
Wasser und wasserfreies NH;.
Durch diesen Sachverhalt wird die Applikation
von wasserfreiem Ammoniak moglich. Die
Anwendung von NH:-Wasser ist infolge der
hohen Wasserzufuhr und der unbedingten
Notwendigkeit. Stroh nicht mehr zu trocken.
unmoglich geworden.
Die physikalischen Eigenschaften der Stroh-
Konzentrat-Pellets zeigen bei unterschied-
lichern Konzentratanteil einen ahnlichen. stark
vom TS-Gehalt des Pelletiergemisches be-
stimmten Verlauf (Bilder | bis 3). Bei anstei-
gendem TS-Gehalt (> 86 %¢) andern sich Abrieb,
Abriebfestigkeit. relatives Schiittgewicht und
Druckbruchfestigkeit  sprunghaft: es findet
keine Pelteibiidung mehr statt. Bei Verminde-
rung des TS-Gehalts erreichen die Kennwerte
ein Optimum um 84 Yc. unterhalb werden sie
dann_stetig schlechter (dabei ist die optisch
erkennbare Verminderung der Pelletqualitat
deutlicher uls der Abfall der genannten Mef}-
werte).
Wesentliches Merkmal bei der Zufuhrung von
Ammonizk ist neben der durchgehenden Ver-
besserung der Kennwerte gegeniiber Varianten
ohne Ammoniak auch die VergroBlerung des
Bereichs de 1TS-Gehalts. in dem es moglich ist.
uberhaupt Peticin zu erzeugen. Bei dieser Ver-
und NaOH in ihrer Wir
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NHjyAufwand Abrieb < 10mm

Abriebfestigkeit (> 10 mm)

.Tafel |
Zusammenfassung  der

je 1 PreBgut bei einem Strohanteil von bei einem Strohanteil von physikalischen und tech-
’ 100 % 80 % 60 % 100 % 80 % 60 % nischen MeBgroBen bei
kg % % % % % % Vergleichen in der Pellet-
e N } produktion (TS-Gehalt
0 .18 14 10 78 68 60 83 bis 85,5 %)
8 4 .6 5 88 ‘76 70
16 4 6 b} 88 76 70
NHj-Aufwand Druckbruchfestigkeit Koeffizient der relativen
je t PreSgut bei einem Strohanteil von Schiittdichte - bei einem
Strohanteil von
100% 80% 60 % 100 % 80% 60%
kg MPa MPa MPa g
0 : 06  01..02 02..03 1,0 09 11
8 09...10 06...08 04...05 1.2 .= 1,1
16 08...1,0 06...07 0,7 1,3 I3 11
NH;-Aufwand Pellettemperatur spez. Energieverbrauch
je t Prefigut bei einem Strohanteil bei einem Strohanteil
von von
100 % 80% 60 % 100 % 80% 60%
kg °C °C °C kWh/t  kWh/t  kWh/t
0 72 61 55 28 16 13
8 78 66 60 28 16 13
16 13

16 79 67 60 28

Tafel 2. Durchschnittliche Steigerung des Gehalts

an Stickstoff in Pellets mit unterschied-

. lichem Strohgehalt und steigendem NH;-
Aufwand

NH;-Aufwand durchschn. Steigerung

je t PreBgut - des N-Gehalts" gegeniiber
unbehandeltem Stroh bei
einem Strohanteil von
100% 80% 60%
kg % . % %
0 — — —_
8 0,38 0,38 0,29
16 0,43 0,40 0,32

1) 1% N entspricht einem Rohprotein-_}:\'quivalem von
6,3 % bzw. einem Futterhamnstoff-Aquivalent von
22%

kungsrichtung und -groBe praktisch gleich. Die
Senkung des Abriebs bei der Produktion und die
Verbesserung der Pelleteigenschaften sind
dabei deutlich giinstiger als beim Einsatz von
,.Nur-Pelletierhilfsmitteln**, wie z.B. Sul-
fitablauge. .

Diese Aussage gilt auch — allerdings bei An-
derung des Konzentratanteils in den Absolut-
werten verschoben — fiir reines Stroh und
hohere  Konzentratanteile im  Gemisch
(Tafel 1):

Der Abrieb vermindert sich signifikant, die
Abrieb- und Druckbruchfestigkeit verbessert
sich, die relative Schiittdichte und die Pel-
lettemperatur erhohen sich.

Die Pellettemperatur wird allerdings von einer
Reihe noch zu bestimmender Pressenparameter
wesentlich stirker bestimmt. Beachtenswert ist
ebenfalls das Ergebnis, daB Ammoniak — und
auch Natronlauge im Bereich der empfohlenen
Aufwandmenge — bei guter Verteilung auf der
Oberfliche des zu pelletierenden Gemisches
‘keine direkte Senkung des spezifischen
Energieverbrauchs verursachen. Energieab-
nahme im Zusammenhang mit der Zugabe von
NaOH oder NH;-Wasser ist nur bei unzurei-
chender Einmischung der AufschiuB8mittel in
das zu pelletierende Gemisch zu beobachten.

agrarlechnik - 30.Jg. - Heft4 - April 1980

Folgen der unzureichenden Applikation sind
dann aber erhohter NH;-Verlust bzw. 20 bis
30% nicht umgesetzte Restlauge in den Pel-
lets. :

Die Anderung aller physikalischen MeBwerte
aus diesen und weiteren Versuchen gestattet
den SchiuB, daB die Erhohung des NH;-
Aufwands auf mehr als 8 kg/t Pellets zu keiner

‘nennenswerten und okonomisch vertretbaren

Verbesserung der Pelletqualitit fiihrt.

Analoge Tendenzen zeigen auch die Anderun-
gen der chemischen Eigenschaften der Pellets
bei NH3-Applikation. Ein Teil des applizierten,
sofort reversibel in der Strohfeuchte gebunde-
nen NH; kann bei der Pelletierung in irrever-
sibel an das Stroh gebundenen Stickstoff uiber-
fihrt werden (Tafel 2).

Dieser irreversibel gebundene Stickstoff ist ein
sicheres Zeichen fiir die chemische Reaktion

von Ammoniak mit dem Stroh. Die Menge von .

irreversibel gebundenem Stickstoff soll als Ma8
fir die AufschluBwirkung angesehen werden

N

Bild 4. Anteil von fixiertem NHi in Pellets bei unter-
schiedlichem NH;-Aufwand;
1) aus Abluftmessungen > [0 min
2) spaterer fliichtiger NH,-Anileil aus den
Pellets
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konnen. [4] Die GroBe der N-Fixierung wird mit
hoher: Wahrscheinlichkeit durch die Am-
mopiakkonzentration, Temperatur und Ver-
weilzeit im PreBkanal bestimmt. Da die Léslich-
keit von Ammoniak bei 100°C praktisch auf
Null absinkt, liegt das Optimum fiir die Reaktion
unterhalb 100°C, und seine Lage wird durch
Temperatur und Durchsatz der Presse beein-
fluBt. Die Zusammenhdnge sind sehr schwer
erfaBbar und daher quantitativ noch nicht ge-
kiart. Bisher wurden bei 70 bis 80°C und einem
Strohdurchsatz von 1,6 t/h auf der Presse G 600
maximal um 0,4% N-Fixierung beobachtet
(Tafel 2), bei ungiinstigen PreBbedingungen und
Temperaturen um 90°C sank dieser Wert prak-
tisch auf Null ab.
Die MeBwerte der N-Bindung und NH;j-
Messungen i, der Abluft bei Aufwandmengen
zwischen 5 und 25kg/t zu pelletierendes Ge-
misch gestatten Riickschliisse auf die NHj-
Bilanz (Bild 4).
Da mit steigendem Aufwand an NH; der Anteil
des unwirksam in die Abluft entweichenden
NHj stetig zunimmt, ist die Erhhung auf mehr
als 8 kg/t auch aus Griinden der Abluftbelastung
nicht gerechtfertigt.
Die vorliegenden Untersuchungen und Ein-
satzerfahrungen im Trockenwerk Grimma las-
sen neben einer Reihe die Pelletproduktion
stabilisierender Faktoren deutliche 6konomi-
sche Ergebnisse erkennen. Dabei muB beriick-
sichtigt werden, daB durch die vorherige Ein-
filhrung der Trog-Paddelschnecke gegeniiber
Standardanlagen bei der Senkung des Ab-
riebanteils wesentliche Verbesserungen er-
reicht wurden.
Diese Einsparung deckt bereits die bisher ab-
schatzbaren Kosten fiir die NH3-Applikation.
Folgende okonomische Ergebnisse konnen
ausgewiesen werden:
— Abriebsenkung um mehr als 10 %
— zusitzliche Bindung von 0,3 bis 0,4 % Stick-
stoff
— erstes wasserfreies Pelletierhilfsmittel fiir
Kaltpelletierantagen mit deutlich verbesser-
ter Pelletqualitit
— Verbesserung der Lagerfahigkeit der Pellets
durch Zunahme des mittleren TS-Gehalts,
durch geringeren Abriebanteil bei Um-
schiagprozessen und durch Desinfektions-
wirkung von Ammoniak
— Senkung der Aufwendungen fiir den Ar-
beits- und Umweltschutz
— hohere und kontinuierlichere Auslastung der
technischen Einrichtungen fiir Lagerung
und Umschlag von Ammoniak in den ACZ.
Trotz einiger noch zu kldrender Zusammen-
hange, die in fortzusetzenden Untersuchungen
endgiiltige Angaben iiber optimale Pelletquali-
tat, PreBtemperatur, AufschluBreaktion und
Okonomie bringen werden, ist aus den Unter-
suchungsergebnissen schon heute ein wesent-
licher Nutzen fiir die Praxis der Strohpelletie-
rung ableitbar.
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