us der (Forschungsarbeit

des Justituts fir VVlechanisierung der Randswirtschaft Potsdam-}3ornim

Zur Homogenisierung chemisch konservierter Kartoffeln

im Lagerbehalter!

Bei dem im Oskar-Kellner-Institut des Forschungszentrums
fiir Tierprodukiion Dummerstorf-Rostock entwickelten Ver-
fahren,. das den nachfolgenden technischen Ausfihrungen
zugrunde liegl, handelt es sich um die Aufbercitung, Isin-
lagerung, Auslagerung und Nachbereitung von Futterkar-
loffeln, aus denen vorzugsweise Schweinemastlfutter mil
flicBfihiger Konsistenz zuberveitet wird. Die Besonderheit
besteht darvin, daB dic Konservierung nicht wie bisher @b-
lich und bekannt durch Dimpfen und Einsilicren der Kar-
toffeln in Flachbehiiltern erfolgt, sondern cine Zerkleinerung
der rohen Kartofleln, cine anschlieBende chemische [Kon-
servierung durch Zusalz cines Konservierungsmitlels, vor-
zugsweise  Alkali-Metabisullit, und cine Linlagerung des
pumplihigen Gutes in gasdichten Tagerlanks vorgenommen
wird /1/2/3/.

Das Vexfahren hat gegeniiber dem bekannten Verfaheen den
Vorleil, dafl in der Kampagne nur die Annahme-, Zerkleine-
rungs- und Fordereinrichtungen mit hoher Leistung erforder-
lich sind, wihrend das Dimplen ganzjihrig ecfolgt. Weiter-
hin kann das Verfahren vollautomalisiert werden.

Produktionsteilverfahren Lagerung und Maschinenkette

Das Teilverfahren zur Lagerung der chemisch konservierlen
Kartoffeln mit den unmittelhar zugeordneten technischen
Einrichtungen besteht aus:

— Pumpe, Rolwleitung und Armaturen zur Beldllung dves
Lagerbcluilters,

— gasdichtem Lagertank mit Homogenisierungseinriclitung,
Heizung, Wirmeisolierung, korrosionslestem Schutzan-
strich und Schutzgascinrichtung,

— Rohrleitong, Pumpe und Armaturen zur Entrahme des
Gutes aus dem Lagerbchilter.

Die BehidltergroBe wird entsprechend der Grife der Schwei-

neproduktionsanlage so ausgewdhlt, daBl mindestens zwei

Behiilter je Anlage zuv Sicherung einer Iulterreserve wiih-

rend der Erntezeit bei Maglichkeit der vollstindigen Iint-

lecrung cines Behiilters zu Inspektions- und Reparaturzwek-
ken vorhanden sind.

Forschungsprobleme,
besonders die Homogenisierung im Behdlter

U'm cine Anlage zu projcklieren, miissen

— die Notwendigkeit des Einsatzes von Schutzgas,

— wirksame MafBnalunen zum Korrosionsschutz der Behiil-
terwinde und der Armaturen,

— das optimale Verhiiltnis zwischen Heizleistlung und Be-
hiilterisolicrung,

— wirksame MaBnahmen zur Homogenisicrung des Lager-
gutes erforscht werden. :

Hicrbei stellt die Homogenisicrung des Lagergutes dax
zentrale, koslenwirksamste Problem der Lagerung dar. und
ist alleiniger Gegenstand der weiteren Betrachtungen.

Bei der Lagerung des Gules tritt cine Entmischung cin, wo-
durch ein Teil des Gules nicht mehr pumpfihig ist und das
Gut bei der Auslagerung je nach Zeitpunkt nnd Fiillungs-

* Instibut far Mechanisicrung der Landwirlschalt Polsdam-Bornim
(Dircktor: Obering, O. BOSTELMANN)

L Referat auf der Vortragstagung des IML am 44, und 15, OKktober 1970
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grad des Behilters verschiedene rheologische Eigenschalten
und unterschiedliche Nihrstolfgehalte aulweist. Gefordert
wird jedoch ein stindig pumpfihiges Gut milt maglichst ge-
ringen Nihrstollunterschieden, was eine Homogenisierung
vor der Entnaline von Teilmengen erfordert. AuBerdem muB
cine vollstindige Behilterentleerung maglich sein.

Diese LEntmischung des Gutes durch die Schwerkralt jst in
clwa JO Tagen beendet. Es zcigen sich bei dem bisher fir
die Praxis an giinstigsten  erscheinenden Konservierungs-
mittel (Bisullit) folgende Horizonte (Bild 1):

Am Boden belindet sich eine niedrige Schichl, die stark
mit  freier  wasserunléslicher  Stirke angereichert st
(=2 Prozent der Hishe). Dariiber liegt ein Gemisch aus zer-
kleinerten Kartoffeln und Fliissigkeit, dessen Dichte nach
oben abnimmt, jedoch stets groBer als 1 ist (== 65 Prozent der
Hé&he). Oben sammelt sich die fliissige Phase (== 33 Prozent
der Hohe). Eine Schwimmschicht bildet sich nicht aus.

Wihrend die fliissige Phase als Newlonsche IMliissigkeit eine
dynamische Viskositil von maximal 10 ¢P? auflweist uund
damit hydromechanisch keine Schwicrigkeiten bereitet, zeigt
die untere Schicht Strukturviskositit und eine niedrigsle
Viskositit von == 500 ¢P bei einem Schergefille von mehr
wls 15 574 Dic Stirkeschicht weist dariiber hinaus eine
quantitativ nocl nicht ecfafite Strukturfestigkert auf.

Eine Verhinderung der Entmischung durch bestimmte. Spe-
zialbehandlungen des Gutes (z. B. durch inlensivere Zcr-
kleinerung, schr starke Durclunischung vor der Einlagerung,
Anwendung andcrer Konservierungsmittel oder chemischer
Zusiilze) ist zur Zeit nichl maglich.

Deshalb muB in die Lagerbehiilter cine technische Einrich-
tung zur JTomogenisicrung cingebaul werden.

Analyse des Problems der Homogenisierung
im zylindrischen stehenden Behdlter

lm Intleresse der raschen Realisicrung des Verfahrens mulf}
man Behéller verwenden, dic im Behiller-Bauprogramm der
DDR-Hersteller liegen. Hiernach kommen nur zylindrische
Stahl- oder Stahlbetonbehiller mit senkrechter Symmelrie-
achse in GréBen von == 2500 bis 30000 m3® Fassungsver-
mégen in Irage. Alle, Behilter weisen aus Griinden der
Iertigungskosten cinen [lachen Boden mit maximal 5° Nei-
gung auf. Dabei ist dic zentral oder seitlich angebrachle

Bild 1. Schematische Darstellung
der entmischten chemisch
konscrvierlen Kartoffeln
a Miissige Phase (I'ruchl-
wasser), b dicke Phase
(Kartoffelinus), ¢ dicke
Phase, dic stark mit
freier  wasscrunloslicher
Stiarke angereichert ist
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Bild 2. Schematische Anordnung von Spiilképfen und zusiitzlichen
Strahldiisen zur Homogenisierung; a dicke Phase, b fliissige

Phase, ¢ Saugleitung, d Pumpe, e Druckleitung, f Spiilkopf,

g Strahldiise

AbfluBéffnung im Verhdltnis zum Behilterdurchmesser mit
D/d > 50 sehr klein. ’
Das Durchmesser-Hohenverhiltnis ist in allen Fillen > 1.
Somit muf} eine iiber die gesamte Behiltergrundfliche gleich-
miBig wirkende Homogenisierungseinrichtung, die zusitz-
lich als Austragehilfe wirkt, eingebaut werden,

Da die Festigkeit der Bodenschicht gegeniiber den dariiber-
liegenden Schichten sehr hoch ist, ist zunichst die Boden-
schicht aufzuwirbeln und danach der gesamte Behilterinhalt
durch zusitzlich eingebrachte Krifte, die vor allem senk-
recht von unten nach oben wirken, durchzumischen.

Technische Losungen mit Bewertung
der Realisierungsméglichkeit

Denkbar sind mechanische, hydraulische, pneumatische und
elektrische (direkte Einwirkung durch elektrische Felder)
Prinzipien und deren Kombinationen.

Uber die Anwendungsméglichkeiten elektrischer Felder fiir
den vorliegenden Fall sind weder wissenschaftliche Angaben,
noch technische Realisierungsméglichkeiten bekannt. Sie
scheiden deshalb fiir die weiteren Betrachtungen aus.

Pneumatische Einrichtungen sind denkbar, wenn man

Schutzgas (z. B. CO,) iiber dem Fliissigkeitsspiegel absaugt

und durch einen Siebboden gleichmifBig verteilt in den Be-

hilter einbringt. Tiir die Anwendung dieses Prinzips erge-
ben sich aufgrund vorliegender Erfahrungen folgende Nach-
teile: ’

— Der Siebboden ist teuer und schwierig herzustellen. Evx
muB sehr viele und kleine Uffnungen aufweisen, die je-
doch leicht zu Verstopfungen neigen.

— Vorversuche haben gezeigt, dafl sich die Gasblaschen
nicht an die freicn Stiirkekdrner der Bodenschicht an-
lagern, so daB eine Vermischung nur durch den Stau-
druck, nicht aber durch den Auftrieb stattfinden Lkann.
Deshalb wiire ein grofler Gasdurchsatz erforderlich, der,
wie weitere Versuche gezeigt haben, zu starker Schaum-
bildung auf der Tliissigkeitsoberflache /4/ fithrt. Bei vol-
lem Behilter dringt der Schaum in die Gasausgleichven-
tile ein und verstopft den IKKompressor. Entschiumungs-
mittel fiilirten bisher zu keinem Erfolg.

Bei den mechanischen Prinzipien haben grundsitzlich die

Rotationsbewegnngen den Vorzug. An einer senkrechlen

zentralen Welle werden entweder langsamlaufende Gitter-,

Blatt- bzw. Ankerrithrwerke oder schnellaufende Propeller-

rithrwerke angebracht.

Die langsamlaufenden Riihrwerkzeuge sind dabei so auszu-

bilden, dafl damit jeder geometrische Ort des Behilters er-

reicht wird. Die Werkzeugflichen werden so angeslellt, dall
eine senkrechte Kraftkomponente entsteht.

Dic verhdltnismafBig schnellaufenden Riithrpropeller sollten

entsprechend den vorliegenden Erfahrungen fiir die zihen

Suspensionen 1inindestens den halben Behilterdurchmesser

bestreichen, Weiterhin miissen wegen des flachen EinfluB-

ellipsoids mehrere Propeller iibereinander auf der Welle an-
geordnet werden. Bei kleinerem Propellerdurchmesser und
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Bild 3. Schema einer Homogenisierungseinrichtung, bestehend aus um-
laufendem Ridumer und umlaufenden Diisen; a ... ¢ s. Bild 2,
| umlaufende Strahldiisen, g mechanischer, umlaufender Riih-
rer, h Riumerantrieb

cnisprechender Erhéhung der Drehzahl werden dig Radial-
krifte weit groBer als die Axialkrifte 'und hierdurch das
EinfluBellipsoid noch flacher.

Anstelle eines zentralen Rithrwerkes konnen auch Stichriihr-
werke waagerecht oder schrig in die Behilterwand in mehre-
ren Hohen eingebaut werden.

Die kleinen Propellerviihrwerke konnen auBerdem auf einer
Briicke umlaufen,

Literaturauswertungen und Konsultationen ergaben, daB aus
energetischen Griinden bei grofen Behiltern die Laminar-
stromung und folglich das langsamlaufende Gitterriihrwerk
oder das langsamlaufende Propellerrithrwerk mit groBem
Propellerdurchmesser zu bevorzugen siud /5/. Ungiinstig ist
allerdings bei diesen rein mechanischen Losungen mit ihren
geringen Drehzahlen und der daraus folgenden geringen
Stromungsgeschwindigkeit im Behélter, daf3 die Feststoffteil-
chen der Suspension durch ununterbrochenen Betrieb stindig
in Schwebe gehalten werden miissen und abgesetzte Stirke
erfahrungsgemif nicht mehr aufgeriihrt werden kann.

Bei allen hydraulischen Homogenisierungseinrichtungen ist
die Wirkkomponente der Staudruck, der durch Einpumpen
einer Flissigkeit, am giinstigsten der niedrig viskosen oberen
Flissigkeitsschicht, erzeugt wird.

Am gebrauchlichsten sind Strahldiisen mit kreisrundem
Querschnitt. In der Erdélindustrie verwendet man zum Auf-
spilen der Paraffinschicht auf dem Behilterboden Spiil-
kopfe mit Rundumaustritt cines flachen Fliissigkeitsstrahls
/6/. Die Diisen werden entweder fest in den Behilter einge-
baut oder laufen an speziellen Einrichtungen um,

Grundsitzlich sollten bei Strahldiisen an der Austritts{liche
und an der Grenzfliche zwischen Fliissigkeitsstrahl und ru-
hender Flissigkeit moglichst wenig Randwirbel entstehen.
Das bedeutet, dal man auch bei Strahldiisen méglichst im
Laminar- und .Ubergangsbereich arbeiten und Behilter-
flichen, z. B. den Behilterboden oder zusiitzliche Einbauten,
zur Fihrung des Strahles benutzen sollte.

Der Wirkungsbereich einer einzelnen Strahldiise stellt bei
freier Abstrahluug in die TFliissigkeit ein Ellipsoid #hnlich
dem LinfluBbereich eines Propellerriihrwerkes dar.

Bei der geometrischen Anordnung der Diisen im Behilter
ist darauf zn achlen, daB} sich die EinfluBbereiche iiber-
decken,

Eine tangentiale Anordnung von mehreren Strahldiisen, die
den Behalterinhalt in eine zusitzliche kreisende Bewegung
versetzen und dadurch den Mischeffekt erhéhen soll, bringt
micht den gewiinschten Lffekt, weil sich in der Behiilter-
mitte das Gut am Boden ablagert.

Aus den Uberlegungen geht hervor, daf}

~ man generell mit geringen Stromungsgeschwindigkeiten
und bei Riithrwerken mit giinstigen Profilen arbeiten soll-
te, um moglichst viel Energie in Druck — vorzugsweise
von unten nach oben — umzusetzen; .

— man im unteren Bereich des Behiilters sehr intensiv auf-
rithren muf};



— vorzugsweise kombiniert, d. h. mit umlaufenden mecha-
nischen Elementen, deven Wirkung durch zusitzlich ein-
gebaule Spildiisen erhéht wird, zu arbeiten ist;

— jedoch bei ausschlieBlicher Verwendung fester Finbauten
nur hydraulische Strahldisen in Irage kommen.

Wirksamkeit reglisierbarer technischer Losungen

Fiir eine Vorausherechnung der Homogenisierungscinvich-
tungen veichen die vorhandenen Kenntnisse nicht aus. I9s
sind deshalb gezielte Versuche nétig.

Neben spezicllen Versuchen zur genaneren Bestimmung der
Gutscigenschalten und der Wechselwirkung zwischen Riihy-
werken oder Diisen cincrseits und dem Behiilier und dem
Lagergutl andererseits, wurden aufgrund der von Spezialisten
mit dlmlichen Medien gewonnenen Eelahvungen verschiedene
technische Losungen niiher betrachiet. [Tierbei zeigte sich.
daf3 die stalioniive Varianie (Bild 2) oder die Variante mil
umlaufendem Riumer und Zusatzdiisen (Bild 3) sowohl von
cnergetischer Seile, als auch hesonders aulgrand des techni-
schen Aufwandes und des zu crwartenden geringen Pflege-
und Wartungsaulwandes sowie der relativ hohen Unempfind-
lichkeit gegen Stérungen am giinstigsten sind. Dabei wird
die oberste Schicht als Spitllliissigkeit benutzt und das Spiil-
system so ausgelegt, daBl es Dbis zne vollstindigen 1lomo-
genisicrung  trotz stiindig  steigendev  Viskositit der Spil-
flisssigkeit funktionsfihig bleibt. Die technischen Untersu-
chungen an diesen  beiden Varianten stellen deshalh den
Sehwerpunkt bet den weiteren Untersnchungen dar.

Zusammenfassung

Die Tunktionssichere skonorische Losung des Problems der
[fomogenisicrung slellt das zentrale technische Problem iy

Nicht einwandfreies Geruistmaterial

die Projekticrung von Anlagen und damit fiiv die Realisie-
rung des Verfahrens zur chemischen Konservierung roher
zerkleinerter Kartoffeln dar. Dic Entscheidung iiber den
Mindestaufwand an Investitionen, den AnschluBwert und
Lnergicaulwand Tiar GroBlbehilter kann nur durch prakti-
sche Versuche erfolgen.

Da diese Versuche sehr aulwendig und zeitraubend sind.
wurde aulgrund vorliegender Erlahvungen eine Vorauswahl
gewrolflen, wonach zwei Varianten, eine hydraulische und
cine mechanisch-hydraulische Ausfithrung, niher zu unter-
suchen sind.

Aufgrand der vorhandenen Probleme kann das Verfahren
zum gegenwiirtigen Zeitpunkt noch nicht in die landwirt-
schaltliche Praxis cingefiihet werden,
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fiihrt zu erheblichen Arbeitsunfdllen und gefdhrdet Menschenleben

Besonders in der lelzten Zeit hilufen sich Meldungen von Arbeits-
unfillen in Bauwesen, dic dureh Bruch von Belagbohlen bzw. Geriisl:
material hervorgerufen werden.
So ereignete sich am 11, Seplember 1969 cin schowerer Arbeitsunfull beim
Baugeschift Schrider, Annaburg, als beim Verlegen eines Fensterslurzes
plolzlich cine Belagbohle brach und der Brigadier O. in die Tiefe [ficl.
Durch den Sturz zog er sich Rippenbriiche und Prellungen am Ober-
schenkel zu. Die Ursache war ein quer durch die Bohle verlaulender
Fliigelast. Bei der Beachtung der Arbeilsschufzanordnung (ASAO) 331/l
§ 22

Das Geriistmaterial, wie Stangen-, Kant- und Rundhélzer, Bohlen.
Verbindungsmittel usw.. mul unbeschiidigt und zweckmiBig scin. s
<ind stindig, inshesondere vor jedem Ceristaufbau, Uberpriffungen der
Brauchbarkeil des Materiads durchzuliithren ..

sowie der TGL 118/4420 — Geriistorduung — unter 4.1.1.:
Bei allen Arbeiten dirfen nur gute zweckenlsprechende Geriist-
baustoffe, Geriite und Werkzeuge verwendet werden. Sie sind laufend

fen oL und 4020
Das Geristholz mufl den gefordervien Giiteklassen fiir Bauholz
cnlsprechen ., "

durch Fachleute auf ilirg Brauchbarkeit zu pr

hiitte diese Belagbohle gar nicht crst Tir den Geriistbau Verwendung
finden diirfen.

IZin weilerer Arbeitsunfall ercignete siche am 15, Oklober 1969 im Be-
irieb Doil und Sohn, wo c¢in Bauarbeiter vom zu erstellenden Geriist
fiel, weil ebenfalls eine Belagbohle brach. Auch hiev waren dic Folgen
Rippenbriuche und Verletznngen am Kopf.

Dic Ursache lag hier bei der Verwendung von Belaghohlen minderer
Qualitat, Ilierbei kann es sich auch um [lolz aus Windbhruchgebieten.
dus zu Bauschniltholz bzw. Geriistmaterial eingeschnitlien wurde. han-
deln.

Uim dicsen Gefahren und Arbeitsunfillen vorzubeugen und Menschen
vor crheblichen Schiiden zu sdiiitzen, ist es dringend crforderlich, daf
sitmtliche  Baubetriebe, Zwischengenossenschaftliche  Bauorganisationen,
LPG-Baubrigaden, Feicrabendbrigaden usw. sofort in ihren Bereichen
itberpriifen, wie

.unter Beachtung dev vom Minister fiir Bauwesen erlassenen Rahimen-
ordnung der Materialwirtschaflt aul Baustellen vom 1. Januar 1965.
Absehn. IV, Ziffer 3 (Verfigung und Mitteilung des Minisleriums fiir
Bauwesen Nr. 4/1963), angelielfertes Geriistholz sowie Bauholz fiir tra-
gende Konstruktionsteile eciner ordnungsgemiiBen Priifflung unterzogen
werden, um Helzalerial, das Stauchungserscheinungen im Faserverlauf

hh

sulweist. auszusortieren und eine Mingelriige beim  Lieferbetrieh gef
tend zu machen.®
Div gesetzlichen Grundlagen hierfiiv bilden die Giitebedingungen der
TGL 117-0767 — Bauschnittholz — sowie die TGL 118-4420 Punkt 4.1.2.
Faserstauchungen, die cine Festigkeitsminderung verursachen, sind bei
Giitekonlrolle nicht zuzulassen.
Bei Unklarheiten, Beurteilung oder Begutachlung ist das Institut fin
lorstwissensehaflen Eberswalde zu konsullieren.
In diesem Zusammenhang wird auch gleichzeitiz auf die ncue Arbeits
schutzanordnung (ASAO) 331/2 — Tlochbau, Tiefbau und Ausbauarbeilen
— vom J5. Juli 1969 verwiesen. die ab 1. Januar 1970 in Kraft ist und
im § 34 ebenfalls den Geriistauf- und -abbau regelt,
Das Hauptproblem liegt in der unbedingten Finhaltung aller MaGnah-
men, die sich aus der TGL 1184420 crgeben sowie der konkreten Fest:
legungen aus der ASAD 331/2:
~Der Auf- und Abbau der Geriiste darf nur unter fachménnischer Aul-
sicht erfolgen. Samtliche Geristelemente sind von dem leitenden Mit-
arbeiter vor Verwendung aul ihre Beschaffenheit zu iiberpriifen. Be-
schiiligte oder verformte Gerdstelemente sind zu reparieren oder von
der Verwendung auszuschliclien; sie sind enlsprechend zu kennzeich-
nen.
Bei Jolgenden Geriisibauarbeiten sind zusiitzliche SicherungsmaBnahmen
zu treffen:
= Beimn Aufstocken von Stiindern, Stinderrahmen und Leitern.
= bei Emtgegennalime des Geriistmaterials an der Auflenkante,
= beim Verlegen der ersten Standfliiche iiber 2 m Héhe,
- bei der Anbringung der Trag- und Unterkonstruktion und des Schutz
gelinders von llinge- und Auslegergeriisten,

— beim Anbringen der Lingsverstrebungen des Geriistes.
Geriiste diicfen nicht benutzt werden, bevor sie lertiggestellt ,und frei-
gegeben sind. Verdinderungen an Geriisten diivfen nach der Freigabe
nur durch den [lIersteller bzw. im Einvernchmen mit dem Ilersteller
durchgeliihrt werden.
Dic Geritste sind laufend vom Benutzer zu iiberwachen.

Das Beheben der Schiiden und Mingel sowie die Wicderfreigabe
der Geriisle erfolgt durch den Geriisthersteller . . .~
Dic Beachtung und Durchsetzung dieser konkrelen MaBnahmen wird
wesentlich  zur  Beseiligung  von  Avbeitsunfillen auch im  lindlichen
Bauwesen heitragen.

[ng. oce. 1L ODER A 7867
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