Zur Verteilung von Siliergut in Hochsilos

1. Aufgabenstellung

Zur Einlagerung von Siliergut in Hochsilos sind bei Behilter-
durchmesscrn iiber 6 m Verteileinrichtungen erforderlich. Bis-
her eingesctzte Verteilmaschinen werden den tcchnologischen
Anforderungen bei Bchilterdurchmessern grofler als 6m
und Fiilldurchsiitzen iiber 5 t/h Trockenmasse nicht gerecht.

Innerhalb der Maschinenkette zur Hochsilobefillung darf
die Verteileinrichtung nicht durchsatzbegrenzend wirken. Zur
Vertcilung wurden bisher verschiedene Verteilprinzipien her-
angezogen, Wescntlicher Mangel einer bekannten Doppel-
schnecken-Verteileinrichtung ist die Durchisatzbegrenzung auf
8t/h bis 10 t/h /1/.

Das Institut fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Potsdam-
Bornim stand deshalb vor der Aufgabe, Untersuchungen zur
Verteilung von miihfrischem und angewelktem Hickselgut
in Behéltern bis 15 m Durchmesser bei cinem Durchsatz bis
20 t/h Trockenmasse durchzufiihren. Die Verteilqualitit soll
unabhingig vom Durchsatz und den physikalischen Eigen-
schaften des Silicrgutes sein. Das ausgewahlte Funktions-
prinzip muBl den Anforderungen unterschiedlicher Behiilter-
durchmesser gerecht werden und ist hinsichtlich Durchsatz-
vermogen, Verteilqualitit und Energieaufwaund zu unter-
suchen.

2. Untersuchungsmethode

2.1. Aufbau der Versuchseinrichtung

Zur horizontalen Forderung im Lagerbehilter werden zwei
offenc Doppelschnecken verwendet, dic nach geringfiigigem
Umbau auch zur Entnahme eingesctzt werden kénnen /2/.

Die Versuchseinrichtung bestcht aus einem diametralen Rah-
men, der in einen Ringtriiger eingehiingt ist, zwei gegen-
laufigen, radialverteilenden Schnecken, cinem Aufgabetrichter
und dem Antricbsteil (Bild 1). Dic Schneckenachsen sind
parallel angeordnet. Dic radialen Schnecken ragen unter der
zentrisch angcordncten Aufgabecinrichtung hindurch. Die
Stromzufiithrung fiir dic Antricbsmotoren erfolgt iiber einen
Schleifringkérper, der auf der vertikalen Drchachse mittig
im Aufgabetrichter befestigt ist. Der Zentralschacht-Ziehkor-
per ist am Rahmen der Verteilmaschine befestigt und wird
zusammen mit der Maschine angehoben.

2.2. Verteilprinzip .

Dic Doppelschnecken-Verteilmaschine arbeitet unmittelbar auf
der Oberfliiche des Futterstocks nach dem Prinzip der
Zwangsverteilung, Das Siliergut wird im Behilterzentrum
dem Sammecltrichter zugefiihrt, der ¢s an die Férderschnecken
weitcrleitet. Von den Schnecken wird das Siliergut vom
Mittclpunkt aus radial zur Bchilterwand geférdert. Gleich-
zcitig wird das Siliergut unter den Schnecken abgelegt. Da-
bei baut sich der IFutterstock sektorartig vom Silozentrum
aus auf. Der an der Behilterwand ankommende Gutstrom
betitigt cinen Endschalter, der den Rundtrieb einschaltet.
Je nach Einstellung des Zcitrelais fihrt dic Maschine in
horizontaler Ebenc um eine bestimmte Strecke weiter. Die
Behiilterquerschnittsfliche wird sektorenweise befiillt.

Ein Schleppschalter tastet vor der Maschine die Futterstock-
oberfliche ab und gibt bei crreichter FFillhéhe das Signal
zum Anheben der Verteilmaschine.

2.3. Untersuchungsmethode

Beurteilungskriterien fiir dic Verteilqualitit der Schinecken-
verteilmaschine sind im wesentlichen das Verteil- und das
Dichteprofil. Das Verteilprofil gibt Aufschluf} iiber die Un-
ebenheiten der Futterstockoberfliiche tiber dem Silodurchmes-
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ser. Als Bezugsgréfle fiir die Aufnahme des Verteilprofils
dicnt der waagerecht im Behilter hingende Rahmen dcr
Vertcileinrichtung.

Mit einer y-Riickstreusonde wird dic Dichteverteilung
500 mm untcrhalb der Futterstockoberfliche iitber dem Be-
hilterdurchmesser bestimmt. Das Verteilprofil wurde an 12
und das Dichteprofil an 6 Mefstellen im Abstand von 1 bzw.
2m Eutfernung aufgenommen. Angeschlossene Leistungs-
schreiber registrierten wihrend der Verteilung die von den
Antricbsmotoren der Schnecken aufgenommene elektrische
Leistung. Eine Zeitstudie liefert dic jeweiligen Durchsiitze.
Der Trockenmassegehalt, dic Hicksellinge und die Schutt-
dichte charakterisicren die Silierguteigenschaften.

Wihrend der Untersuchungen wurden Wick-Weidelgras-
Gemisch, Gras und Luzerne in gewclktem Zustand mit der
Versuchscinrichtung verteilt. Der Trockenmassegehalt des
Welkgutes lag zwischen 22 und 55 Prozent. 45 bis 55 Pro-
zent der Hiécksclmasse war kiirzer als 40 mm. Zur weiteren
Charakterisierung des Siliergutes dient die Schiittdichte. Sic
ist im wesentlichen abhangig von der Gutart, dem Trocken-
massegehalt, der Hicksellinge und der Schiitthshe. Dic Be-
stimmung der Schiittdichte mull unter Bedingungen crfolgen,
die denen in Fordereinrichtungen ihnlich sind. Das Silicrgut
wird in cincn Behilter mit definiertem: Volumen gefiillt,
ausgcwogen und die Schiittdichte berechnet /3/. Die Schiitt-
hohe wurde mit 300 mm festgelegt. Durch die Einfluf3fakto-
ren Gutart, Trockenmasse und Hiickselldnge licgen die Mel-
werte fiir die Schiittdichte im Bercich von 60 bis 150 kg/m3.
Die MecBwerte werden mit Hilfe von Regressionsanalysen
verrechnet.

3. Ergebnisse

Mit der Vertcilmaschine wurden mittlere Durchsitze von
50 t/h vertcilt. Kurzzeitig lag der Durclisatz bei 80 t/h. Da-
bei wirkte dic Verteilmaschine nicht durchsatzbegrenzend.
Dic Verteilqualitdt ist von Gutart, Trockenmassegchalt,
Durchsatz und Fiillhéhe unabhiingig. Bei der Vertcilung von
langem Siliergut (50 Prozent Hacksclmasse > 80 mm) zcigt
sich cinc Verschlechterung der Verteilqualitiit, die durch
unterschicdliche Drchzahlen der beiden Schnecken teilweise
kompensiert werden kann. Durch die unterschiedliche 176r-
dergeschwindigkeit der beiden Schnecken werden Guthaufen
im Forderstrom in radialer Riclhitung auseinandergezogen.

Dic Verrechnung aller Profilmessungen .licfert die Regres-
sionskurve fiir das Verteilprofil (Bild 2). Das Vertcilprofil
hat cinen stetigen Verlauf iiber dem Behilterdurchmesser.
Der mittlere Hohenunterschied zwischen Behiilterwand und
Silozentrum betriigt 800 mm.
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Die iiber dem Durchmesser gemessene Dichte zeigt den typi-
schen Verlauf fiir eine Schneckenverteileinrichtung. Sie ist
durch die Zwangsverteilung auf dem Futterstock auch an
der Behilterwand héher als bei Einrichtungen, die durch
freien Abwurf verteilen /4/. Durch die radiale Forderung
des Siliergutes werden Normal- und Scherspannungen in den
Futterstock cingeleitet, dic in gcwissen Grenzen eine Ver-
dichtung bewirken. Die Dichte ist im Zentrum um 35 kg/m3
hoher als an der Peripherie des Behilters (Bild 3). Diese
Dichteverteilung bewirkt eine hohe Standsicherheit des Zen-
tralschachtes. Der Ziehkdrper fiir den Zentralschacht wird
entlang der Drehachse gut gefiihrt. Die Streuung der Mef3-
werte wird durch unterschiedliche Trockenmassegehalte und
Hackselléingen bewirkt. '

Die Leistungsaufnahme der beiden Antriebsmotore fiir die
Schnecken S; und S, ist im wesentlichen linear vom Durch-
satz abhiingig (Bild 4). Fiir die Verteilung von etwa 70 t/h
Welkgut ist cine installierte Leistung von 5 kW fiir beide
Schnecken bei der Forderung iiber einen Behilterradius von
6m ausreichend. Der spezifische Energieaufwand liegt bei
diesem Durchsatz bei 0,08 kWh/t Welkgut fiir die Ver-
teilung.

4. SchluBfolgerungen

Die Schneckenverteileinrichtung verteilt das Siliergut bei
Durchsitzen bis 80 t/h storungsfrei und in guter Qualitiit.
Die Funktionssicherheit und Verteilqualitit sind von Gut-
art, Trockenmassegehalt, Schiittdichte, Fiillhshe und Durch-
satz unabhingig. Bei groBeren Hicksellingen lassen sich
die Guthaufen durch unterschiedliche Schneckendrehzahlen
auflésen, so daB eine Beeinflussung der Verteilqualitidt durch
die Hicksellinge vermieden wird. Durchsatzschwankungen
haben keinen EinfluB auf die Verteilqualitat. Das sich auf-
baucnde Dichteprofil ist charakteristisch fiir Schneckenver-
teileinrichtungen und ist durch die radiale Forderung des
Siliergutes auf der Futterstockoberfliche von der Drehachse

Der Energieaufwand liegt im Verhiltnis zu anderen Verteil-
einrichtungen sehr giinstig, besonders wenn man beriick-
sichtigt, daB in gewissen Grenzen der Futterstock mit der
Zwargsverteilung auch verdichtet wird. Fiir zwei in ge-
schlossenen Rohren fordernde Schnecken ergibt sich bei der
Férderung von Hicksclgut ein theoretisch berechneter Durch-
satz von 25 t/h. Unter glcichen Foérderbedingungen wurde
mit offenen Férderschnecken etwa der 3fache Durehsatz er-
reicht.

Dic hohe Funktionssicherheit der Doppelschneckenverteilein-
richtung 148t eine Einordnung der Maschine in cine auto-
matisierte Maschinenkette zur Hochsilobefiillung zu.

5. Zusammenfassung

Das Prinzip der Zwangsverteilung auf der Oberfliche des
Futterstocks mit offenen Doppelschnecken erfiillt die in der
Aufgabenstellung formulicrten Anforderungen. Die Verteil-
qualitat bei Verwendung von Kurzhicksel ist sehr gut. Auch
bei Hickseliiberlingen ist die Verteilung von 70 t/h Welkgut
bei hoher Funktionssicherheit gewidhrleistet. Gutart, Durch-
satz, Trockenmasse und Fiillhohe bceinflussen die Verteil-
qualitit nicht. Durchsatzschwankungen werden bei diesem
Verteilprinzip selbsttiitig kompensiert. Das Verteilprinzip ist
auch zur Verteilung von mihfrischem Héckselgut sowie an-
derer Futtermittel geeignet.
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