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Der kontinuicrlich anfallende Stalldung kann aus verschie-
denen Griinden nur periodisch als Diinger in der Feldwirt-
schaft eingeselzt wenden, so dal} cine Zwischenlagerung mnver-
meidbar ist. Bei der Umslellung der Stalldungwirtschaft von
Stallmist und Jauche auf Gille tauchen neue Probleme auf,
die eine Losung erfordern. So ist bei der Giillelagerung die
Ausbildung einer Schwiinindecke und weiterer differenzierter
Schichten eine typische Eigenschaflt der Giille. Die damit not-
wendig wendende Homogenisicrung gilt zwar [iir den biuer-
lichen Giillebeirieb als geldst, wirflt aber in sozialistischen
landwirtschaftlichen Grofibetrieben Fragen auf, die teilweise
anschlieBend beliandell werden sollew.

Dic Ursachen fiir die Fraktionierung der Giille beruhen so-
wohl auf den physikalischen Ligenschaften der Giille als
auch auf biologisch-chemischen Prozessen, die sich wihrend
der Lagerzeit vollzichen. MaBgeblich bestimmend dafiir sind
dic unterschiedliche Dichle der einzelnen Giillebestandteile
und die niit der Lagerung einsetzende Garung der Giille. Es
bilden sich drei deutlich differenzierte Hauptzonen mit Uber-
gangsbereichen heraus, die ineinander iiberwechseln, wnd
mwars:
1. Am  [Ilissigkeilsspiegel  durch  Aufschwemmen  der
Schwimmdecke, in der sich vorwiegend die Stoffe mit der
geringen Dichte ansammeln;

2. auf der Sohle des Lagewbehilters die Schlammschicht
durch Sedimentation der spezifisch schweren Teile;
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Bild 1. Seitenansicht des Strahlapparates
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Der hydravulische Strahlapparat —
ein Gerdt zur Schwimmdeckenzerstérung
und Homogenisierung der Gille

3. Die Mittel- oder Fliissigkeitsschicht zwischen Schlamm-
schicht und Schwimmdecke mit vorwiegend [liissig-kollo-
“idalen Teilchen.

Zwischen diesen drei Haupizonen gibt cs Ubergangszonen, sic
verwischen die Grenzen zwischen den Hauptzonen. iIhre
Michtigkeit und Bestidndigkeit ist selir variabel und zeitlich
nicht konstant. Sehr stark beeinfluit werden diese Vorgénge
durch die Fiitterung, die Tierart, von der die Gille stammt,
die Temperatur und die Lagerzeit.

Mit der Fraktionierung der Giille-Bestandlteile tritt auch eiue
Fraktionierung der Nahistoffe ein. So ist z. B. das ISali vor-
wiegend in der Fliissigkeitszone gelagert und der Stickstoflf
zwn groften Teil in den Zonen mit den héheren Feststoff-
anteilen. '

Daraus ergibt sich, daf} eine Homogenisierung der Giille nicht
nur aus technischen Griinden notwendig ist, sondern auch
cminenle diingerwirtschafiliche Bedeutung besilzt.

Bei der Losung dieser Aufgabe wurde davon ausgegangen,
nach Mogliclikeit die zu bearbeitende Giille selbst als Arbeits-
mittel zu benutzen. Aus Industric und Bawwesen ist schon
lanige bekannt, dal man zum Albauwen, Mischen und Trans-
portieren von Feststoffen mit Energie geladene I'liissigkeiten
verwendet. Auch in der Gilllowirtschaft lagen dafiir Hinweise
und erste Erfahrungen vor; so in dem Bihudungverfahren
nach SCHMIDT-EGGERSGLUSS [l], das mit cinem Fliissig-
keitsstrahl die Schwimmdecke auflist. I'erner aus praktischen
Giillebetrieben (VEG GroBharthau, LPG Mechelroda).

Der hydravlische Strahlapparat

Funktionsprinzip

Dem Strahlapparat wird mit Hilfe einer Pumpe die Flissig-
keit als Arbeitsmittel mit entsprechender Energie zugefiihrt.
Das Strahlrohr des Appavates erzeugt einen scharfen Strall
und lenkt diesen auf dic Oberfliche der Gille. Durch die
Rotation sowie die Winkelverstellung des Strahlrolirs ist es
moglich, jeden Punkt der Oberfliche in einem Rundbehilter
zu errveichen und zu bearbeiten. Der gelenkte Strahlverdauf
bewirkt das streifenmiiBige Zerstoren der Schwimmdecke. Die
Strahlencrgie reicht aus, die abgetrennten Teile der Schwimm-
decke aufzulssen und bei entsprechender Tiefenwirkung mit
guler T'urbulenz eine Homogenisierung zu erreichen. Als
Arbeitsniittel kénnen Giille, Jauche, Abwasser oder Brauch-
wasser verwendet werden. Die Wahl des Arbeitsmittels héngt
vou der Eignung der venwendeten Pumpe, die diese Stoffe
zu beférdern hat, ab. Die Pumpc mull eine Mindestleistung
von Q =20m?*h und H=30m haben. Die Einsalzgrenzen
des Geriites werden somit von der verwendelen Pumpe und
der Behilterform (Rundbehilter) abgesteckt.

Technische Lésung

Der hydraulische Strahlapparat (Bild 1) ist mittig auf der
Behilterdecke angeordnet, wobei das Strahlvohr durch die
Deckenslfnung in den Behilter ragt. Das Geriit ist aufl einem
Grundraluinen komplett montiert, der auf der Behilterdecke
befestigl ist. Das Traggestell vereint die Antriebs- und Bewe-
gungsmcchanismen und ist aof dem Grundrahmen aufge-
schraubt. In zwei Haupglagern ist die vertikale Welle drelibar
gelagert und axial gehalten. Die Hauptwelle, als Holflwelle
ausgebildet, besitzt beidseitig AnschluBlflansche. Der Anschluf3
der Hauptwelle mit der starren Pumpendruckleitung erfolgt
iiber eine Drehstopfibuchse, mit Ilanschanschliissen verbun-
den. Am unteren Flansch der Hauptwelle ist das Umlenkstiick
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Schwenkstopfbuchse  iiber

horizontalliegenden
Flanschverbindung  befestigt. An  der  Schwenkstopfbuchse
angellanwscht ist das abgewinkelte Strahlrohr mit auswechsel-
barer Diise. Die Abwinkelung des Strahlvohires liegt so, dafl
die Strahlvichtung in Verlingerung der Hauptwellenachse
liegt.

mit  ciner

Der Antricbsinotor — Geltrichemotor — mil vertikaler An-
triebswelle liegt scitlich, parallel zur Hauptwelle und ist {est
am Traggestell montiert (Bild 1). Er ist mit der Hauptwelle
durch einen Schbkurbeltrieb zur Ubertragung der Drehbewe-
gung kraltschlitssig verbunden (Bild 2). Durch den Schub-
kunrbeltrich wird die Hauptwelle in Drelibewegunyg gesetzt.
Von der Drelibewegung im Relativivieh abgenomumen, wird
der Antrich {fir die Schwenkbewegung des Strahlrohres abge-
leitet. Dies erfolgt, indem die Drehbewegung der Hauptwelle
iber am Grundrahmen aul einer Kreishahn angeordnetce
Stehbolzen aul ein mehrfliigeliges Relativiriebrad, das aul
dem verldngerten Wellenstumpf der Schwenkspindel silzt,
tibertragen wird (Bild 3). Die Schwenkbewegung je Haupt-
wellenumdrehung ist abhiingig von der Anzahl der Stelibol-
zen, die variiert werden kann. Der Antrichsinolor hat einc
konstante Antriebsdrehzahl. Durch Verinderung des Exzen-
ters wird der Hub der Schubkurbel verkleinert oder vergri-
Bert, demzufolge der Vorschub an der sigeartig verzalten
Lahuscheibe, die auf der Hauptwelle belestigt ist und im Zu-
ssnmenhang damit die Dreehzahl dee Hanpiwelle, Uber dic
Reversicrvorrichtung wird der Schubzahn «der Rechisdrchung
ouler Eingriff und der Schubzahn der Linksdrehung in Lin-
zeilf gebrvacht. Die Zahuscheiben [iir Rechis- und Linksdre-
hung sind gegensitzlich verzalmt und liegen in verschicdenen
Ebencn. Der Schwenkwinkel [ir das Strahlrohr liegl bei 80°.
Durch dic Wald der Anzahl der Stelibolzen ist dic Schwenk-
geschwindigkeil bzw. der Schwenkgrad je Umidrehung der
Hauptwelle veviinderlich, Somit bestehen fiie das Geriit zwei
Regelmoglichkeiten, die cine Vielzahl von Variationen gestat-
ten, so daBl cine individuelle Anpassung an dic jeweils vor-
handenen Verhilinisse gegeben ist. Der Strahlverlaul ergibt
in jedem lLhalle eine Spirale. Durch die vorgenannten liin-
stellmaoglichkeiten sind Spivalformen mit engem Windungs-
abstand méglich. Die Zeitdauer des Bestreichens der Behilier-
oberfliiche  mit  beispiclsweise 10 m Behiilterdurchimesser
betriigt maximal 10 b, 43 min, iinimal £ 20 min.

Zwischenwerte sind in 8 Varianten maoglich. Das Geriit st
mit einem Lndschalter bestiickt, der hei Erreichen der End-
stellungen selbstlitig den Antrieh stillselzt. Durch Betitigung
des Reversierhebels wird eine Umkehrung des Strahlverlands
bewirkt. Dus Geriit selbst hat keine dirckte Bevithrung mil
dem aggressiven Medium. Zufolge der geringen Eigenmasse
des Geriites besteht dic Moglichkeit des Umselzens und Lin-
sabzes in Nachbar-Speicherbehiliern bei Anlagen mit mehve-
ten Behillern. Nach Estellung der gewiinschien bzw. erfor-
derlichen Geschwindigkeit und Sclwenkbewegung erfolgt der
Arbeitsablaul selb=uatig.

Die AuschluBweite [iiv dic Druckleitung betrigt NW 80. Der

530

Bild 2~
Schubkurbeltrieb

Bild 3
Schwenkantrieb

Eingangsdruck muB mindestens 25 m WS und kann max.
100m WS Detragen. Bei Verwendung von Strahldisen mit
16 mm, 18 mm und 20 nan Dmir. ergibt sich in Abhiingigkeit
des Druckes folgende Strahlmenge:

Strahimenge m3/h bei Disendurchmesser

Diuck: ov WS 16 mm 18 mm 20 mm
20 12 14,5 20

40 19 25,5 31

60 23,5 29,5 36

30 27 34 a1
100 30 37,5 45

Technische Daten

Antriebsleistung N = 0,25 kW, AnschiuBspannung 220 bzw. 380 V
AnschluB NW 80 Flanschen ND 10

Eigenmasse ' =~ 430 kg

Ergebnisse und SchiuB3folgerungen

Da Dbeim Rithren von Flissigkeilen im Behiiller enge Bexzic-
hungen zwischen Form und Grofle des Behilters und deimn
Rithrwerk, bew. dessen Riihrellekt bestehen ‘[2] [3], sollen
die wiclitigsten GrioBien des Behiilters, in dem der Strahl-
apparal zum Linsatz gclangte, genannt werden. Ls landelt
sich um cinen Rundbehilter it 10 m Dinr., 5 m Nutzhahe
wid 400 m? Tassungsvermdgen [4]. Der Behilter ist durch
cine Massivdecke gesclilossen, die den Bebilter Irei iiber-
spannt. Es wurde besonderer Wert darauf gelegt, dall der
Nutzrawm stiitzfrei ist, damil bei der Wahl des Riihrwerks,
bzw. beim Riihrvorgang selbst keine LEinschrinkungen und
Hindernisse bestehen. Die Behiltersohle ist trichterformig
ausgebildet und hat cin Gelille von 25%,. Die Entnahme
erfolgt vom Liefsten Punkt des Behilters.

Das Geridt wurde in ciner Rindervolleiille cingeselzt, die so-
wolil aus der Winterfiitterungs- als auch der Sommerfiitle-
rungsperiode stanmunte. Die Schwiimmdecke bei der Sommner-
giille betrug 30 bis 40 em, die Giille hatte einen Trocken-
substanzgehalt von 6%, Bei der Winlengiille betrug die
Schwinundecke 60 bis 70 cin und der TS-Gehalt 10 %,. (Der
1S-Gehalt der Schwimmdecke selbst schwankte zwischen 12
und 179.) Noben den beiden ,natiirlichen® Varianten wurde
durch Abziehen der TFlissigkeit eine dickere Schwimindecke
von 1 bis 4,2 m Michtigkeit und cinemm Trockensubstang-
gehalt von 23,59 noch Lkiinsilich erzeugt. Bei allen drei
Schwimmdecken wurde eine selir gute Auflésung derselben
sowie Durchmischung mit der iibrigen Giitle durch den Strahl-
apparat emzielt. Auch bei der dicksten Schwimmdecke, dic
cher den Charakler von Stallmist als von Giille hatte, war dic
Zerstorung und Auflgsung einwandlrei. Die henéligte Zeit
zur  Schwimmdeckenzerstorung Dbewegte sich  zwischen 2h
(Dicke 30 bis 40 em) und 8h (Dicke 1 his 1,2 m). Vemvendet
wurde Giille aus dem gleichen Behiilier, die von der Behiirer-
sohle entnommen wurde. Thr TS-Gehalt schwankie zwischien
5 and 89, Bei der Homogenisierung der absichtlich ver-
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dickten Schwimmidecke reichte, nachdem dic Hilfte vermischt
war, die Fliissigkeil der Giille nicht mehr aus, und es mufite
Wasser zugesetzt werden. Beschickt wurde der Strahlapparat
durch cine Kolbenpumpe (Triplex), der Betriebsiiberdruck lag
bei 3,5 bis 4,0 at und die Fordermenge betrug 25 bis 30 m%/h.
Betriebsslorungen traten durch Verstopfen der Diise dann auf,
wenn [este Gegenstinde mit der Giille gefordert wunden,
deren Durchmesscr groBler als die der Diisenweite waren.
Dic Ilinsatzgrenzen des Geriites wenden somit von der Grofe
der in der Giille vorhandenen Iremdkérper und von dev
FForderleistung der Pumpe bestimmt. Der Linsalz ist im
Rundbehilter bis 12 m Dmr. zu befiirworten. Die Erprobung
in Behiltern mit gréBerem Durchmesser mull erst noch erfol-
gen, doch diirfte, wenn die entsprechende leistungsfiilige
Pumpe vorhanden ist; dem nichts im Wege stehen.

Das Gerit wird von der PGH des Schlosser- nnd SchweiBBer-
handwerks in (425) Eisleben hergestellt.

Zusammenfassung

. Ausgehend von den Engebnissen bei der Schwimmdeckenzer-
storung bei dem Biogasverfuhren und praktischen Lrgebnis-

Prof. Dipl.-Ing. E. POHLS, KDT* / cand. ing. CHR. FURLL, KDT*/
cand. ing. M. TURK, KDT*

Avufgaben und Ziele der Untersuchung

Im Jahre 1966 wurden vom Institut fiir Landteelmik dev
Universitat Rostock in ciner Tromnicltrockner-Standard-
anlage wirmetechnische Messungen als Langzeitmessungen
durchgefiihrt. Sie crfolgten aus betriebstechnischen und
funktionellen Griinden in Salow, Bezirk Rostock, und hiatten
dic Aufgabe, Grundlagen fir dic Aufstellung von Stofl-
und Wirmebilanzen zu schalfen. Die im Rahmen dicser
Arbeit gewonnenen Ergebnisse lassen  Selhlufifolgerungen
hinsichtlich der Gestaltung der Feucrungsanlage, der Be-
stimmung  der  IMalschlulumenge, der  Trocknerleistung,
des Gesamtencrgieaulwands, des Wirkungsgrades der Anlage
und iiber konstruktive Anderungen an Trommeltrockuungs-
anlagen zu.

Insgesamt erfolgten sicben Versuche, wobei bel zwei Ver-
suchen die Versuchsdauer 15,7 h bzw. 22,6 h Dbetrug. An
Gutarten wurden — in dieser Reihenfolge — Riibenblatt,
Klee, Riibenblatt, Luzerne, Senf, Rups und Markstaminkohl
verarbeitet.

Beurteilung der Feuerungsanlage

In dic Untersuchungen wurde dic leucrungsanlage init

cinbezogen. Generell reehnet man z. B bei Tndustriedfen

mit cinemn Wirkungsgrad der Kohlefeuerumgsanlage n = 0,90

bis n = 0,92 [1]. Diescr Wirkungsgrad wurde bei der unter-

suchten Anlage nur im Versuch 1 (5 = 0,92) erveicht. Der
- Durchschnittswert der 7 Versuche lag bei n = 0,82.

Iis zcigle sich, daB diese ungiinstigen Verhilinisse auf dic
Art der Feuerfihrung durch das Bedienungspersonal zu-
riickzufiihren sind. So betrug z. B. der Wirkungsgrad im
Versuch 1 7 = 0,92, wiihrend cr im Versuch 7 nur n = 0,75
betrug. Die Schichthéhe der Kolle war in beiden 1vllen
wit 30 em gleich hoch, so daff von dieser Scite aus kein
subjcktiver Einflufl vorlag.

Dic  zulissige Wiinneleistung der Yeuerungsanlage von
6 - 109 keal/h wurde in cinem Versuch zwar geringliigig
iitberschritten, ansonsten abev nieht erveicht.

* Institut fiir Landtechnik der Universitit Rostock
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sen wurde zur Iomogenisierung von Giille der beschriebene
Strahlapparat enlwickelt. r ist geeigner, Giille mit cinem
durchschnittlichen TS-Gehalt bis 8% ohne Wasserzusatz zu
homogenisieren. Dabei wind die Giille gleichzeitig als Avbeits-
mitlel benutzt und mil 1lille einer Pumpe im Kreislauf um-
gepumpt. Bei Gillen niit iiber 8 % 1T'S-Gehalt muB zur ITomno-
genisierung zusitzlich Wasser, Abwasser oder Jauche als
Arbeitsmittel benutzt werden. Weitere Vorauwsselzungen sind
Rundbehilier und stiitzenfreier Lagerrawn. Untler den ge-
nannten Boedingungen ist der Einsalz in der Praxis zu cip-
fehlen.
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Widrmetechnische Untersuchungen
einer Trommeltrockner-Standardanlage

Beim Bau des Olens kénnten Mittel cingespart werden,
wenn dic gesamte durch den Trockner gchende Lult auch
durch den Ofen strémen wiirde. Die Luft, die nach dem
Wanderrost einstrémt, z. B. durch die Mischklappen, die
NaBgutzufihrung oder durch den Spalt zwischen Ofen-
stutzen und Trommel, bringt zwar keine direkten Wirme-
verluste mit sich, so wie es manchmal behauptet wird; sie
verursacht aber eine zusiitzliche Belastung der Feuerungs-
anlage. Um eince bestimmte Lufteingangstemperatur cin-
halten zu kénnen, mufy dic Wirmemenge, die aus dem Ofen
komint, erhoht werden, was eine Erhshung der Feuerraum-
Wirniehelastung zur Folge hat.

Bestimmung der Falschluftmenge [2]

Der aus 6 Versuchen ermittelte prozentuale Anteil der
Falschluft an der gesamten durch die Trockentrommel
stromenden Luft betrug 309, (Minimalwert 239/, und
Maximalwert 39 9). Tiir die Bestimmung dev TFalschluft
standen zwei Methoden zur Auswabl. Die ecine, mit Iilfe
von CO,-Gehalt-Messungen vor und hinter der l'vocken-
trommel erforderte groBen manuellen Aufwand. Deshalb
crlolgle dic Bestimmung iiber das Mollier-i,a-Diagramm fiir
feuchte Luft. Diese Methode, die in der Praxis noch keinen
allgemeinen Lingang gefunden hat, soll im  Folgenden
beschrichen werden (Bild 1):

Punkt 1 gibt den Zustand der Ansaugluft wieder. Punlkt 2
stellt den Zustand des Raachgases dar, wenn eine Verbren-
nung des Heizmaterials oline LuftiberschuB, d. h. A =1,
erfolgen wiirde. Die Luftmengen der beiden Zustdnde wurden
durch dic Verbrennungsrechnung, dic von den gemessenen
GroBen, dem CO,-Gehalt der Rauchgase und der Brennstoff-
menge sowic der Brennstoffanalyse ausgeht, bestimmt. Auf
Grund dessen kann der Mischungspunkt, der dem Zustand
des Raachgases am Ofenaustritt theorctisch entspricht,
bestimmt werden. Auf dicse Weise wird der Zustandspunkt 3
gefunden. Die so ermittelte theoretische Rauchgastemperatur
war bet allen Versuchen héher als die praktisch gemessenc.
Das liegt darvan, daB sich dic Verbrennung mit endlicher
Geschwindigkeit vollzicht, so daf3 wihrend der Verbren-
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