Dipl.-Ing. G. TURNHEIM*, KDT/
Ing. W. POTZSCH, KDT#**

Schneckenforderer werden in der Landwirtschaflt bei ciner
Reihe von Giitern eingesetzt. Beim Umschlag von Mineral-
diingern verwendet man in der DDR jedoch vorwiegend
Gurtbandférderer und XKrane, obwohl in einer Recihe von
Lindern Schneckenforderer mit Erfolg fiir Mincraldiinger
benutzt werden. Die wesentlichen Vorteile von Schnecken-
forderern sind:

— garantierte Staubfreiheit

~— witterungsgeschiitzte Forderung
— niedriger Preis

— gule Arbeitsschutzbedingungen
Als Nachteile gegeniiber Gurtbandférderern sind zu nennen;
— héherer Verschleil3

— geringere Schonung des Férdergutes

— héherer kW-Bedarf :

Der Einsatz von Schneckenforderern bei Umschlagprozessen
in zentralen Diingerlagern oder bei der Beladung von
Diingerstreuern und Flugzeugen am Teld kann somit zu
einer Verbesserung der Technologie fithren. Um die in der
DDR gegenwiirtig und perspektivisch zur Anwendung ge-
langenden Mineraldiinger aof ihre Férderbarkeit it

Schneckenforderern aus der Serienproduktion der DDR zu
untersuchen, wurden vom Institut fur Mineraldingung

* Institut fir Mincraldiingung ILcipzig der DAY, zu Berlin (Direktor:
Prof. Dr. habil P. KUNDLER

** VEB Wutra-Werke Wurzen

Tafel 1. Untersuchte Diingemittelarten

Schiittdichte XKorngréBe [%]

[t/m3} <4mm < 1,6 mm
1. GOer Kali, granuliert 0,95 0,5 T 315
2. Superphosphat, granulicrt 1,10 3,3 7,3
3. Kalkammonsalpeter, granulicrt
(Wolfen) 0,87 0,7 50,6
4. Kalkammonsalpeter, granulicrt
(Westdeutschland) 0,96 9,2 10,6

5. NPK-Mischdiinger, granuliert

(Kalkammonsalpeter, Super-

phosphat, 60er Kali) 1,04 7,9 4,6
6. NPX-VYerbunddiinger, granuliert

(13/13/21, Yersuchsprodukt

Sondershausen) 0,85 66,2 At
7. PK-Mischdiinger, granuliert

(Superphosphat, 60er Kali) 1,04 1,6 20,3
2. PK-Mischdiinger, staubférmig

(Superphosphat, 60er Kali) 1,03 — --

9. PK-Verbunddiinger, granulicrt
(0/16/25, Versuchsprodukt
RoBleben) 1,05 1,1 79,3
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Bild 1. Prinzipaufbau des Versuchsstandes,
a Gurtbandférderer, b Schneckenférderer 1, ¢ Schneckenférderer?2
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Maéglichkeiten der 'F6rderun'g von Diingemitteln -

mit Schneckenfoérderern

Leipzig an der Ingenicurschule fiir Sehwermaschinenbau
Rofiwein in Zusammenarbeit mit dem VEB Wutra-Werk
Wurzen Versuche durchgefithry (Tafel 1).

1. Versuchsanlage

Die in der Versuchsanlage cingeschlossenen Stetigforderer
waren so angeordnct, daf} dic I'érderung im IKreislauf er-
folgt (Bild 1). Zu der Versuchsanlage gehorten:

1 Schneckenférderer (1) A 200)X5,0 - Re nach Wu$ 22, ausgeriistet mit

einem Drehmotor KRA 160.2/8 und cincin stufenlos regelbaren |
Stirnrad-Ketten-Stirnradgetriebe;

1 Sehneekenférderer (2) A 315 6,0 - Re nach Wu$ 22, in scincr Forder-
richtung etwa von 5 bis 20° stufcnlos regelbar, ausgeriistet mit
einem Drehstrom-Getricbe-Molor Z 5 KR 132,2/4,

1 Gurtbandférderer als Verbindungsglicd zwischen den beiden Schnecken- |
forderern, desssen technische Paramceter fiir die Versuchsdurch-
fithrung ohne Bedeutung sind.

Tiir dic I<rprobung der in Tafel 1 genannten Fordergiiter

wurde die  Antriebsdrehzahl  des  Schueckenforderers

A 200<5,0 auf rd. 134 min=! und die Neigung der Forder-

richtung des Schneckenforderers A 315X6,0 auf ctwa 10°
cingestellt.

2. Versuchsdurchfihrung

Die Durchfihrung der Versuche erfolgie fiir alle Torder-
giiter nach dem gleichen Sehema. Iline Gutmenge von elwa
0,05 m3 wurde iiber den Gurtbandférderer dem Schnecken-
forderer (1) A 200%5,0 zugefihet, von dicsem an den
Schneckenforderer (2) A 315X6,0 iibergeben, der dann wie-
derum den Gurtbandférderer beschickte.

Die Prohenentnahine erfolgte nach folgendem Schema:

Probe 1 O-Probe

Probe 2 nach 4 m Forderstrecke
Probe 3 mnach 9 m Forderstrecke
Probe 4 nach 40 m Fordersirecke
Probe 5 nach 45 m Forderstrecke
Probe 6 nach 85 m Forderstrecke
I'robe 7 mnach 100 m Férderslrecke
Probe 8 mnach 140 m Foérderstrecke
Probe 9 nach 145 m Fordersirecke

Probe 10 Probe vom Trogboden nach Beendigung der FFérderung

Nach Probe 5 wurde die Férdergutmenge bis zur Erreichung
eines Fiillfaktors von etwa 0,3 bis 0,4 erhéht. Durch eine
Unterbrechung des gleichiniiBigen Térdergutkreislaufs an
der Ubergabestelle des Gurtbandférdercrs zum Schnecken-
forderer (1) konnte dic in einer bestimmten Zeit anfallende
I'6rdermenge Q, gemessen und damit auch aul die T'érder-
leistung geschlossen werden.

Zur Leistungsmessung am Schneckenférderer (1) diente ein
clektrischer Leistungsmesser ([Fehler: 4 0,008 kW Nenn-
leistung) und das gleichzeitig angeschlossenc Volt-Ampere-
meter. Zur Bestimmung des Abricbs bei granuliertem Kalk-
ammonsalpeter, Superphiosphat wnd 1Sali wurden jeweils
cine Versuchsmenge von 50 kg im Kreislauf durch Schnecken-
forderer (1) bis zu ciner I'érderstrecke von 75 m geférdert
und Proben aus dem Férderstrom und vom Trogboden ent-
nommen.

3. Versuchsergebnisse

— Der theoretisch angenommene TFillfaktor ¢, = 0,32
wird durch die Versuchsdurclifithrung bestitigt. Eine Er-
hohung des Fiillfaktors auf ¢, = 0,4 kann, ohne daB der
Férdervorgang behindert oder gestért wird, empfohlen
werden. Daimit ist einc Leistungssteigerung ohne kon-
struktive Anderung des Schneckenférderers gegeben,
wenn die maximale Granulatgréfle nicht iber 8 mm
hinausgeht.
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— Die  theoretisch  bestimmte  Antriebszahl  von
n = 100 min1 bestiitigte sich in der Versuchsdurch-
fithrung nicht. Dic fiir dic Versuchc eingestcllte Antriebs-
zahl von ; = 134 min—! crgab keinc stérenden Auswir-
kungen auf den I'érdervorgang, wobei cingeschitzt
werden kann, daB mit dicser Drehzahl bei ciner maxi-
malen Granulatgréfic von 8 mm das Maximum noch
nicht errcicht ist. .

— Unter Beriicksichtigung des Reibwertes g = 4 stimmen
die gemcessenen Antriebsleistungen mit den theorctisch
ermittelten Antriebsleistungen iiberein, wobci dic ge-
ringfigigen Uberschreitungen der theoretisch ermittelten
Antriebsleistungen in der Praxis zur Sicherung der
Funktion des  Schneckenférderers  erwiinscht  sind

(Tafel 2).

— Auf Grund der allgemeinen Sichtprifung des Schnecken-
forderers wiihrend des Férdervorgangs der Mineral-
diinger ergab sich, daB bei trockenem I'6rdergut mit
Ausnahme des Kalkammousalpeters eine gute Forderung
garanticrt werden kann. Bei feuchtem I'ordergut und bei
Kalkammonsalpcter kommt es zum Ifestsetzen staub-
férmiger Fordergutteilchen an dem Schneckentrog und
an der Schneckenwelle (Bild 2). Dieser Vorgang kann,
wenn cr nicht durch konstruktive MaBnahmen oder
Reinigung des Schneckenforderers in durch die Praxis
zu bestimmenden Zeitabstinden unterbunden wird,
die Férderung behindern.

— Die vorliegenden Ergebnisse lassen dic Schlulfolgerung
zu, daB die in Tafcl 1 angegebenen Férdergiiter als ein
FFérdergut ,,Miucraldiinger'* betrachtet werden kénnen.

— Die Versuche zeigten, dal3 eine Reinigung des Schnecken-
forderers bei wechselnder Férderung verschiedener Diinge-
mittelsorten nicht erforderlich ist, da der Bodenrest im
Trog nur allmiihlich abgebaut wird und somit kcine kon-
zentrierte Mischung cines Teiles des FFévdergutes eintritt.

— Die Untersuchungen des Abriebes ergaben, dal bei
Superphosphat und Kali (mech. Festigkeit nach Shatter-
Test = 750/,) der Abricb des Kornspekirums unter
1,6 mm ab 50 m Forderstrecke um ctwa 4 9, und bei
Kalkammonsalpcter (mech. Festigkeit nach Shatter-Test
~ 9790/) ab 75 m Férderstrecke um ctwa 3 9y zunahm.
Diescr Abrieb ist vernachliissighar.

4. Schlufifolgerungen

Fiic Mineraldiinger im Kovnspektrum bis 5 mm wurde auf
der Grundlage theorctischer Berechnungen und davgelegter
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Forderlinge L

Bild 3. Bestimmung der wichtigsten Parometer von Schneckenforderern
fitr den Transport von Mincraldiingern mit 0 bis 5 mm Kérnung
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Tafel 2. Ermittlung der Forderleistung beim SF 200,
Drehzahl n= 134 min—1, Reibwert u= 4,0, Férderlange = Trog-
linge =:5,0 m, Fordervolumen bci ¢g=1 ist Qpy = 50,5 m3/h,
theoretischer Fiillfaktor ¢y = 0,32

g, ¢ ? 3
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25 (mm)  (kegl (] (YN [m¥Yn) quh) §E (kW] (kW)
1 0..5 24,5 5 17,6 18,55 48 0,366 0,96 < 0,060
2 0..4 20,0 3,75 20,8 18,80 55,5 0,375 1,025 <+ 0,055
3 0.2 29,0 6 17,4 20,0 44 0,396 0,946 -+ 0,104
4 0.5 1,8 2 14,0 14,7 48,4 0,306 0,765 -+ 0,110
5 0..5% 12,0 2,6 16,6 16,0 52,5 0,317 0,910 + 0,010
6 0..8 17,5 3,5 18,0 21,20 43,0 0,418 0,980 + 0,080
70..3 17,6 4,0 15,95 15,10 52,6° 0,300 0,860 - 0,054
8 0..1 14,75 3,4 15,6 15,20 52,0 0,300 0,850 - 0,008
Y 0..5 10,8 3,5 11,2 10,70 53,0 0,212 0,621 -+ 0,016
Bild 2. An der Forderschnecke anhaftende Teilchen

Versuchsergebnisse ein Diagramm zur Bestimmung der
wichtigsten Paramcter von dafiir gecigneten Schnecken-
forderern aufgestellt (Bild 3).

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB der Einsatz von
Schneckenférderern in Stetigférdersystemen zur automati-
sierten Mcchanisierung zentraler Diingerlager maglich ist.
Die im zentralen Diingerlager der LPG-GE Miltitz-Roitz-
schen eingesetzten Schneckenforderer bestitigen das. Er-
folgreich crprobt wurde 1967 durch das Institut fiir Mincral-
dingung auch der Einsatz von Schncckenférderern zur
Beladung von Diingerstreuern und Flugzeugen. Bei dem in
der Perspektive vorgeschenen Transport der Diingemittel in
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Bild 4, Entladung von Mineraldiingemitteln aus Seibstentladewaggons;

bei A Abgabe nach unten und B Abgabe scitlich; a Quer-
férderer, b Schnecke, ¢ Schleuderband, d LKW
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Selbstentladewaggons werden Schneckenférderer eine wit-
terungsgeschiitzte Iorderung vom Waggon ins Lager er-
moégliclien (Bild 4). Die weiteren Untersuchungen konzen-
trieren sich auf die Verbesserung der korrosiven Verschleif3-
crscheinungen und die Verhinderung des Anbackens von
Diingemitteltcilchen an Schineckentrog und Schnecke. Die
Anwendung von Polyamid, Polyacetalharz und Polyuretha-
nen soll nach Untersuchung von MITTELBACH [1] diese
Schwierigkeiten beseitigen.

5. Zusammenfassung

Die Forderversuche mit 9 verschiedenen Diingemitteln bzw.
Diingemittelmischiungen im Kornspektrum von 0 bis 8 mm
machten deutlich, dal die augewendeten Diingemittelsorten
bei der Auswahl von Schneckenférderern als ein Fordergut

Dr. W. GARTIG, KDT* /
Ing. B. HENNIG, KDT*

Der Diingung kommt bei der Hebung der Bodenfruchtbarkeit
und damit fir die Steigerung der Ertrige eine entscheidende
Rolle zu. Die Landwirtschaft verlangt Diingemittel, die billi-
ger sind und einen holien Mechanisierungs- und Automati-
sienungsgrad der Amusbringeverfahren crméglichen. Vor 1954
wurden alle Dimgemittel in fester Form hergestellt und an-
gewendet. In den letzten 15 Jahren ist die Verwendung fliis-
siger Diingemittel sehr schnell angestiegen. Die Vorteile liegen
auf technologischem und 6konomischem Gebiet. In der DDIR
ist auf 1,3 Millionen ha LN schwerer Ackerbdden (Lo Al) die
Anwendung der PK-Vorratsdiingung kombiniert mit N-Diin-
gung in fester und fliissiger Form als die ékonomisch opli-
male Variantc vorgeschen. 80 Prozent des Stickstoffs kom-
men dabei als wasserfreies Ammoniak zur Anwendung, dic

restlichen 20 Prozent werden als fester Stickstoffdiinger zur~

Kopf- bzw. spiiten Stickstoffdiingung eingesetzt.

1. Lagerungsverfahren

Bis 1960 erfolgte die Lagerung verfliissigter Gase vorwiegend
in zylindrischen Druckbehiltern. Da der Dampldruck von

Institut fiir Mineraldiingung Leipzig der DAL zu Berlin (Direktor:
Prof. Dr. habil. P. KUNDLER)

Bild 1. NHj;-Kugelbehilter in Frederica, Fassungsvermégen 940 m3,
Betriehsdruck 7 kp/cm?
(Foto: Werkbild)
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,Mineraldiingemittcl anzusehen sind. Die Ergebnisse
wurden in einem Diagramm zur Bestimmung der wichtigsten
Parameter einer Schneckenférderung fiir Mineraldiinge-
mittel zusammengefa3t. Dic Untersuchungen iiber Abrieb,
Wasseraufnahme aus der Luft, Riickstinde im Schnecken-
forderer und Mischeffekt zeigten, daB sich die physikalischen
Eigenschaften der Diingemittel nur unwesentlich durch den
I'orderprozeB mit Schineckenférderern verindern.
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Die Zwischenlagerung von wasserfreiem Ammoniak

in der Landwirtschaft
/

der Temperatur abhiingt, ist diese Lagerungsform mit hohem
Stahlaufwand verbunden. Fiir groBere Lagerkapazititen ist
diese Lagerform unékonomisch.

Scit 1956 ist die drucklose Lagerung von NHj technisch ge-
l6st. Das wasserfreie Ammoniak wird stindig gekihlt und
so unter seinem Siedepunkt konstant bei 239 °K gehalten.
AuBer Kilteanlagen ist eine besondere Isolierung der Behél-
tenwandung und der Einbau einer exakten Mef-, Steuer- und -
Regeltechnik mit Alarmsystem erforderlich. Ifiir groBe Lager-
kapazititen ist dieses Lagerungsverfaliren sehr 6konomisch.
Es sind Lagerkapazititen von 9000 bis 27 000 t NH;3 bekannt.

Die Fortschrilte in der SchweiBtechnik, die Weiterentwicklung
geeigneter Stilde und moderner Priifmethoden wirkten sich
auf den Bau von Kugelbehiiltern (Bild 1) aus. Die Kugel-
bohdlter erfordern geringeren Plalz und ermdglichen groBe
Masseeinsparungen bei Stahl. Mit der Entwicklung von
Kugelbehdltern und der Herstellung geeigneter Isolierstoffe
wurde die Zwischenlagerung von wasserfreiem Ammoniak
in Mitteldrucklagern erméglicht. Diese Tanklager werden fiir
cinen Druck von 7 kp/em? projektiert. Erst wenn Driicke
itber 7 kp/ecm? auftreten, wird das wasserfreie Ammonialk
iiber einen Kiihler, ahnlich einetn Wirmeaustauscher, gelei-
tet, durch eimen Verdichter komprimiert und dann in den
Kugelbehalter zuriickgefiihrt. Die Laufzeit dieser Verdichter
iiberschreitet im allgemeinen 10 Prozent der Umschlagszeit
des wasserfreien Ammoniaks nicht. Das Betiitigen der Mef-,
Entnahme- und Uberwachungsarmaturen, die auf dem Be-
hilter angeordnet sind, erfolgt meistens iiber eine MeB-
zenlrale.

2. Lagerung und Lagerumfang

Fiir die breite Anwendung des wasserfreien Ammoniaks in
der Landwirtschaft der DDR ist es zweckmiBig, seinen Um-
schlag und seine Lagerung in das sich entwickelnde Netz der
agrochemischen Zentren einzugliedern.

Die Grofle des Zwischenlagers fiir wasserfreies Ammoniak ist
abhingig von:

a) Versorgungsbereich des agrochemischen Zentrums

b) Anbauverhiltnis

¢) Aufwandmenge kg N/ha

d) Verhaltnis wasserfreies Ammoniak : feste Diingemittel

¢) Verhiltnis Herbst- : Frithjahrsanwendung v

Der Versorgungsbereich ist durch Optimierung zu ermitteln,
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