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Martin Geyer und Bernd Oberbarnscheidt,

Potsdam-Bornim

Waschen von Wurzelgemiise und Kartoffeln

Reduzierung der mechanischen Belastungen in Trommelwaschmaschinen

Wurzelgemiise und Kartoffeln werden
iiberwiegend in Trommelwaschmaschinen
gewaschen. Dabei sollen Reinigungsgut
und Verunreinigung mit Hilfe der Reini-
gungsldosung moglichst schonend ge-
trennt werden. Haufiges Problem ist das
Auftreten mechanischer Belastungen, da
diese zu QualitdtseinbuBen am gewa-
schenen Produkt fiihren. Durch den
Einbau eines ,,Bremssegels* konnten
sowohl die Anzahl der mechanischen
Belastungen als auch die maximalen
Krafte deutlich verringert werden.

ie meisten WurzelgemUse und Kartof-

feln werden vor der Verarbeitung ge-
waschen. Reinigungsgut und anhaftende
Verunreinigungen sollen mit Hilfe der Rei-
nigungslosung getrennt werden. Fur die-
se Trennung ist eine bestimmte Menge an
Energie notwendig, um die Haftkrafte zwi-
schen Gemuise oder Kartoffeln und
Schmutz zu Uberwinden.

an Trommelwaschmaschinen ist es, eine
moglichst groBe Produktmenge in kurzer
Zeit kostenglnstig zu reinigen. Qualitats-
sichernde MaBnahmen durch eine scho-
nendere, dem Produkt angepaBte Reini-
gung werden aufgrund des hohen Ko-
stendruckes  wenig berlcksichtigt.
Untersuchungen in der Praxis zeigen
aber, daB Speisekartoffeln vermehrt
schwarzfleckig und Mohren haufig grau
und unansehnlich vermarktet werden,
was auf zu hohe mechanische Belastun-
gen schlieBen laRt.

Im Rahmen dieses Beitrages werden
Art und Hoéhe der mechanischen Bela-
stungen, wie sie bei der Wasche in Trom-
melwaschmaschinen entstehen, aufge-
zeigt und eine Moglichkeit zur Reduzie-
rung dieser Belastungen durch Einbau
eines neuartigen ,Bremssegels” vorge-
stellt.

Erfassung der Belastungen
Die Versuche erfolg-
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Bild 1: Fuktionsskizze einer Trommelwaschmaschine ohne (a) und mit

(b) Bremssegel

Fig. 1: Scheme of a drum washer without (a) and with (b) brake-sail

Ziel: Mechanische Belastungen senken

Die Wasche von WurzelgemUse und Kar-
toffeln erfolgt Gberwiegend mit Trommel-
waschmaschinen. Die Reinigungswir-
kung wird dabei durch die Art und die
Abmessungen der Trommel, den Ful-
lungsgrad, die Trommeldrehzahl, die Ver-
weilzeit und den Wassereinsatz (Verfah-
ren, Menge, Wasserdruck, DUsenart, -an-
zahl, -anordnung) beeinflut. Eine der
wichtigsten Anforderungen aus der Praxis
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mer aus Stahlblech
mit  Kantenlangen
von 30 oder 100 mm
angeschraubt.  Die
Umfangsgeschwin-

digkeit der Trommel konnte zwischen 0,3
und 0,8 m/s gewahlt werden. Als gut stan-
dardisierbares  Versuchsgut  wurden

gleich groBe Kartoffeln ausgewahlt. Fur
die Versuchstrommel lag die geeignete
Befullung zwischen 20 und 60 kg, was ei-
nem Befullungsgrad zwischen 1/8 und
1/3 entsprach. Zur Beobachtung der Be-
wegung im Inneren der Trommel war die
Vorderseite mit einer Plexiglasscheibe
versehen.

Die mechanischen Belastungen wur-
den mit Hilfe der DruckmeBkugel PMS-
60 erfaBt [1]. Mit jeder Einstellung wur-
den funf Wiederholungen mit etwa 70 s
MeBzeit erfat, die Belastungen errech-
net und jeweils auf eine Minute Laufzeit
oder auf eine Umdrehung bezogen. In
der Auswertung wurden alle Belastungen
Uber 60 N, was einem freien Fall von
mehr als 10 cm auf eine Stahlplatte ent-
spricht, und die Mittelwerte der Maximal-
kréafte berlcksichtigt.

Bremssegel reduziert
mechanische Belastungen

Die Kartoffeln befanden sich als Hauf-
werk in Form eines Zylinderabschnittes in
der Trommel. Durch die Rotation der
Trommel wurden die Kartoffeln infolge
der Reibung und unterstitzt durch die
Mitnehmer in Drehrichtung ausgelenkt
(Bild 1 a). Im glnstigsten Fall rollten die
Kartoffeln entlang des Schuttwinkels bis
zur Trommelsohle, von wo sie erneut ent-
lang der Trommelwand nach oben trans-
portiert wurden. Man kann davon ausge-
hen, daB die Reinigung dabei umso in-
tensiver ist, je haufiger dieser Kreis je
Zeiteinheit durchlaufen wird und je haufi-
ger die Knollen an den Waschdusen vor-
beigeflihrt werden.

Hohere Belastungen traten immer
dann auf, wenn die abrollende Druck-
meBkugel gegen einen sich entgegen der

[Fullmasse 40kg Kartoffeln; bulk load 40kg polatoes]
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Abrollrichtung bewegenden Mitnehmer
oder gegen die Trommelwand prallte.

Eine Reduzierung dieser Belastungen
ist moglich, wenn die Abrollgeschwindig-
keit der Kartoffeln gebremst wird. Hierzu
wurde ein ,Bremssegel” entwickelt. Das
Bremssegel besteht aus einer dicken,
ruckseitig beschwerten Kunststoffplane
(Bild 1, b). Das Segel wurde dergestalt in
den Produktstrom eingehdngt, daB das
schnelle Abrollen verhindert, die Um-
walzbewegung aber nicht behindert wur-
de. Die Authdnghthe des Segels wurde
jeweils dem Fullungsgrad der Trommel
angepalt.

Die Wirkung des Bremssegels zeigt Bild
2. Bei allen Trommeldrehzahlen wurden
mit dem Bremssegel die geringste An-
zahl mechanischer Belastungen Uber
60 N und die kleinsten Maximalkrafte ge-
messen. Ohne Bremssegel verursachten
die langen Mitnehmer die hochsten Bela-
stungen.

Eine deutliche Zunahme der Anzahl der
StéBe pro Minute war bei zunehmender
Drehzahl bei allen drei Einstellungen zu
beobachten (ohne Bild). Dies ist nicht
verwunderlich, da sich die Kartoffelum-
laufzahl in der Schuttung durch die héhe-
re Trommeldrehzahl proportional erhéht.
Um die Frage zu beantworten, ob es mog-
lich ist, die Waschzeit bei erhthter Dreh-
zahl zu reduzieren, wurden die Belastun-
gen in Bild 2 auf eine Umdrehung der
Trommel bezogen.

Es zeigte sich, daB mit steigender Trom-
meldrehzahl fur kurze Mitnehmer ohne
Bremssegel eine deutliche, aber mit
Bremssegel nur eine geringfligige Zunah-
me der Anzahl der Belastungen vorlag.
Ahnliche Tendenz zeigten auch die Maxi-
malwerte. Das Bremssegel wirkte im un-
teren Drehzahlbereich am besten. Das
Segel bedeckte dabei die Knollen sehr
gleichmaBig und wurde nicht durch
springende Kartoffeln abgehoben, wie es
bei héheren Drehzahlen vorkam. Der un-
einheitliche Verlauf mit den langen Mit-
nehmern kann mit den bisher vorliegen-
den Ergebnissen nicht erklart werden.

In wenig gefullten Trommeln ist die An-
zahl der mechanischen Belastungen ab
60 N, die auf die Frichte wirken, beson-
ders groB (Bild 3). Bei konstanter Dreh-
zahl wurde sowohl ohne als auch mit
Bremssegel eine deutliche Verringerung
der Anzahl der Belastungen ab 60 N mit
zunehmender Fullmenge bis zu einem
Befullungsgrad von einem Drittel erreicht.
Das hangt damit zusammen, daB die
MeBkugel weniger haufig mit den Mitneh-
mern oder mit der Trommelwand zusam-
menstoBt. Die Maximalkréafte sind in ihrer
Tendenz uneinheitlich, was darauf
zurlckzufuhren ist, daB das Abrollen im
unteren Bereich der Schittung unabhéan-
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gig von der Fullmasse ist, da der Schutt-
winkel immer konstant war.

Das Bremssegel selbst verringerte die
Anzahl der Belastungen ab 60 N bei allen
Fullmassen um mehr als die Halfte.

Eine Steigerung der Fullmasse Uber ein
Drittel des Volumens erscheint nicht sinn-
voll, da hierbei die einzelne Knolle selte-
ner an der Oberflache der Schuttung er-
scheint und so auch weniger von den
Wasserstrahlen gereinigt wird.

SchluBfolgerungen

e FUr die Hohe der mechanischen Bela-
stungen sind Form und Anzahl der Mit-
nehmer ausschlaggebend. Bei allen
Drehzahlen war die Anzahl der StoBe fur
lange Mitnehmer groBer als fur kurze. Da-
mit sollten in der Praxis moglichst wenige,
kleine Mitnehmer in Trommelwaschma-
schinen eingesetzt werden. Sie sollten
flach und am besten gepolstert sein, um
den aufschlagenden Kartoffeln eine brei-
te Aufprallfiache zu bieten.

e Das Bremssegel bremst das freie Abrol-
len der Kartoffeln aus der Schittung ab,
die Anzahl und H6he der mechanischen
Belastungen konnten deutlich reduziert
werden. Aus den Ergebnissen ist abzulei-
ten, daB ein Bremssegel hinsichtlich Ei-
gengewicht, Material, Abmessungen und
Aufhdngung der Trommelfullmasse und
-drehzahl angepaBt werden muB.

e Die mechanische Belastung steigt mit
zunehmender Trommeldrehzahl, wobei
die Belastungen pro Umdrehung der
Trommel nur geringfligig zunehmen.

e Mit zunehmender Fullmenge reduziert
sich die mechanische Belastung, was
hauptsachlich darauf zurtckzufuhren ist,
daB3 die Fruchte seltener an der Periphe-
rie, sondern mehr im Inneren der Schut-
tung kreisen. GréBere Trommeln mussen
hinsichtlich der optimalen Fullmenge
ausgelegt werden.

e Durch die Verwendung des Bremsse-
gels wirkt ein Anpredruck auf die Schit-
tung, was zu héherer Reibung der Friich-
te sowohl untereinander als auch am Se-
gel fuhrt. Dadurch ist ein besserer

Reinigungseffekt zu erwarten. Wenn im
oberen, freien Bereich Flachstrahlwasch-
duisen eingebaut werden, ist eine weitere
Zunahme der Reinigungswirkung zu un-
terstellen (Bild 1 b). Damit werden auch
Vertiefungen und Augen auf der Knollen-
oberflache gereinigt, die allein durch Rei-
bung nicht zu reinigen sind.

e Zur Erzielung optimaler Reinigungsbe-
dingungen sind Trommelabmessungen,
Fallungsgrad, MaBnahmen zur Bela-
stungsreduzierung sowie alle Parameter
im Zusammenhang mit der Verwendung
von Druckwasser bei weiterfihrenden
Untersuchungen aufeinander abzustim-
men.
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Tips fiir den Traktorenkauf

FAT-Bericht Nr. 506. Vertrieb: FAT-Bibliothek,
CH-8356 Ténikon; Tel.: +05 23 68 31 31, Fax:
+0523651190; 1997, 12 S., 10 Abb., 6 Tab.,
Preis auf Anfrage

Der neue FAT-Bericht Nr, 506 enthalt die
aktuellen Daten und MeBergebnisse von Uber
110 Traktoren. Innerhalb eines Jahres wurden
23 Traktoren neu geprtift. Die Testberichte
dienen der Praxis und Beratung als technische
Vergleichsunterlagen fur die Anschaffung von
neuen oder gebrauchten Traktoren. Sowohl die
einzelnen Testblatter als auch die Gesamtiber-
sicht (FAT-Berichte Nr. 506) sind an der FAT
erhéltlich.
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