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Reinigungsorgane in Zuckerritbenrodern

Ein hoher Trenngrad von Fremdbestand-
teilen in Rodern und Reinigungsladern ist
ein wichtiges Konstruktionsziel, damit
unerwiinschte Beimengungen auf dem
Feld verbleiben. Die verwendeten Reini-
gungssysteme bestehen aus Kombinatio-
nen unterschiedlich wirkender Trenn- und
Losewerkzeuge. Fiir eine konstruktions-
methodische Vorgehensweise werden die
technischen Einrichtungen systematisiert.

ie Minimierung der Anlieferung von

Erde und Steinen in die Zuckerfabri-
ken ist ein wichtiges Kriterium einer um-
weltvertraglichen Zuckerriibenprodukti-
on. 1997 wurden zusammen mit 26,3
Mio. Tonnen Zuckerriiben bei einem mitt-
leren Erdanteil von 8,77 % rund 2,3 Mio.
Tonnen Erde in die Fabriken transportiert
[24]. Die Forderung nach Reduktion der
Transportmasse wird durch die abneh-
mende Zahl von Zuckerfabriken und die
hierdurch gestiegene mittlere Transport-
entfernung noch verscharft [14]. Ein
Erdanteil von unter 2 % wird als Ziel an-
gestrebt, wozu neue Arten der Vorreini-
gung von Zuckerriben erfolgen mussen
[6]. Voraussetzung ist die Systemanalyse
aller nicht technischen Einflussfaktoren.
Dazu gehoren erdanhangsarme Sorten,
Standorte und Anbaumethoden [1, 4, 11,
13, 17, 181. Sie wirken als Eingangspara-
meter auf die Erdabtrennung in Reini-
gungssystemen.

In Ubersicht 1 werden die Definitionen
zur Beurteilung der Qualitét von Zuk-
kerriben unter Berticksichtigung der mit-
verbrachten Erde beschrieben [5, 9, 25].

Reinigungsorgane

Der Wirkungsgrad der Trennorgane hangt
von den biotechnischen Eigenschaften
der Zuckerriiben und des Bodens sowie
von technischen Parametern der Reini-
gungsorgane ab. In sechsreihigen Ernte-
maschinen, die in Deutschland mehr als
zwei Drittel der Anbauflache ernten, neh-
men die Rodeschare im Mittel 30 bis 45
kg Ruben/s und 150 bis 225 kg Erde/s
[15, 22] auf. Durch Auswahl geeigneter
Rodeschare werden bereits bis zu 80 %
der aus der Rodefurche gelosten Erde im
Scharbereich abgetrennt [5, 7, 211. Zur
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Reduktion weiterer Bestandteile aus dem
Gutstrom werden verschieden wirkende
technische Einrichtungen verwendet. Die
Reinigung erfolgt zweiphasig (2, 3, 5, 12]:

1. Lésen anhaftender Partikel

2. Trennen loser Gutteile
Die Wirkprinzipien mechanischer Reini-
gungsorgane sind in Bild 1 systematisiert.
Trockenmechanische Reinigungseinrich-
tungen haben bisher die groBte Bedeu-
tung behalten. Ein- und Zweistoffgemi-
sche wurden in Versuchsmaschinen mit
mechanischen Reinigungseinrichtungen
kombiniert und erprobt [8, 19, 20, 23].

Nicht fordernde Reinigungsorgane
werden in Zuckerribenerntemaschinen
mit férdernden kombiniert. Leitstdbe ver-
ringern die effektive Fordergeschwindig-
keit, wenn sie fordernden Organen im Ar-

fenen Anteil haben sie einen groBen
Trenneffekt fir lose Bestandteile im Gut-
strom. Reinigungswirksame Impulse wer-
den durch Fallstufen und Verzdgerungs-
einrichtungen erzeugt. Die Bandumlauf-
und Gutfordergeschwindigkeit sind mit
1,5 bis 3 m/s gleich. Bei Foérderung
zwischen zwei Siebbandern wird die
Reinigungsintensitat durch unterschiedli-
che Bandgeschwindigkeiten erhoht.
Schwingsiebketten oder -bander haben
bei Zuckerrtibenrodern keine Bedeutung.

Siebsterne férdern rotatorisch auf ei-
nem begrenzten Winkelkreissegment. Die
lichte Weite zwischen gebogenen oder
geraden Rundstdben betragt 40 mm. Bei
AuBendurchmessern von 0,7 bis 2,5 m
ergibt sich eine Umfangsgeschwindigkeit
zwischen 2 und 8 m/s. Mit Hilfe von Sieb-
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Ubersicht 1: Definition von Qualitétsparametern fir Reinigungssysteme

Table 1: Definition of quality parameters for cleaning systems

beitsbereich zugesellt werden. Es kommt
zu einem haufigeren Eingriff des Werk-
zeugs in den Gutstrom und damit zu einer
besseren Reinigungswirkung [18]. Bei ra-
dial foérdernden Reinigungsorganen tre-
ten hohe Fliehkrafte auf. Leitroste am
Umfang fuhren den Gutstrom und er-
hohen die Summe der Trennflachen.
Fordernde Reinigungsorgane wirken
rotatorisch oder translatorisch. Siebban-
der sind translatorische, umlaufende For-
derelemente, die in Hackfruchterntema-
schinen aus mit Ketten oder Bandern ver-
bundenen Metall- oder Kunststoffstaben
bestehen. Die lichte Weite betragt fir RU-
ben 40 bis 50 mm. Durch den hohen of-

rosten aus starren oder federnd befestig-
ten Rundstaben am Umfang erfolgt in Ab-
hangigkeit von der Spaltweite neben der
Trennung in Schwerkraftrichtung eine
weitere Separierung durch Fliehkraft. Mit
Neigung der Siebsternwirkebene und
Veranderung der Drehfrequenz wird der
Impulseintrag vom Werkzeug in das Auf-
gabegut variiert.

Wendelwalzen férdern und I6sen in Ab-
hangigkeit von der konstruktiven Aus-
flhrung das Erntegut axial oder radial.
Der Grad der mechanischen Ablésung
anhaftender Erde an den Riben wird von
der Lange, Spaltweite zwischen den Wal-
zen und der Verweildauer beeinfluBt [5].
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Wirkprinzipien mechanischer Reinigungsorgane
principles of ‘I' ing tools
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Bild 1: Mechanische Reinigungswerkzeuge in Zuckerrtibenerntemaschinen

Fig 1: Mechanical cleaning tools in sugar beet harvesters

Die offene Siebflache ist gering, da nur in
den Spalten von 30 bis 50 mm zwischen
den Walzen lose Partikel abgesiebt wer-
den koénnen [10].

Reinigungssysteme in Rodern

Bei den in Deutschland vorherrschenden
sechsreihigen Rodern werden zur Erdab-
trennung und Anpassung an unter-
schiedliche Einsatzbedingungen Kombi-
nationen aus verschieden wirkenden
Organen eingesetzt. Roder mit Siebstern-
kombinationen (Bild 2) bestehen aus ei-
ner Anordnung von hintereinander ange-
ordneten Sternen. Den Rodeorganen fol-
gen geschlossene Siebsterne, die die aus
dem Boden gelosten Riben aufnehmen.
Die weitere Reinigung wird durch Sieb-
sterne mit offenen Stabenden vorgenom-
men, die eine bessere Guttrennung errei-
chen. Ein groBer Teil der vorhandenen
Sternflache bleibt ungenutzt, wenn die
Umschlingungswinkel nur 180° betra-
gen. Durch die optimierte Anordnung der
Siebsterne kann die Wirkflache pro Sieb-
stern um 50 % erhoht werden (Bild 3).
Bei kombinierten Walzen-Siebsternsys-
temen wird der Gutstrom mit Wendelwal-
zen auf dem Siebband zusammenge-
fahrt. Die zweite Reinigungsstufe wird

messen [26]. Die Rdben werden nach
den Rodescharen mit zwei geschlosse-
nen Siebsternen zusammengefuhrt und
lose Erde abgetrennt. Die weitere Be-
handlung des Gutstromes erfolgt mit zwei
axial fordernden Wendelwalzenbetten,
auf denen ein hoher Anteil der anhaften-
den Erde durch den intensiven Werkzeu-
geingriff der Wendelstege abgel6st wird.
Einstellbare federnde Gummileitstabe
sorgen fur eine Verzogerung der Gutflus-
sgeschwindigkeit.

Zusammenfassung

Der Abreinigungsgrad von Beimengun-
gen ist neben weiteren Beurteilungs-

Bild 3: Reinigungs-
kombinationen aus
Siebsternen,
-bandern, Wendel-
und Scheibenwalzen

Fig. 3: Cleaning
combinations of
cleaning cyclones,
sieve belts, axial and
disc rollers

durch Kombination
von drei Siebster-
nen gebildet.

In diesen Syste-
men kénnen im be-
grenzten Bauraum
zwischen den Ach-
sen  Reinigungs-
kombinationen mit
unterschiedlicher

Wirkungsweise un-
tergebracht werden, die mittlere bis hohe
Trenngrade erreichen.

Ein hoher Reinigungsgrad wurde mit
dem Prototyp IRS (NL) beim Rodertest in
Seligenstadt 1996 erreicht [16]. Neben
Wendelwalzen und Siebsternen durch-
laufen die Ruben zwei tangential férdern-
de Scheibenwalzenkombinationen. Je
nach gewlnschter Reinigungsintensitat

kénnen weitere Biir-
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stenwalzen  zuge-
stellt werden. Eine
ebenfalls hohe Erd-
reinigung wurde mit
der Kombination im
New Beat Il von
Ploeger (NL) beim
Test in Borest (F) ge-

Bild 2: Reinigungs-
kombinationen aus
Siebsternen und
Siebbandern

Fig 2: Cleaning combi-
nations of cleaning
cyclones and sieve
belts

1000 mm
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merkmalen wie Kopf- und Rodequalitat,
Leistungsfahigkeit des Erntesystems und
Handhabung der Maschine ein wesentli-
cher Parameter bei der Bewertung von
Rubenrodern. In den Reinigungsorganen
von Zuckerribenerntemaschinen wird
die Losung anhaftender Partikel und
Trennung loser Beimengungen durch die
Kombination verschiedenartig wirkender
mechanischer Reinigungsorgane er-
reicht. Den zu erreichenden Abreini-
gungsgrad  bestimmen biotechnische
Eigenschaften der Riiben und Beimen-
gungen sowie Wirkungsweise und kon-
struktive Auslegung der Roder.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 98505 erhiltlich.
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