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Zur Entmischung von Mineraldiingern

Normung von KorngrdBen bei Komponenten fiir Mischdiinger

Mehrndéhrstoffdiinger werden zu-
nehmend vom ortlichen Landhan-
del als Mischdiinger bezogen, da
gezielter jedes beliebige Nihrstoff-

verhdltnis  inklusive Spurenele-

mentanteil herzustellen ist und auf
Grund kiirzerer Transportwege die
Mischdiinger je Ndhrstoffeinheit
billiger sind als industriell herge-
stellte Mehrndhrstoffdiinger. Aller-

dings, eine Entmischung nach

Ndhrstoffen ist nicht ausgeschlos-
sen. Es wird gezeigt, wie die Ent-
mischung beseitigt wird.
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Es ist seit langem bekannt, dass Entmi-
schungen nach Nihrstoffen bei unsach-
gemifBer Handhabung von Mischdiingern
auftreten konnen. Die Ursache hierfiir sind
vornehmlich Unterschiede in den Korngros-
senverteilungen der Komponenten [1, 2].
Wenn Diinger mit Kdrnern unterschiedlicher
Grofle umgeschlagen werden, sickern klei-
nere Partikel durch Hohlrdume zwischen
den groBeren Granulaten nach unten. Die da-
durch sich ergebende Entmischung stort vor
allem dann, wenn beim Umladen sich ein
Schiittkegel bildet und der Diinger sich ent-
lang dessen Kegelflanken nach unten be-
wegt. Das Ergebnis ist, dass die kleineren
Kérner sich vermehrt in den zentralen Teilen
des Kegels ansammeln. Die groberen Kor-
ner hingegen rollen weiter entlang den Flan-
ken nach unten und liegen deshalb insbeson-
dere in unteren und peripheren Bereichen
des Schiittkegels (Bild 1, links).

Alternativen zur Abhilfe bei der Lagerung

Die Entmischung kann auf zwei Wegen ver-
hindert werden:

¢ durch einheitliche Korngréfen,
 durch Verhinderung der Schiittkegelbil-
dung beim Umladen.
Mittel zur Verhinderung oder Minderung der
Schiittkegelbildung sind entweder das Be-
wegen des Auslaufrohres beim Beladen oder
die Aufteilung des Laderaumes durch Trenn-
winde, wodurch die Lange der Schiittkegel-
flanken verringert wird. Beide Alternativen
sind bei kleineren Zwischenbehiltern in
Form von Hochsilos iiblich; sie eignen sich
aber kaum in den heute weit verbreiteten
grofen horizontalen Lagerriumen mit
Schaufelladereinsatz..

Dariiberhinaus kann aber auch die Entmi-
schung nach Korngrélen beim Befiillen
durch erneutes Vermischen beim Entleeren
der Behilter vollstindig oder teilweise wie-
der riickgdngig gemacht werden. Insbeson-
dere in zylindrischen Behiltern, die in verti-
kaler Richtung entleert werden, kann das er-
neute Vermischen sehr erheblich sein (Bild
1, oben). Wenn der Diinger unbehindert rie-
selt, bewegen sich alle Bereiche innerhalb
des Silos gleichméfBig nach unten. Die Ent-
leerung erfolgt im sogenannten Massen-
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Bild 1: Entmischen beim Befiillen und erneutes Vermischen beim Entleeren

Fig. 1: Segregation during loading and remixing during unloading
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fluss. Der entmischte Diinger wird an der
Ausflussoffnung erneut vermischt.

Aber der vertikale Fluss kann auch teil-
weise behindert sein als Folge von Briicken-
bildung. Die Entleerung beginnt in diesem
Fall in der Mitte in der Form von Kernfluss.

Das erneute Vermischen beim Ausfluss in
der Form des gleichméfigen Massenflusses
kann auch unterstiitzt werden durch Riihr-
werkzeuge am Boden der Behilter. Diese
Methode ist allgemein iiblich bei Vorrats-
behdltern von Streuern (Bild 1, unten
rechts).

Zusammenfassend ergibt sich somit, dass
fiir Behélter mit vertikaler Entleerung meh-
rere Verfahren verfiigbar sind, um negative
Auswirkungen einer Entmischung nach
KorngroBen im Verlauf der Arbeitskette aus-
zuschalten.

Fiir die sowohl in der Industrie als auch
beim Landhandel viel benutzten grofen
Flachlager hingegen ergibt sich eine vollig
andere Situation. Es existiert weder ein ein-
fach zu nutzendes Verfahren fiir die Verhin-
derung der Entmischung beim Befiillen,
noch kann man davon ausgehen, dass beim
Entleeren eine ausreichende Nachvermi-
schung erfolgt (Bild 1, unten rechts). Es geht
also im Wesentlichen darum, wie die Entmi-
schung in diesen allgemein iiblichen Flach-
lagern vermieden werden kann. Der Einsatz
von Diingern mit gleichmaBiger Korn-
groBenverteilung ist die naheliegende Alter-
native.

Die Situation beim Streuen

In der Regel wird der Diinger durch zentri-
fugale Beschleunigung auf rotierenden
Scheiben im Feld verteilt. Auch hierbei er-
folgt eine Entmischung nach Korngréfen: je
groBer und damit schwerer die Korner sind,
umso weiter werden sie geschleudert. Diese
Entmischung nach Korngréflen beim Streu-
en wird durch die iibliche Uberlappung be-
nachbarter Streustreifen aber wieder verrin-
gert. Durch sehr groBe Uberlappung der
benachbarten Streustreifen kann die Entmi-
schung sogar vollig aufgehoben werden.
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Bild 2: Luftwiderstandsbeiwert, Partikeldurchmesser und Partikeldichte

Fig. 1: Aerodynamic resistance, particle-diameter, and particle- density

Bei gegebener Streubreite sinkt mit der
Uberlappung aber die Flichenleistung des
Schleuderstreuers. Die Landwirte tiberlap-
pen daher in der Regel nur so stark, bis eine
geniigend gleichméfBige Querverteilung der
gesamten Diingermasse erreicht ist. Es wird
maximal so stark tiberlappt, dass die gesam-
te Flache doppelt bestreut wird. Dabei ist
auch zu beriicksichtigen, dass im Getreide
der Fahrgassenabstand die Uberlappung mit-
bestimmt. Kurzum, man kann wohl nicht im-
mer davon ausgehen, dass beim Schleuder-
streuen durch die Uberlappung das Problem
vollig beseitigt wird.

Die Ursache fiir die Entmischung beim
Streuen sind Unterschiede im Luftwider-
standsbeiwert der Korner[3]. Es wird oft er-
wihnt, dass neben dem Durchmesser auch
die Dichte der Korner den Luftwiderstands-
beiwert und damit die Entmischung beim
Streuen bestimmt.

Fiir den Luftwiderstandsbeiwert ist aber
der Durchmesser deutlich wichtiger als die
Dichte der Korner. Die derzeitig als Misch-
komponenten benutzten Diinger ohne
Beriicksichtigung von Harnstoff und von
Rohphosphaten haben Korndichten im Be-
reich von 1,8 bis 2,1 g/ cm®. Diese kleinen

Tab.1: Granulierung von Mischkomponenten: Zielgréf3en und Toleranzen des Européischen Verbandes

der Diingermischer

Table1: Granulation of raw-materials: targets and tolerances of the European Blenders Association

Merkmale ZielgroBe Toleranz
Bezeichnung Physikalische Dimension’
Mittlere KorngroRe d50 in mm 3,25 mm +0,25 mm
Feinteile <1 mm, % der Masse 0% 0,25 %
Grobteile >5mm, % der Masse 0% 1,00 %
HauptgréRenbereich 2,5-4,0mm, % der Masse 90 % +5%
Mittlere GréRenspreizung? GSI = ((ds - dis) / 2dso) © 100 <18

') Es ist unterstellt, dass die Siebanalyse nach dem Européischen Standard EN 1235 erfolgt.
?) Friihere Bezeichnung war , Average size range variation”.
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Unterschiede haben im Vergleich zu den
Korndurchmessern nur geringe Wirkungen
auf den Luftwiderstandsbeiwert (Bild 2). Le-
diglich der Harnstoff hat eine deutlich gerin-
gere Korndichte. Zur Kompensation sollte
man daher diesen Diinger mit gréferen
Korndurchmessern fertigen.

Zur Definition von genormten
KorngréRen

Zusammenfassend ergibt sich, dass die Ent-
mischung im Verlauf der gesamten Arbeits-
kette im Wesentlichen beseitigt ist, wenn die
KorgroBenverteilungen der Mischkompo-
nenten zueinander passen. Dieser Umstand
wird bereits von den Herstellern fiir Misch-
diinger beriicksichtigt. Es kann zwar jeder
Landhandelsbetrieb fiir sich allein die indi-
viduellen Wiinsche zu den Korngréfien der
Komponenten definieren und danach bestel-
len. Doch die Logistik fiir die Anpassung der
KorngréBen auf individueller Basis ist nicht
immer leicht zu organisieren. Dieser Hinter-
grund hat den Europdischen Verband der
Diingermischer veranlasst, einen Vorschlag
fiir genormte Korngréfen zu présentieren
(Tab. 1).

Der wichtigste Teil dieses Vorschlages ist
die mittlere Korngrésse von 3,25 mm mit To-
leranzen von £ 0,25 mm. Die Normierung
der mittleren Korngrosse allein geniigt aber
nicht. Denn bei gleichem Mittelwert kann
die Streuung der Korngréfen unterschied-
lich sein. Grosse Abweichungen von einem
ansonsten passenden Mittelwert konnen im-
mer noch zur Folge haben, dass Entmi-
schungen nach KorngréBen auftreten. Die
maximale mittlere GroBenspreizung wurde
daher so definiert, dass jegliche Entmi-
schung nach Korngréfen ausgeschlossen ist.
Weitere Details enthilt Tabelle 1.
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