Résumé

Wilhelm HHollmann and Albert
on Centrifugal Fertilizer

Mathes: “Erxaminations

Sporeaders.”’

The authors report on examinalions with  centrifugal  fertilizer
spreaders busing on lests with « spreader model and on those with
regular machines made by industry. The report begins with « com-
parison of the lesting and evaluating methods applied in [ertilizer
spreading experiments. As resulls of the model experiments carried
oul in an engine room, the effect of the peripheral speed of the dise.
of the disc armourings. and of the [eeding device on the spreading
amonnlt, spreading width and wniformity of distribution could be
judged. T'hus inleresting indications as to the influence of the [ertitizer
condition were also oblained.

For the expeviments with regular fertilizer spreaders « collecting
device had been arranged out of doors which permitled the fertilizer
distribution of the stulionary spreader o be laken wp over the whole
spreading awidth. The experiments of comparison showed thal «
nniform fertilizer distribution can be wchioved by wmachines of the
one-disc system and lwo-disc system as well. Presupposition is of
course an appropricle arrangement of the wmachines, especiadly with
yespect Lo the regulation and location of the feed inlet, « skilfull
hundling, aborve all concerning the maintawining of « constant number
of revolutions wilh « properly chosen speed. and the wse of suituble
fertilizers. An dmpairment of the results by wind effects had been
excluded in the experiments.

Wealhelm fTollwiann el Albert
les distributenrs conlrifuges.»

Mathes:

«Recherches sur

Les auteurs déerivent les essais effectués avee un protolype de distri-
buteur d’engrais centrifuge et arvec des distribulenrs f[abrigués en
serie par Uindwstrie. s conmmencent lewr élude par une com paraison
des wméthodes d’essci el dinler prétulion uiilisées powr les distribulewrs
cenlrifuges. Les essais avee le prototype réalisés duns un hall de
machines, onl permis d'évaluer Uinfluence de la ritesse périphérique
des plateaua, de Uarmalure di platea el des dispositifs d alimenlation
s la quantité distribuéde, la largenr et la régularié de distribution.
On «a pu lirer de ces essuis égualement des notions inléressantes sur
influence des caractéristiques de Uengrats distribud.

Hans Bickel:

Pour essayer les distributenrs d'engrais Jubrigués en série. on «
installe sur le terrain un dispositif de réception qui « permis
d’enregistrer les courbes de distribution sur toule lu largeur utile des
distributeurs enticrement porlés. Les essais de compuraison onl
montre que Fon peut oblenir une distribulion wniforme anssi bien
avee les distributenrs a un plateaw qilavee les distributenrs a dewr
plateanr. 11 est toutefois indispensable que la imachine soil concue
de [acon approprice. en particulicr en ce qui concerne le réglage ol lu
disposition de Uorifice d’alimentation, que la manceuvre soil correcle.
en particulier, gue le nombre de lours soil maintenu constant ot que
les pussages successifs s'enchainent bien. On « pris soins pendant les
essus que les résullals ne solenl ps ajfectés par Uinfluence du renl.

Wilhelw Hollmann y Albert Malhes: »incestigaciones
en repartidoras contrifugas de abonos.»

Los wwulores inforiman sobre investiguciones en repurtidoras centrifugas
de ubonos, hechus en ensayos con un modelo, y de olros hechos con
mdquinas constriddas en serie por b andustria. Precede al informe
una com puraciin de los mélodos em pleados. lante para los ensayos
como pra la eraluaciin. Los ensuyos hechos con el modelo que se
hicieron en wna sala de mdguinas. permitieron apreciar la influencia
que ejorce la relocidad periférica del disco. la construceion de éste y
los dispositiros de alimentacion en la canlidad repartida. en ol
ancho y en be wuniformidad de la dispersion. AL misimo liempo han
podido gunarse indicaciones inleresanles sobre la influencic que
cjereen lus condiciones del abono.

Para los ensayos con repurtidoras de serie se construyo wn disposiliro
colector en cam po Libre que permitia recoger la Lmagen de dispersion
sobre todo el ancho de alcance de la repartidora, montada de manera
eslactonarut. Ensagos comparatiros con repartidoras de un disco
y de dos discos demostraron que puede conseguirse el reparto uniforme
con las unas y con las olras, siendo sin embargo condicion que la
construccion de las mdquinas sea conrenienle, especialmenlte en cuanlo
a la disposicion de las aberturas de alimentacicn y sn ajuste, que el
mancjo sea convenienle, especialimente en cnanldo « lu conserracicn
meariable del nimero de rotaciones, « la velocidad de marcha acertade,
ust como el em pleo de abonos favorables. Pura los ensayos se habian
tomado disposiciones que L pidiesen la influencia del vienlo en los
resullados.

Der Stromungswiderstand von Ditrrfutter in Abhingigkeit von der Stromungsrichtung

Fulsverwaltung und landwivtschafiliche Versuchstnstdi. Licbe[eld- Bern

Dic in der schweizerischen Praxis angewendeten Heubeliiftungs-
anlagen sind untereinander in der Art und der raumlichen Anord-
nung des Luftverteilsystems recht verschieden. Dementsprechend
weichen auch die in den Anlagen auftretenden Stromungswider-
stande unter sonst gleichen Bedingungen voneinander ab. Da dic
Kenntnis des Stromungswiderstandes der Anlagen. und zwar so-
wohl der Anlagen iin engeren Sinn als auch des in sie cingebrachten
Diirrfutters eine wichtige Voraussetzung fiir die zweckmaBigste
Auslegung des Luftverteilsystemes und dic Wahl des Liifters ist.
stellt sich dic Frage. ob dic bisherigen Kenntnisse iiber diesen
Wiedrstand ausrcichen. Diese Kenntnisse stiitzen sich im wesent-
lichen auf lirgebnisse amerikanischer und deutscher Arbeiten. die
wice frither in dieser Zeitschrift zusammenfassend beleuchtet
haben [1]. [n jenen Arbeiten wurden Modellanlagen verwendet,
bet denen die Luft zur Hauptsache nur senkrecht zur Heuschich-
tung stromen konnte. Diese Bedingungen sind bei den meisten
Anlagen der Praxis nicht erfiillt. Hier stromt die Luft teilweise
auch parallel zur Heuschichtung. Da zu vermuten war. dall der
Stromungswiderstand durch die Stromungsrichtung im lagernden
Heu stark beeintluBt wirvd., stellte sich die Aufgabe. das zur Zeit
vorlicgende Untersuchungsmaterial durch nene Versuche zu er-
weitern.

Zur Losung der gestellten Aufgabe fithrten wir in den Jahren
1958/59 Versuche mit Grofimodellen  verschiedenartiger Heu-
beliiftungssysteme durch. Es zeigte sich jedoch bald, daf3 schliissige
Ergebnisse nur durch Messungen an Kleinmodellen erwartet wer-
den konnten. Solche Messungen wurden alsdann 1959/60 durch-
gefithrt. Samtliche Versuche mit den GroB- und Kleinmcdellen
sollen spiiter in einer besonderen Arbeit cingehend beschrieben
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werden. An dieser Stelle seien in gekiirzter Form lediglich die
Ergebnisse der Kleinmodellversuche vorweggenommen.

Versuche und Ergebnisse

Aus einem Heustock wurden zweimal je zwei zur gleichen Schicht
gehdrende Heuwiirfel von 50 em Kantenlange herausgeschnitten.
Diese Wiirfel wurden auf vier Seiten rundherum luftdicht vergipst
und somit luftdicht eingewandet'). Das derart eingewanclete Heu
wurde zur Messung des Stromungswiderstandes in der in Bild 1
und 2 dargestellten Modellanlage verwendet. Das Einwanden
wurde so vorgenommen. dafl bei zwei Wirfeln die Luft nur senk-
recht (Vertikalbeliftung). bei den beiden anderen Wiirfeln nur
parallel (Horizontalbeliiftung) zur natiirlichen Schicht des Heus
stromen  konnte. Zudem konnte das Flichenverhiltnis f/F
bezichungsweise f//7, verandert werden. s bedeuten [ — Fliche
der Luftiibertrittsstelle von der Anlage zum Heu. #¢= Fliche
des Diirrfutterwiirfels senkrecht zur Luftstromung und Fy - Flache
des Luftkanalquerschnittes.

Zur Darstellung der Ergebnisse wurde von der Widerstandsglei-
chung fiir feste Korper in einer Stromung. erweitert nach dem Vor-
schlag von GuiLLotp [2]. ausgegangen

— o2, .
pu =" Re d P

wobei
¢ - Rev 2=,

1y Es handelte sich wm lanzes, Tufttrockenes und blattreiches Naturwiesenheu,
hauptsiichlich bestehend aus italienischem Ravgras, Weilklee und Liwenzahn
(Griser im Rispenschieben bzw. fiinfwochig), mit Kubikmetergewichten (spez.
Gewicht) zwischen 74 und 92 kg/m?®
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Bild 1: Kleinmodellanlage zur Messung des Stromungswiderstandes von
Diirrfutter
Das Diterfutter (Hew) ist it Gips lnftdicht eingewandet.

und worin py, - Diirrfutterwiderstand [&p - 20 mm WS
¢’ — Widerstandszahl. abhingig von der Definition
von Lund d.

l.d — lincare Dimensionen |{m] .
£ - Widerstandbeiwert.

Re -- Revnoldszahl.
o - Luftdichte [kg - m ?].
w = Luftgeschwindigkeit [me-s 1.

i bhedeutet in dieser Gleichuny die effektive Luftgeschwindigkeit
. im freien Querschnitt. sie wurde ersetzt durch

Wy e €

Die lincare Dimension ¢ wurde definiert mit
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und auf 'y = 1 cm? bezogen. Damit wurde
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Is hedeuten wy — Luftgeschwindigkeit im frei gedachten Quer-
schnitt des Heuwiirfels [ -8 V.

.= VYolumen des Heuwidfels [m?].

= spezifisches Hohlraumvolumen.

= kinematische Zihigkeit der Luft {m? - s-1).
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Fiir 1 wurde die Stromungslinge. das heif3t im Modellversuch die
Kantenlange des Henwiirfels — 50 em. gesctzt,
Die Stromungsgleichung wurde dimensionslos in der Form

l‘h’ e,I'i! . 10—‘_’
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Bild 2: Schema der Kleinmodellanlage

wurde durch experimentelle Festlegung eines Ersatzwertes von
yx ermittelt. Wir fanden als Ersatzwert vony ;. den Wert 333 kp/m?
(y, — spezifisches Gewicht des  Heuwiirfels. 4 - - spezifisches
Gewicht der festen Heukdrper).

Das lirgebnis der Messungen st in der dimensionslosen Form in
Bild 3 dargestellt. s zeigt erstens die starke Abhingigkeit des
Widerstandsheiwertes von der Stromungsrichtung und zweitens
dic Abhangigkeit des Widerstandsbeiwertes vom Flachenverhilt-

nis [/,

Die Tendenzen der beiden Abhiingigkeiten waren zu erwarten.
Nicht ohne weiteres vorauszuschen waren dagegen die GirroBen-
ordnungen. Um die MeBergebnisse anf die urspriingliche Frage-
stellung zuriickzufiithren, wurde der Stromungswiderstand p, des
Diirrfutters fiir bestimmte Werte von Ly und v berechnet. Das
lirgebnis dieser als Beispicl gedachten Berechnungen ist in Bild 4
dargestellt.

Die Frgebnisse der Kleinmodellversuche Jassen sich folgender-
mafBen zusammenfassen:

1. Zwischen der Vertikal- und  Horizontalbeliiftung  traten in
bezug auf den Stromungswiderstand des Diirrfutters wesentliche
Unterschicde auf. Bei o gleicher  Luftgeschwindigkeit ime frei-
wedachten Querschnitt (i), gleichem Kubikmetergewicht des
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Rild 3: Abhiingigkeit des Widerstandshelwertex 3 des Diirrfutters von der
Reynoldssehen Zahl Rex bel Horizontal- und Vertikalbeliitftung und bed
versehiedenen Flitchenverhilltnissen f/F,

Ergebnisse der Messungen an der Kleinmodelanlage
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Bild -#: Abhiingigkeit des Striomungswiderstandes pyy des Dirrfutters von
der Luftzeschwindigkeit wyg bei Horizontal- und Vertikalbelitttung und
hel versehivilenen Fliichenverhithoissen fiFs
Aus den Ergebnissen der Messungen an der Kleinmodellanlage  herechuete
Werte fiir £ — 05 m: ys SOKp/d (hzw, 70 und 90 kp/m®): o O 115 kg

v 1583 - 10 “m?

Diirefutters (y,). gleichen atmosphitrischen  Bedingungen  sowie
unter der Voraussetzung. dafl die Luft auf der ganzen Fliche F
ohne jegliche Kinengung aus dem Diirrfutter ausstromen®) kann
(fiFs = 1). war der Stromungswiderstand  des  Diirrfutters bei
Vertikalbeliiftung rund dreimal grofer als bei Horizontal-
beliiftung.

2. Der Diverfutterwiderstand nahm mit der Verkleinerung der
Luftiibertrittsiache  beziehungsweise  des  Flachenverhidltnisses
[1Fs unter sonst gleichen Bedingungen zu. Diese Zunahme war
groBer bei Durchstromung in horvizontaler Richtung als bei Durch-
stromung in vertikaler Richtung,

3. Der liintluly des Kubikmetergewichtes des Ditrrfutters auf den
Stromungswiderstand  trat im Modellversuch - gegeniiber  demn
EinfluB3 der Stromungsrichtung und des Flachenverhiltnisses
zuriick.

4. Der Dirrfutterwiderstand  sticg im Mittel mit dev 1.3- bis
1.6 fachen Potenz dev Luftgeschwindigkeit wg. wobei der Potenz-
wert mit kleiner werdender UbertrittsHiiche zunahm.

Diskussion

Der Widerstandsheiwert {y ist abhangig von
1. der Reynoldszahl Rey:
2. dem Flachenverhiltnis f/Fy bezichungsweise f{F ¢ und

3. der Stromungsrichtung.

ie Abhangi it von der Reynoldszahl ist cine logische Folge von
Die Abhangigkeit von der Reynoldszahl ist cine logische 1folg
iesctzmaBigkeiten. die in den allgemeinen Stromungsgleichungen
Geset Bigkeiten. d 1 llg wen Stromungsgleichung
festgelegt sind.

Dic Abhangigkeit von den Flachenverhaltnissen miiite weiter
analvsiert werden. Is wiire zu unterscheiden zwischen

1. dem Strémungswiderstand an den Ubertrittsstellen zwischen
Anlage im engeren Sinn und Diirefutter (Ubertrittsgeschwindig-
keit) und

2. dem Stromungswiderstand im Diirrfutter. das heif3t dem Wider-
stand zwischen Ubertrittstelle und Obertliiche des Diirrfutter-
stockes (Diirrfutterwiderstand im engeren Sinn).

Diese Analyse wurde nicht durchgefithet. da uns die hierfir not-
wendigen Voraussetzungen fehlten. Ihre Bedeutung muld jedoch
fir cine allfillige Ubertragung der MeBergebnisse auf Praxis-
anlagen erkannt werden.

Die Abhiangigkeit des Widerstandsbeiwertes (¢ von der Stromungs-
richtung zeigt. dal3 dieser vermehrt Beachtung geschenkt werden

Is ist zu beachten, dafs die Luft im Modellversuch durele das Dircfatter
gesogen und nicht geprelbt warde. Iis mitite =onst heitten: (oL in das Dierfutter
cinstrimen ..,
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mul. Ist zum Beispiel die Luftaustrittsstelle cines Luftverteil-
svstems in horizontaler und vertikaler Richtung gleich weit vom
Heustockrand entfernt, so dirfte in horizontaler Richtung mechr
Luft stromen als in vertikaler Richtung. Fiir gleiche Luftmengen
miilte der Belaftungswey in horizontaler Richtung linger sein als
in vertikaler Richtung. Bei den heutigen Anlagen in der Praxis
ist diese Forderung in den scitensten Ifiallen erfiillt. Wir vermuten,
dall ein Teil der MiBerfolge bei Heubeliiftungen auf dic in den
Versuchen festgestellte Abhiangigkeit des Widerstandsheiwertes
von der Stromungsrichtung zurtickzufithren ist. Auf Grund dieser
Uberlegung sehlagen wir Abanderungen fiir die  sogenannten
Vertikalanlagen (sogenannte Kamin- oder Stopselanlagen. sowie
Heutiirme) vor. 1is betrifit dies inshesondere dic getrennte Luft-
fithrung zu den horizontalen Rosten und zu den vertikalen
Kaminen sowic dic Einwandungen der Belifftungssticke auch bei
den sogenannten Kaminanlagen (Stopselanlagen).

Beide Vorschlage |45 5] warden von der schweizerischen Praxis
teilweise verwirklicht. In der cingangs crwihnten ausfithrlichen
Arbeit werden weitere versuchsmiBige Entwicklungen beschrichen
werden,

Zusammenlassung

Anhand von Modellanlagen wurde gezeigt. daBl der Stromungs-
widerstand des Diirrfutters von der Grofle der Luftiibertrittstache
zwischen Beliifftungsanlage (im engeren Sinn) und Diivrfutter sowie
von der Stromungsrichtung abhingig ist.

Beide Lrkenntnisse miissen bei der Auslegung von Anlagen be-
achtet werden, wenn eine gleichmaBige Durchliiftung des Diirr-
futters gewihrleistet werden soll. Die lirgebnisse wurden in Form
ciner Stromungsgleichung dargestellt. die nach der Art deriiblichen
Stromungsgleichungen fir Schittgiiter formuliert wurde.

Schrifttum

[T Breken, H.: Zur Frage des Stromungswiderstandes von
luzernehaltigem  Diirrfutter in Beliilttuogsanlagen,
sehunyg 6 (1956), S, 75 - 78

[2] GuinLoto, R Foreed Air Flow in Drying Hay. Ay,

»20)

(3] MarTuies, Ho-J.: Der Stromungswiderstanel beimm Belitften landwirtschaft-

licher Ermtegiiter. VDI-Forsehungshett 454, 1956

Biexkkn. Ho:o Richtlinien zur Anwendung der Henbeliifffung, Schweizer

Bater 112 (1958), Ureitagsausgabe Nro 19, Sehweizerische Landwireschalt-

liche Zettschrift 88 (1960), S, 401—410

151 BICKEL, H.: Les méthodes de séchage des foins et o valeur des plotes
fourrageres. 62¢ Connn, A DCE. Chandgins-sur-Nyon, 1959

Buzerne unel
Landtechnische  For-

fong. 27 (1O46). S0 510

=

Résumé

Hans Bickel: " The Resistance to Flow of Dry Food in
Relation to the Direclion of Flow.”

By means of model layouts it was shown that the resistance to flow
of dry food depends on the size of the air changeover wrea betieen
the ventilution system (in a narvower sense) and the dry food as
well as on the direction of flow.

Both findings harve to be considered when designing layouts which are
to guarantee a uniform rventilation of dry food. The results were
capressed by a flow equation which had been formulated according
to the kind of usual flow equations for bulk goods.

Hans Bickel: » La réststance opposée par le fourrage sce
en fonction de la direction du conrant &’ air.»

A Paide d'installations expérimentales, on a démontré que lu ré-
sistunce opposée par le fourrage see au courant d’air dépend de la
grandeur de la surfuce d’échange &wir entre Uinstallation d’adration
(dans un sens trés étroit) et le fourrage sec winst que de la direction
du conrant d’air.

Lors de la conception d’installations d’aération, il faut done prendre
en considération ces denx fuils afin d'assurer une aération régulicre
du fowrrage. Les résultats ont été représentés sous forme d'une
équation de flux établie selon les équations d'écoulement wtilisées
cowramment pour les produils en vrac.

Hans Bickel: «La resistenciade pastossecos a la corvien-
te en dependencia de la direccion de la misma.»

Con anstalaciones modelo se ha demostrado que la resistencia qus
oponen los pastos secos a la corriente de aire, depende del tamaio de
la superficie entre la entrada de aire de la instalacion de venlilucicn
(propiamente dicho) y los pustos, asi como de la direceion de la
corriente.

s preciso tener estos dos fuctores en cuenta en la construccion de
lus instalaciones, cuando se quiera asequrar una ventilacion uniforme
de los pastos. Los resultados se expresaron en forma de ecuaciones u
modo de lus que se emplean corrienlemente para mercancias a granel.
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