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Verwendete Formelzeichen
Cow Luftwiderstandsbeiwert

d¢« mm Durchmesser der Kugel

g m/s? Fallbeschleunigung

v  m/s Schwebegeschwindigkeit
ox kg/dm? Dichte der Kartoffeln

oo kg/dm* Dichte der Luft

@s kg/dm® Dichte der Steine

in den zuriickliegenden 30 Jahren wurden
mehrere Einrichtungen zum pneumatischen
Trennen eines Gemenges aus Kartoffeln und
kartoffelgroen Bestandteilen konzipiert und
untersucht. Dabei wurde zunéchst uberwie-
gend das Ziel angestrebt, durch pneumati-
sche Operationsenergie ein Gemenge aus
Kartoffeln und Steinen zu trennen.
Ausgehend von den Kenntnissen auf dem
Gebiet der pneumatischen Stromungsforder-
technik wurden Mdglichkeiten zum Trennen
eines Gemenges bei pneumatischer Rohr-
strdmung, in pneumatischen Wirbelschich-
ten und im pneumatischen Freistrahl unter-
sucht.

1. Einrichtungen mit pneumatischer
Rohrstrémung _
Bei den bekannten Einrichtungen mit Rohr-
stromung werden Kartoffeln von den Bei-
mengungen nach dem Wirkprinzip des
Windsichtens getrennt. Zur Berechnung der
erforderlichen Luftgeschwindigkeit zum Her-
ausheben der Kartoffeln aus dem Gemenge
werden kugelférmige Gemengekomponen-
ten angenommen. Die Schwebegeschwin-
digkeit dieser kugelférmigen Gemengekom-
ponenten wurde aus dem Gleichgewicht
des Umstromungswiderstands mit der Ge-

wichtskraft bestimmt:
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Daraus folgt fir die Schwebegeschwindig-
keit
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Um die Kartoffeln pneumatisch von einer
Unterlage (z.B. Férderer) auf eine Ubergabe-
héhe zu einem anderen Férderer zu trans-
- portieren, muB8 die Luftgeschwindigkeit der
Rohrstrémung groBer als die Schwebege-
schwindigkeit der Kartoffeln sein. In den Be-
rechnungen wird der Widerstandsbeiwert
cw=0,6 eines kugelférmigen Koérpers zu-
grunde gelegt. Zum Teil uberdecken sich die
Funktionskurven der Schwebegeschwindig-
keit in Abhangigkeit von der Masse der Ge-
mengekomponenten (Bild 1). ’
Die in experimentellen Untersuchungen
gemessenen. Luftgeschwindigkeiten weichen
teilweise erheblich von den theoretisch nach
- Gl. (2) ermittelten Werten ab [1, 2]. Es sind
geringere Luftgeschwindigkeiten als die
theoretisch ermittelten erforderlich. Dies ist
auf den teilweise bedeutend gréBeren  Wi-
derstandsbeiwert der gewachsenen Kartof-
feln und der natiirlichen Steine gegeniber
dem der
Korper zuriickzutihren.
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angenommenen kugelférmigen -

Einrichtungen nach dem dargelegten Wirk-
prinzip werden bei der stationaren Aufberei-
tung der Kartoffelrohware [3] und bei der
Trennung der Kartoffeln von Beimengungen
in Kartoffelerntemaschinen [4]-eingesetzt. Im
Bild 2 ist ein Funktionsprinzip dieser Einrich-
tungen dargestellt. Ein Kettenférderer 1 for-
dert das Gemenge aus Kartoffeln und Bei-
mengungen durch einen luftdurchstromten
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Bild 1." Abhéngigkeit der Schwebegeschwindig-
keit vom Durchmesser eines kugelférmi-

gen Korpers {cy = 0,6)

Bild 2. Trenneinrichtung mit pneumatischer Rohr-
stromung
Bild 3. Trenneinrichtungen mit pneumatischem’
Freistrahl;
a) Querstromwindsichtung
b} Querstromwindsichtung, kombiniert mit
Ablenksortierung
a)

Trennraum 2. Dieser Trennraum ist direkt
mit der Ansaugéffnung eines Gebléases 3 ver-
bunden. Im Trennraum werden die Gemen-
gekomponenten mit einer geringen Schwe-
begeschwindigkeit, vorwiegend Kartoffeln,
vom Férderer abgeladen und mit Hilfe einer
rotierenden Trommel 4 auf einen Bandférde-
rer 5 abgeworfen. Die Gemengekomponen-
ten mit einer hohen Schwebegeschwindig-
keit, vorwiegend Steine, verbleiben im
Trennraum auf dem Forderer 1. Sie werden
auflerhalb des Trennraums abgeworfen. Die
Luftgeschwindigkeit ist Giber eine Drossel-
klappe am Geblidse oder durch Veranderung
des luftdurchstréomten Querschnitts des
Trennraums einstellbar. Die Komponenten
des Leitgiitegrades sind bei einem fraktio-
nierten Kartoffel-Stein:Gemenge gréBer als
bei einem unfraktionierten Gemenge.

2. Einrichtungen mit pneumatischem
Freistrahl
In Einrichtungen mit pneumatischem Frei-
strahl werden die Gemengekomponenten
ebenfalls primar nach deren Luftwiderstands-
beiwert und deren Dichte getrennt.
Diese Einrichtungen (Bild 3) sind dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Luftstrom aus einem
Rohr mit oder ohne Disen 1 ausstromt. Die
Luftgeschwindigkeit verringert sich in Ab-
héngigkeit vom Abstand zur Austrittséffnung
und damit auch die Kraft zum AusstoBen
oder Verschieben von Gemengekomponen-
ten. Der Energiebedarf zur Erzeugung des
Luftstroms steigt dementsprechend mit gro-
Rer werdendem Abstand der Gemengekom-
ponenten von der Luftaustrittséffnung an.
Zwei Grundprinzipe sind bisher untersucht
worden: )
— Die Gemengekomponenten werden beim
Fall durch einen Luftstrom abgelenkt (5].
-~ Die Gemengekomponenten werden auf
einer Unterlage durch einen Luftstrom
zum Rollen gebracht [6].
Fallen die Gemengekomponenten durch ei-
nen Luftstrom, werden diese in Abhéngigkeit
von der jeweiligen Luftangriffsfiaiche ver-
schieden weit abgelenkt. Gemengebestand-
teile mit flacher Form werden gegeniiber sol-
chen mit runder Form weiter ausgelenkt,
wenn der Luftstrom auf die groBe Angriffsfla-
che trifft. Diese Einrichtungen sind hiaufig
mit einem Trennelement 2 ausgerlstet. Aus
den experimentellen Untersuchungen [5]
folgt, daB der Leitglitegrad vom Massedurch-
satz, von der Einwirkzeit des Luftstroms auf
das Gemenge und von der Lage des Trenn-
elements abhéangig ist.
Werden die Gemengekomponenten auf ei-
ner Unterlage 3 durch einen Luftstrom zund
Rollen gebracht, so veriandert sich bei der
Rollbewegung die Angriffsfliche fir .den
Luftstrom. Durch diese Kombination der
Querstromwindrichtung mit einer Ablenksor-
tierung wird neben dem Luftwiderstandsbei-
wert, der Dichte und der Form auch noch
der Rollwiderstand der Gemengekomponen-
ten zum Trennen ausgenutzt.
Der wesentliche Vorteil der Einrichtungen
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mit pneumatischem Freistrahl im Vergleich

zu den Einrichtungen mit pneumatischer

Rohrstrémung st ihr einfacher Aufbau.

- Nachteilig sind besonders der hohe Lei-

stungsbedarf zur Erzeugung des Luftstroms
sowie die Ldrm- und Staubentwicklung. Des-
halb wurde auch die energetisch glinstigere
pneumatische Trennung von Gemengekom-
ponenten in Wirbelschichten untersucht.

3. Einrichtungen mit pneumatischen
Wirbelschichten

Wirbelschichten bilden sich aus, wenn ein

aufwiérts gerichteter Luftstrom Gutschichten

durchstrémt, die Gutteilchen sich heben und

Wirbelbewegungen ausfiihren sowie diese

_Gutschichten, Wirbelschichten, die Eigen-

e

schaften einer Suspension annehmen. In den
theoretischen Untersuchungen [7, 8] zum

Trennen eines Gemenges aus Kartoffeln und.

Beimengungen wurde davon ausgegangen,

daR die resultierende Kraft auf einen Kérper.

in einer Wirbelschicht im wesentlichen
durch die Tragheitskraft, die Auftriebskraft,
die Gewichtskraft und die Widerstandskraft
des umstromten Korpers bestimmt wird.
Weitestgehend aufgrund der unterschiedli-
chen Dichte der Gemengekomponenten be-
wegen sich Kluten und Steine in dieser
Schicht nach unten, wahrend Kartoffeln an
der Oberfliche verbleiben oder an die Ober-
fliche aufsteigen.

Aus der Aufbereitungstechnik sind zwei
Grundprinzipe bekannt, die in der Mergan-
genheit auf mogliche Anwendung bei der
pneumatischen Trennung der Kartoffelroh-
ware untersucht wurden.

Der Unterschied dieser Prinzipe ist in der
Herkunft des wirbelschichtbildenden Stoffs
begriindet. Danach kann das Gemenge mit
Hilfe einer Schicht getrennt werden, die aus
einer Gemengekomponente besteht, die wir-
belschichtbildende Eigenschaften hat. Eine
weitere Moglichkeit besteht darin, daR das
Gemenge in. die Wirbelschichten einge-
bracht wird, deren Dichte gr6Rer ist als die
Dichte der leichtesten Komponente des zu
trennenden Gemenges.

Nach  experimentellen Untersuchungen
unter Laborbedingungen mit einem Ge-
menge aus Kartoffeln, Steinen und Kluten [7]
wird der Trennvorgang erheblich durch
KorngroRe, Dichte und Feuchtigkeitsgehalt

‘des wirbelschichtbildenden Feststoffs sowie

durch die Geschwindigkeit des Luftstroms

Bild 5. Trenneinrichtung mit wirbelschichtimitie-
renden Elementen
beeinfluRt. In den untersuchten Einrichtun-

gen (Bild 4) wird der im Gebldse 1 erzeugte
Luftstrom durch einen feststehenden oder
bewegten, luftdurchlissigen Zwischenbo-
den 2 geleitet. Dieser Zwischenboden ver-
hindert das Eindringen des wirbelschichtbil-
denden Stoffs in den Druckluftkanal 3.

Da die Ausbildung von Wirbelschichten be-
sonders durch feuchte Gemengekomponen-
ten eingeschrdnkt ist, wurden Arbeitsprin-
zipe [9, 10] untersucht, bei denen der wirbel-

schichtbildende Stoff durch eine Vielzahl ela-

stischer Elemente 1 imitiert wird (Bild 5).
Diese werden durch einen im Geblidse 2 er-
zeugten und (ber Drosseln 3 einstellbaren
Luftstrom durchstromt. Die Steine fallen
durch die elastischen Elemente, wihrend die
Kartoffeln in einen Sammelbunker 4 rol-
len. )

4. Zusammenfassung

Einrichtungen mit unterschiedlichem Wirk-
prinzip wurden beziglich des pneumati-
schen Trennens der Kartoffeln von kartoffel-
groen Beimengungen untersucht. in der
Praxis werden Einrichtungen eingesetzt,

A

durch die auf der Grundlage des Windsich-,
tens Kartoffeln von Steinén pneumatisch ge-
trennt werden. Ausschlaggebend fiir die An-
wendung preumatischer Wirkprinzipe ist
der zum Erzeugen des Luftstroms erforderli-
che Leistungsbedarf.

Um den Leistungsbedarf in Grenzen zu hal-
ten, ist zu vermeiden, daR in Saugeinrichtun-
gen Falschluft angesaugt wird und in Druck-
einrichtungen ein Luftvolumenverlust auf-

tritt.
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1. Problemstellung

Da in den herkémmlichen Aufbereitungs-,
Lager- und Vermarktungsanlagen (ALV-Anla-
gen) einer Bellftung mit AuBenluft Grenzen
gesetzt sind, begannen in der DDR die er-
sten Forschungsarbeiten zum Einsatz tech-
nisch gekuhlter Luft fur die Fruchtkiihlung im
jahr 1973. Sie waren anfangs nur auf die
Langzeitlagerung von Speisekartoffeln orien-
tiert. Mitte der 70er Jahre wurde, die erste
Aufgabenstellung zur Langzeitlagerung von
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Gemiise — speziell fiir Speisezwiebeln — er-
arbeitet. Die Konzeption sah ein Kombilager
or, dessen luftungstechnische Einrichtun-
gen aus zwei verschiedenen Luftaufberei-
tungssystemen zusammengesetzt (kombi-
niert) sind:

— System zur Liftung mit AuBenluft (Frisch-,
- Misch- und Umluftbetrieb) mit Warme-
_ Ubertrager im Umluftstrom

~ System zur Luftkihlung im Umluftbetrieb.

Das. Lagerklima im Kombilager wird vorran-

gig mit AuBenluftbetrieb, bei zu hohen Au-
Benlufttemperaturen durch technische-Kih-
lung gewihrleistet. Diese Kombination ist
zur Sicherung der Langzeitlagerung bis in
die Monate Juni/Juli konzipiert und erfordert
deshalb eine Bauhille, die beziglich der
bauphysikalischen Anforderungen und der
Wirmedammung einem Kihllager ent-
spricht. Bisher wurde die Langzeitlagerung
der verschiedenen Fruchtarten vorwiegend
durch Umlagerung auf vorhandene Leicht-
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