6. Empfehlungen fiir die Bewirtschaftung
von Lagerhallen mit Unterflur-
beliiftungskanilen

Ist die Auslegung der Beliiftungstechnik er-

folgt, so mul darauf geachtet werden, daR

die fiir die Bemessung der Lifter, Kanale und
deren Abstande vom Schiittungsende bzw.
untereinander getroffenen Annahmen und

Vorgaben auch eingehalten werden. Eine

Verringerung zum Beispiel der Schitthohe

hat in jedem Fall eine schlechtere Beluftung

des gesamten Stapels zur Folge. Die Lufter
arbeiten dann nicht mehr im Bereich der

Kennlinie und vor allem die Bereiche zwi-

schen zwei Kanidlen erfahren eine zu geringe

Beltftung. Grundsatzlich sollte beim Beschik-

ken eines Lagers darauf geachtet werden,

daR der gesamte durch einen Lifter zu be-
liftende Bereich méglichst gleichmaBig be-
schickt wird. Diese Bedingung ist erfiillt,
wenn die Bellftungskanidle vollstandig mit

Schiuttgut abgedeckt werden. Somit kann

auch bei noch nicht erreichter maximaler

Schutthéhe bei Bedarf schon beliftet wer-

den. Ein Abstromen der Luft Uber nicht oder

zu gering beschiittete Kanalabdeckelemente
wird vermieden. Entmischungsvorgénge ver-
schlechtern in jedem Fall das Beliiftungser-
gebnis. Tritt ein Verdndern des Strémungs-
widerstandes innerhalb des Stapels, wie zum
Beispiel bei Pellets, auf, d.h., wird der Str§-

mungswiderstand im Zentrum des entste-
henden Abwurfkegels gréBer sein als in wei-
ter entfernten Punkten, so hat die Beschik-
kung des Lagers so zu erfolgen, daB sich der
Abwurfpunkt zu jedem Zeitpunkt iber dem
jeweiligen Beluftungskanal befinden muR.
Ist der Stromungswiderstand im Zentrum des
entstehenden Abwurfkegels geringer als in
den Ubrigen Bereichen des Schuttkegels, so
muB sich der Abwurfpunkt beim Beschicken
sténdig zwischen zwei Belliftungskandlen be-
finden. :

7. Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag werden die theoreti-
schen und experimentellen Ergebnisse
aus [1, 2] auf Lagerhallen mit Unterflurbeliif-
tungstechnik extrapoliert. Die Giiltigkeit der
elektrischen Analogiebetrachtung fiir die
qualitative Einschétzung des Beliiftungserfol-
ges wird durch Gegenuberstellung von MeB-
werten und theoretisch ermittelten Isobaren
in einer SKG-Pelletschittung nachgewie-

.sen.

Zur richtigen Auswahl von Axialliftern wird
ein Nomogramm aufgestellt, daf8 speziell fur
Pelletschiittungen mit verschiedenen Abrieb-
anteilen eine Beluftung mit einer Luftmenge
von 60 m3/t-h gewdhrleistet. Fur andere
landwirtschaftliche Schittgiiter kann diese
Darstellung prinzipiell ibernommen werden,

wobei die stoffspezifischen EinfluBgroBen
(Schiitt- und Stoffdichte, spezifischer Luftvo-
lumenstrom, Stromungswiderstand) beachtet
werden miissen (Bild 3). Das Nomogramm ist
sowohl fir neu zu. errichtende Lagerhallen
als auch fiir RekonstruktionsmafBnahmen ge-

‘eignet.
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Heubeliiftung mit dem neuen Ventilator VAN 900/505

Dipl.-Ing. H. Kellner, KDT/Ing. M. Dera, KDT, Institut fiir Futterproduktion Paulinenaue der AdL der DDR

Verwendete Formelzeichen
Cc EinfluBfaktor fir Gutart,
Feuchte, Hohlrdume usw.

h m Hohe des Erntegutstapels

m Exponent der Dichte

n Exponent der Luftgeschwindigkeit
L, dB(A) A-Schalleistungspegel

Apaa Pa Anlagendruckwiderstand

Ap,,. Pa dynamischer Druck

APy, Pa Druckwiderstand des Heus

Ap; Pa Gesamtdruckerh6hung

Pw kW elektrischer Leistungsbedarf

v m¥s-m? spezifische Stromungs-
geschwindigkeit

V. m¥s Volumenstrom

] kg/m®  Lagerdichte von Heu
n % Wirkungsgrad

1. Einleitung

Die Heuproduktion hat in der DDR seit Ende
der siebziger Jahre eine wesentliche Verbes-
serung erfahren und betrdgt gegenwirtig
etwa 1 Mill. t jahrlich. Die Heuqualitat unter-
liegt jedoch erheblichen Schwankungen. Sie
beruhen vor allem darauf, daB noch grofle
Mengen als Dirrheu, also vollig witterungs-
abhangig, geborgen werden. Fir die Ernah-
rung der Rinderbestande ist es aber duferst
wichtig, Heu ausschlieBlich in guter und
sehr guter Qualitat zu produzieren. Als L6-
sungsweg kommen hierfiir die Verringerung
der Feldliegezeiten des Mahgutes und die
Nachtrocknung des Halbheus unter Dach in
Betracht.

2. Problemstellung
Aus den o.g. Griinden wurde bereits mit Be-
ginn der 60er jahre intensiv am Verfahren
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der Nachtrocknung von Heu unter Dach ge-
arbeitet. Dabei entstand das Teilkanalrostsy-
stem zunachst mit dem Ventilator SK8
(Bild 1), danach mit dem LAN900/9 (Bild 2).
Dieses Trocknungssystem fand rasch Ein-
gang in die Praxis.

Der Anbau blattreicher, stengelarmer Gréser
und das Bestreben, immer feuchteres Gut
und in groferen Stapeln einzulagern, be-
wirkt, daB der Beliftungswiderstand des
Erntegutes ansteigt. Diesen erhéhten Anfor-
derungen werden die alten Ventilatoren
nicht mehr gerecht. Werden sie dennoch
eingesetzt, kann dies zu erheblichen Schadi-
gungen an den Ventilatoren und u. U. auch
zum Brand fiihren. In Kenntnis dieses Sach-
verhalts hat die Industrie neue Ventilatoren

Bild 1.

Ventilator SK8

entwickelt, die hohere Stromungswider-
stdnde Uberwinden.

Fiir die Unterflurbelliftung steht anstelle des
LANV 1000 (Bild 3) der LANN1000 (Bild 4)
und for die Uberflurbeliiftung  der
VAN 900/505 (Bild 5) anstelle des LAN900/9
zur Verfligung. )

3. Ausfallursachen

der bisher eingesetzten Lifter
Aus der Analyse des Einsatzes der alten Ven-
tilatoren SK 8 und LAN 900/9 ergeben sich
nachfolgende Hinweise.
Zum Ausfall dieser Lifter haben vor allem
drei Hauptgriinde beigetragen:

- Uberlastung der Elektromotoren

Bild 2.

Ventilator LAN900/9
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Bild 3. Ventilator LANV 1000-2,5°/50-4-15

— EinreiBen der Luftschaufelschwei3ndhte
am Laufrad

— Korrosion des gesamten Ventilators.

3.1. Uberlastung der Elektromotoren

Die bereits angefiihrten veranderten Belif-

tungsbedingungen (Lagerdichten und

Feuchte) sowie das Einlagern unzuldssig ho-
Lagergutschichten bewirken entspre-

her
chend GI. (1) einen erhéhten Stromungswi-
derstand [1]:
Appe, = C ™ h v {1
Daraus resultiert nach Gl. (2) ein erhéhter
Gesamtdruckwiderstand der Beliftungsan-
lage
ApG = ApHeu T ApAnl + Apdyn, (2)
und es kommt entsprechend Gl. (3) fiir Venti-
latoren zum Absinken des Volumen-
stroms [2]:
V Apg
= ; 3
n 100 )
Die Folge kann die Uberlastung des Elektro-

w

motors, zumindest aber eine wesentliche
Verlangerung des Trocknungszeitraums
sein.

3.2. EinreiBen
der Luftschaufelschweifnihte

.Das EinreiBen der SchweiRBndhte ist eine
Folge der Uberlastung des Ventilators.
Durch den Betrieb des Ventilators im instabi-
len Kennlinienbereich kommt es zu einer
pulsierenden Strémung der Luft und somit zu
Schwingungen an den Schaufeln. Bei lange-
rem Betrieb des Ventilators unter solchen Be-
dingungen kann eine Schidigung im-Dauer-
festigkeitsbereich verursacht werden. Bei

grindlicher Uberpriifung der Ventilatoren

vor der Beliftungsperiode werden diese
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Bild 4.

Ventilator LANN 1000-2...10°/50

Risse meist erkannt. In einigen Betrieben
wurden sie nachgeschweilt. Dies ist jedoch
nicht zuldssig, da das Schweien Gefugever-
anderungen und auch die Unwucht “des
Laufrades nach sich ziehen kann. Sie fiihrt
zwangsldufig zum Bruch und zum Funken-
schlagen der Schaufeln. SchlieBlich kann
das zum Heubrand fiihren. Aus diesem
Grunde ist das Schweillen des Laufrades un-
bedingt zu unterlassen, und dje Laufrader
bzw. die Ventilatoren sind bei solchen Scha-
den auszutauschen.

3.3. Korrosion des gesamten Ventilators
Eine Ursache  fiir Ausfalle waren auch uber-
maBige Korrosionserscheinungen infolge
des stindigen Witterungseinflusses auf die
Ventilatoren. Schwerwiegend dabei ist die
Korrosion am Motor und an der elektrischen
Installation. RegelmiRige Uberpriifungen
der Anschlisse und des Motors sind deshalb
notwendig.

4. Ergebnisse mit dem neuen Ventilator
VAN 900/505

Die o0.g. Ausfallursachen waren bei der Wei-
terentwicklung des Teilkanalrostsystems wei-
testgehend auszuschaiten. Der VEB Turbo-
werke MeiBBen entsprach dieser Forderung
mit der kurzfristigen Entwicklung des neuen
Ventilators VAN 900/505. Als Hauptverdnde-
rung am Ventilators ist der Stabilisator in der
Einstromdiise (Bild 6) zu betrachten. Die Vor-
teile dieser Neuentwicklung werden anhand
der technischen Daten (Tafel 1, Bild 7) be-
reits sichtbar.

Der Ventilator VAN 900/505 zeichnet sich ge-
geniliber dem LAN900/9 nicht nur durch gré-
Beren Volumenstrom bei gleichem Druck
und erhéhtem Wirkungsgrad aus, sondern

Bild 6.

Einstromdiise des VAN 900/505 (s. Pfeil)

verfugt auch tber einen groBeren wirtschaft-
lichen Arbeitsbereich und eine stabilere
Kennlinie (Bild 7a). Die verdnderte Einstrom-
dise ergibt eine wesentliche Verbesserung
der Betriebsparameter. Diese Dise wirkt bei
Uberbelastung wie ein Uberdruckventil, ver-
schiebt den instabilen Betriebspunkt (Pump-
betrieb) des Ventilators und verhindert somit
weitestgehend das Eintreten der o. g. Scha-
densfille.

Im jahr 1985 wurden an einer Uberflurbelif-
tungsanlage (Teilkanalrostsystem) der LPG(T)
Wagenitz, Bezirk Potsdam, die Ventilatoren
LAN900/9 und VANS00/505 unter prakti-
schen Bedingungen miteinander verglichen.
Die Ergebnisse sind in Tafel 2 dargestellt.
Wihrend des gesamten Zeitraums der Beluf-
tungstrocknung wurde beim VANS900/505
ein um 8,3% hoherer Volumenstrom gegen-
tiber dem LAN 900/9 nachgewiesen. Des
weiteren konnte bei der Trocknung der er-
sten Schicht die héhere Druckleistung ge-
nutzt werden. Am 12. Juni 1985 kam der
LAN900/9 in den instabilen Betriebsbereich,
wahrend der VAN 900/505 entsprechend sei-
ner Kennlinie diesen Druckanstieg noch be-
wiltigte.

Die Untersuchung zur Larmemission fiel im
Versuch entgegen den Erwartungen zugun-
sten des VAN900/505 aus. Bei den Messun-
gen des Schallpegels wurden beim
LAN 900/9 87 dB (A) und beim VAN 800/505
84,5 dB (A) ermittelt.

Hauptergebnis der Erprobung des Lufters
VANQ00/505 war die Steigerung des Volu-
menstroms um rd. 8%. Unterstellt man fur
das Lagergut eine Dichte von 70 kg/m3, eine
Lagerhéhe von 4,0 m und einen Trockensub-
stanzgehalt von 70 % bei der Einlagerung so-
wie eine Beliiftungsfliche von 100 m? und ei-
nen Feuchteentzug von 1 g H,0/m? Luft, so
kann die Beliiftung um etwa 23 bis 24 h

3':“?'“0, VAN 900/505 friher beendet werden. Dies bedeutet eine
Senkung des Elektroenergieaufwands um 8
~ bis 10% [3].
Mit der Entwicklung des neuen Ventilators
o ist es gelungen, ein neues qualitativ hoch-
wertiges Mechanisierungsmittel fur die Heu-
produktion zur Verfugung zu stellen, das ho-
Tafel 1. Technische Daten der Ventilatoren (Herstellerangaben)
Parameter Ventilator
LAN 900/9 VAN 900/505
Gesamtdruckerhéhung Pa 314...186,4 340...185
Volumenstrom m¥h 20 000...30 000 16 000...32 000
Leistungsbedarf kw 2,8 2,97
E-Motor kW 3 3
max. Larmpegel dB(A) 89 91
max. Wirkungsgrad % 69 75
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Tafel 2. Ergebnisse des Volumenstromvergleichs
zwischen den Ventilatoren LAN 900/9
und VAN 900/505 bei der Heubeliiftung

in der LPG(T) Wagenitz

Datum LAN 900/9 VAN 900/505 Differenz
m*/h m3/h m3/h
erster Schnitt
5. 6. 23 300 25 600 2200
6. 6. 22 300 24 900 2600 -
7. 6. 23 300 25100 1800
10. 6 22 700 23 600 900
1.6 22 800 24 800 2 000
12.6 Pumpbereich 23 600 -
X
1.Schicht22 880 24 600 1920
zweiter Schnitt
9.7. 20 500 22700 2200
10. 7. 20 800 23 600 2 800
1.7. 20 500 21900 1400
15. 7. 21000 22 000 1000
17.7. 21100 22 400 1300
18. 7. 20 800 22 300 2100
22.7. 21 200 22 800 ' 1600
X
2.Schicht 20 850 22 600 1800
X1.und 2.
Schicht 21 865 23 600 1861

here Gebrauchseigenschaften aufweist und
gleichzeitig einen Beitrag zur Erhohung des
Brandschutzes bietet.

5. Zusammenfassung
Im Ergebnis der Untersuchungen lassen sich
folgende Vorteile feststellen:

— Erhéhung des Brandschutzes beim Einsatz
des VANOQ00/505 gegeniber dem
LAN900/9 durch einen Stab|l|sator in der
Einstromduse

— Trocknungsbeschleunigung

bei der
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Bild 7. Ventilatorkennlinien; a) VAN 900/505, b) LAN 900/9

Schichttrocknung durch gréReren Volu-
menstrom beim VAN900/505 gegentiber
dem LAN900/9

— Senkung des Elektroenergieaufwands bei
der Heubeluftung auf Teilkanalrostanla-
gen ‘

— Beibehaltung der
LAN 900/9.

In weiteren Versuchen soll die Eignung des

Ventilators fir die Schichttrocknung von

Heustapeln mit einer Endlagerhéhe von

mehr als 3,5 m untersucht werden, um die

Einschrankung der maximalen Lagerhohe

von 3,5m auf Teilkanalrostanlagen (TGL

21676) aufheben zu kénnen und eine effekti-

Anschlufmafle des

Optimale Anstellwinkel von Sonnenkollektoren

-Dr.-Ing. A. Spittel, KDT, Institut fiir Futterproduktion Paulinenaue der AdL der DDR

Verwendete Formelzeichen

D kWh/m?-d  diffuse Strahlung

G kWh/m?-d  Strahlungsenergie

I kWh/m?-d  direkte Strahlung

n Nummer des Tages im jahr
R kWh/m?-d reflektierte Strahlung

a ° Neigungswinkel der Flache
g ° Einfallswinkel der Strahlung
y ° Flichenazimutwinkel

5 ° Deklination

P ° geografische Breite

v ° Hohenwinkel der Sonne

w ° Stundenwinkel

Indizes

F auf eine geneigte Fliche

0 auf eine horizontale Flache

1. Einleitung

Wegen der begrenzten Menge an fossilen
Brennstoffen und hoher Energiepreise wer-
den international grofle Anstrengungen
unternommen, okogene Energiequellen fur
die Sicherstellung der zukinftigen Energie-
versorgung  wirtschaftlich  nutzbar zu
machen. So wird an der Nutzung von Ab-
warme, der Erzeugung von Biogas und der
solaren Erwarmung von Luft und Wasser in
Kollektoraniagen intensiv gearbeitet. '
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Die von der Sonne ausgehende Globalstrah-
lung und deren tages- und langzeitlich
schwankender Betrag erfordern besondere
Untersuchungen zur Nutzung dieser Ener-
giequelle. Eine wesentliche Voraussetzung
fir die Optimierung der Kollektornutzlei-
stung sind neben der konstruktiven Gestal-
tung optimale Anstellwmkel des Kollek
tors.

Mit diesem Beitrag wird versucht, die Zu-
sammenhénge zwischen Anstellwinkel und
Strahlungsenergie im Jahresgang darzustel-
len, um Projektanten und Anwendern eine
Entscheidungsgrundlage zur Aufstellung von
Sonnenkollektoren zu geben.

2. Gesetze der Solarstrahlung

Die Strahlung auf eine geneigte Flache ist die
Summe aus der direkten Strahlung, der diffu-
sen Strahlung und der vom Boden auf die
Flache reflektierten Strahlung [1]:

Gr = Iy + D + Ry. (1)

Die direkte Strahlung auf eine geneigte Fla-
che ist vom Héhenwinkel der Sonne, vom
Einfallswinkel der Strahlung auf die Flache

‘
7

vere Auslastung des vorhandenen Lagervolu-
mens zu erreichen.
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und von der direkten Strahlung auf eine hori-

zontale Flache abhdngig (Bild 1):

I = 1,22P. @
siny’

Die diffuse Strah!ung auf den Kollektor

nimmt mit zunehmender Neigung des Kol-

lektors ab, da sein ,Sichtfeld” kleiner wird:

=Dy 0,5(1 + cosa). (3)

Fur normale Bebauung der Umwelt wird mit
Reflexionsgraden von 0,2 gerechnet, so daf}
fur die reflektierte Strahlung gilt:

Re = Go0,1(1 ~ cosa). 4

Der Einfallswinkel der direkten Strahlung auf
die Kollektorfliche errechnet sich mit den
Gesetzen der Trigonometrie nach [1] in der
allgemeingultigen Form:
cosf= sindsing cosa

—sind cos¢ sina cosy

+ cosd cosp cosax COsw

+ cosd sin® sina cosy Cosw

+ cosdsina siny sinw.

{5)

Unter der Deklination d versteht man den
Winkel zwischen Sonne bei Sonnenhdchst-
stand und Aquatorebene. Die Deklination am
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