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1. Einleitung

Die Produktion von Heu ist aufgrund des
groBen Witterungsrisikos das verlustreichste
Verfahren der  Grobfutterkonservierung.
Dennoch wird Heu aus erndhrungsphysiolo-
gischen Griinden von den Tiererndhrern als
notwendiger Bestandteil in den Rationen der
Wiederkauer angesehen [1]. Bereits in den
50er und 60er jahren wurde in der DDR mit
der Kaltbeltftung von Heu auf Teilkanalrost-
anlagen begonnen, wodurch die Feldliege-
zeit wesentlich verkirzt und damit das Witte-
rungsrisiko in der Heuproduktion einge-
. schrankt wurde. Anfang der 80er Jahre
wurde das Verfahren der Heuproduktion we-
sentlich verbessert. Das betraf vor allem die
Mechanisierung der Feldarbeiten und des
Umschlags von Heu in Bergeraumen. Darin
eingeschlossen war auch der Ubergang von

der Oberflur- zur Unterflurbeliiftung. Hierfir.

wurden leistungsstarke Ventilatoren und
-neue Rostsysteme entwickelt.

Bei der Erprobung von Unterflurbeliftungs-
anlagen wurde festgestellt, daR sie groRe
Vorteile bei der Bewirtschaftung von Berge-
rdumen bieten, aber mit einem fast unver-
tretbar hohen Elektroenergieverbrauch fiir
die Trocknung des Heus verbunden waren.
Nachfolgend wird eine Losung zum reduzier-
ten Elektroenergieaufwand bei der Heubelif-
tung vorgestelit, die als Patent angemeldet
wurde.

Bild 1. Unterflurrostkanal mit Profilstahlrost

2. Problem ‘ :

Mit der EinflUhrung leistungsstarker Ernte-
technik entstand die Forderung, grofle Heu-
mengen in kurzer Zeit einzulagern. Dazu
wurden mobile Maschinen erprobt, die be-
fahrbare Beluftungsanlagen voraussetzen
und gleichzeitig die Umstellung von der
Schicht- zur Stapeltrocknung erforderten.
Dies wiederum bedeutete, daR wesentlich
groRBere Erntegutpartien von der Trock-

nungsluft zu durchstrémen waren, um gro-

RBere Trocknungsverluste zu vermeiden.

Die Folgen waren der Einsatz von Ventilato-
ren mit hohem Volumenstrom und eine Erho-

hung der Stromungsgeschwindigkeit, die
aufgrund des exponentiellen Einflusses nach
Gl. (1) den Druckverlust des Heustapels we-
sentlich vergroBerte (2]:

APy =C o™ h v, (1)

Dieser negative EinfluR wurde insofern noch
verstirkt, daRB die schmale Rostfliche (Bil-
der 1 und 2) zu einer Verringerung der Luft-
durchtrittsfliche und zu einer weiteren Erho-
hung der Strémungsgeschwindigkeit fuhrte.
Um den erforderlichen Radlasten von 23 kN
gerecht zu werden, wurden die Unterflur-
kanéle mit nur 2 m breiten Rosten abgedeckt.
Die Luftdurchtrittsfliche, gemessen an der
Beliftungsgrundflache, betrug so nur 5 bis
13%. Nach theoretischen Berechnungen er-
gab sich bei nicht beschickten Anlagen ein
Strémungswiderstand- der
entsprechend Bild 3. Zur Erhdhung des Volu-
menstroms mufte deshalb entsprechend
Gl. (2) der leistungsstarke Ventilator LANV
1000-2,5°/50-4-15 fiir die Beluftung einge-
setzt werden [3]:

W=V_AP_§ @
n 100

Da dieser Ventilator einen Elektromotor mit
einer Leistung von 15 kW erfordert, war eine

groBere Anlage (BRG4750, ElektroanschlufR -

150 kw; BRG 7100, ElektroanschluR 225 kW)
meist nicht maéglich bzw. erforderte einen
groReren Transformator im Energienetz. Des

Bellftungsroste .

weiteren war beim Einsatz mobiler Einlage-
rungstechnik mit einem spezifischen Ener-
gieaufwand von 82 kWh/t Heu (TS =70%)
bei der Einlagerung zu rechnen. Dieser Wert
wurde bei unsachgemiéRer Einlagerung und
Belliftung wesentlich tberschritten [1].

3. Losung des Problems

Fur jedes Bauteil der Beluftungsanlage wur-
den theoretische Berechnungen zum Druck-
verlust durchgefiihrt. Die hierbei nach [4, 5,
6, 7, 8] ermittelten Einzelverluste wurden
summiert und mit dem gemessenen Druck-
verlust verglichen. Dabei wurde festgestellt,
daR die in der Praxis tatsachlich auftretenden
Druckverluste weit héher sind, als die theo-
retisch ermittelten. Vergleichsmessungen an
Oberflur- (Teilkanalrostsystem) und Unter-
flurbeliftungsanlagen (mit unterschiedlichen
Luftdurchtrittsflichen) ergaben, daR der
groBte Druckverlust in der untersten Lager-
schicht des Haufwerks unmittelbar iber dem
Rost entsteht. Nach Bickel [9] ist die Ursache
hierfur die radiale Stromung der Luft aus
dem Rost in den Stapel (Bild 4). Da Heustapel
stets, einen rechteckigen Querschnitt aufwei-
sen, muf die Radialstromung in eine Parallel-
stromung umgewandelt werden. Demzu-
folge sind die Druckverluste auch fir beide
Stromungen getrennt-zu berechnen. Dabei
zeigte sich, daR Radialstromungen im Heu-
stapel moglichst zu vermeiden sind. Prak-
tisch wird das dadurch erreicht, indem die
Rostflache gegenuber der Grundflache ver-
groRert wird. Dazu wurden an 2 Beliftungs-
anlagen der LPG(T) Bradikow, Bezirk Pots-
dam, Untersuchungen durchgefiihrt, die un-
terschiedliche Rostflachen/Luftdurchtrittsfla-
chen aufwiesen (Variante A: 60 m?/22 m?,
Bild 5, Variante B:.30 m?/11 m?, Bild 6). Fir
den Vergleich kam jeweils der Axialventila-
tor LANV 1000-2,5°/50 zum Einsatz. Um
mehrere Varianten der Stromungsgeschwin-
digkeit zu erreichen, wurde ein polumschalt-
barer Motor (Dahlanderschaltung) Typ YMR
160 M 6-4 AL mit 980 U/min (5,2 kW) 1460 U/
min (15 kW) verwendet (Tafel 1).

Bild 2. Stahlbetonspaltenbodenelement KLZF fiir Unterflurkanal
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Bild 3. Druckverlust Ap, bei unterschiedlichen spezifischen Strémungsge-
schwindigkeiten v und Rostdurchtrittsflichen Aq

Rodialstrémung

Parallelstromung

L

Bild 4. Schematische Darstellung von Parallel- und Radialstrémung

4. Ergebnisse

Im Bild 7 sind die Versuchsanlagen mit ange-
deuteter Luftdurchstrémung schematisch
dargestellt. Beschickt wurde mit Halbheu,
das von der Hochdruckpresse im ungebun-
denen Zustand geerntet wurde {Gramineen-
heu aus dem ersten Schnitt). Die Einlagerung
erfolgte mit der Bergeraumbeschickungsan-
lage BBA, wodurch eine maximale Stapel-
hohe gesichert werden konnte.

Die MeRergebnisse bestétigten die theoreti-
schen Betrachtungen, wonach die Radialstrd-
mung weitestgehend durch Rostvergréfe-

nahme durch Vermeidung der Radialstro-
mung wesentlich vergréBert wird.

Hauptursache ist hierfir der geringe Uber-
trittswiderstand der Bellftungsluft in das
Heu, wie dies aus den Anlagenkennlinien
(Bild 8, Tafel 2) erkennbar ist. Die Ergebnisse
zeigen ferner, daB mit groBerer Rostfliche
leistungsschwichere Ventilatoren eingesetzt
werden konnen. Vergleicht man die Volu-
menstrome beim alten und neuen Rostsy-
stem, so ergibt sich bei 1460 U/min im alten

Rostsystem gegeniiber dem neuen Rostsy-
stem bei 980 U/min nur eine Differenz von
850 m3/h. Hierbei ist die Elektroenergieein-
sparung jedoch betrachtlich. Daraus folgt
eine etwa gleiche Verweildauer der Luft im
Stapel, gleichfalls kann eine konstante
Feuchteaufnahme der Luft unterstellt wer-
den. Dies bedeutet, daB bei unterschiedli-
chem ElektroanschluB fast dieselbe Trock-
nungszeit benétigt wird, d. h. der spezitische
Elektroenergieaufwand sinkt auf rd. 30 %.

rung unterbunden wird. Bild 7 Alte Austibrung Neve Austihrung
Der Volumenstrom und der Gesamtdruck- garsst:alelsung . (Varignte B) ( Variante A)
verlust wihrend der Trocknungsphase sind oF SLramings-
X . verhiltnisse -
in Tafel 2 zusammengestellt. Daraus ist deut- q TN F
lich abzulesen, daR der Volumenstrom des !
Ventilators bei konstanter Elektroenergieauf- ) Heystapel Heustapel
Tafel 1. Technische Daten des Axialventilators LANV 1000-2,5°/50 mit polum- ‘ l 1

schaltbarem Motor YMR 160 M 6-4 AL (980/1460 U/min) R

Farallelstromung

Parameter 980 U/min 1 460 U/min
Gesamtdruck- dlung der g, )
erhéhung Pa 451...230 1000,1...510 Farallelstromung
Volumenstrom m3/h 25 500...37 900 38 000 ...56 500
erforder-
licher Lei- ) :
stungsbedarf kw . 39 12,8 \ /J
Leistung des ]
£-Motors kW 5,2 3
Lirmpegel dB(A) 93 Luftkonal | Beloftungsroste | g | | kangle
Wirkungsgrad % 80 Belif tungsgrundfliche Beliifrungsgrundfidche

Bild 5. VergréBerte Rostfliche auf Doppelkanalanlage

»

R,

Bild 6. Einfache Rostflache auf Einzelkanal
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Verbunden mit der Senkung des spezifi-
schen Elektroenergieaufwands ist auch ein
geringerer ElektroanschluBwert des Berge-
raumes (BRG 4750 um 98 kW, BRG 7100 um
147 kW). -Dadurch reduzieren sich die tech-
nologischen Kosten der Heuproduktion um
rd. 4 bis 6 %.

Ein weiterer Vorteil der neuen Ldsung be-
steht darin, daR der Betriebspunkt der Liifter
(vgl. Bild 8) im stabilen Kennlinienbereich
liegt. Damit wird eine Uberlastung des Venti-
lators ausgeschlossen. Werden die Rostvari-
anten A und B bei 1460 U/min verglichen, so
betragt die Volumenstromdifferenz rd.
14000 m%/h. Dies deutet an, daR nicht nur
Elektroenergie eingespart wird, sondern
auch eingelagertes Erntegut mit einem Trok-
kensubstanzgehalt von weniger als 70% si-
cher getrocknet werden kann.

5. Zusammenfassung
Die Autoren stellen eine experimentell nach-
gewiesene Ldsung zur weiteren Reduzierung

Tafel 2. Ergebnisse der Volumenstrom- und Druckmessungen bei den unterschiedlichen Rostvarianten i

der LPG(T) Bradikow im jahr 1986

Datum Rostvariante A (60 m?) Rostvariante B {30 m?)

Ventitatordrehzahl Ventilatordrehzahi

900 U/min 1460 U/min 900 U/min 1460 U/min

v Ap,, v Apy, v Ap, v Apy

m/h Pa m¥/h Pa m3/h Pa m3/h Pa
23.6. 36 400 310 58 600 650 26 000 440 37 000 850
24. 6. 36 200 320 52 400 650 26 200 440 36 800 850
25. 6. 35 600 345 48 000 700 25 000 460 36 500 860 .
1. 7. 35 600 336 51 000 680 25 800 450 36 500 850
12. 7. 36 800 320 49 200 700 26 000 440 36 800 850
13.7. 36 000 320 51 500 664 26 400 435 37 000 840
X 35 966 325 50 766 674 25 900 444 36 800 850

Bild 8. Lifter- und Anlagenkennlinien

des. Energieaufwands bei der Beluftungs-

trocknung von Halbheu mit Hilfe verander-

‘ter Rostflachen vor. Die wichtigsten Untersu-

chungsergebnisse sind:

— Verringerung des Gesamtdruckverlustes
und damit Erh6hung des Volumenstroms
entsprechend der Kennlinie des Ventila-
tors

— Senkung des spezifischen Elektroenergie-
aufwands bei der Trocknung von Halbheu

— Senkung des erforderlichen Elektroener-
gieanschluBwertes fiir Ventilatoren in An-
lagen mit Stapeltrocknung

— Verringerung der Trocknungszeit und so-
mit der Qualitats- und Trockensubstanz-
verluste wahrend der Beluftungstrock-
nung

— sichere Vermeidung des instabilen Ar-
beitsbereichs beim Ventilator LANV 1000.
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arbeit erfolgversprechende Perspektiven.
Der Plan der Maschinenprifungen fiir das
Jahr 1987 wurde prézisiert. Danach testet die
DDR in diesem Jahr u. a. die Eignung der To-
matenerntemaschine PBF-20, der Erntema-
schine fliir Gemuseerbsen BK-3F und der
Zwiebelerntetechnik TRIO | und Il aus der
Ungarischen VR, der Substratbefiillmaschine
SA 4-004 aus der CSSR sowie eines Maschi-
nenkomplexes.fir die Tabakproduktion, ein-
schlielich der Erntemaschine ,Hebr”, aus
der VR Bulgarien, Aus der DDR werden die
Rosenkohlerntemaschine E 804 A 04 und die
Entrosungsfrise K 101 in der CSSR und die
Porreeerntemaschine E 808 in der VR Polen
gepruft. h

In Ubereinstimmung mit dem Statut der In-
ternationalen Gesellschaft ,Agromasch” er-
folgt im dreijghrigen Rhythmus der Wechsel
des Vorsitzenden des Verwaltungsrates und
des Direktors des Biiros der Gesellschaft in
Budapest. Die 47. Tagung bestétigte fir diese
Funktionen entsprechend der festgelegten
Reihenfolge Vertreter der VRB bzw. der
UdSSR. Dipl.-Ing. A. Haschker
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