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1. Aufgabenstellung

Im Standard TGL 21 676 ,Produktion von
Heu, Beliftungstrocknung unter Dach” wer-
den je nach Anlagenart, Einlagerungs- und
Beluftungsverfahren sowie Gutform und
-feuchte Volumenstréme von 20000 m3/h
oder 40000 m3/h vorgeschrieben. Um die-
sen Forderungen zu entsprechen, wurden
bisher die Ventilatortypen LAN900/9 (3 kW)
oder LANVR 1000 (15 kW) eingesetzt. Im Jahr
1986 wurde der erstgenannte Ventilator
durch die Neuentwicklung VAN900/505
(3 kW) abgelost. Dieser Ventilator ermdglicht
bei der Einlagerung Stapelhohen bis zu 6 m
und groRere Trocknungsgeschwindigkeiten.
AuBerdem weist er eine hthere Material6ko-
nomie sowie eine groBere Betriebssicherheit

sein Vorganger auf [1].

1990 wird der LANVR 1000 (15 kW) durch
den neuen Ventilator VAN 1000/5080 (11 kW)
ersetzt. Er wurde in den vergangenen Jahren
von den Turbowerken Meilen gemeinsam
mit Forschungseinrichtungen der Landwirt-
schaft im Zusammenhang mit der Schaffung
neuer, druckverlustarmer Unterflurbeliiftun-
gen [2] entwickelt und erprobt. Die wichtig-
sten Entwicklungsziele aus der Sicht des An-
wenders waren die Reduzierung des Elektro-
energiebedarfs und des Schallpegels, die
Vergr6Berung der zuldssigen Stapelhdhe bei
der Einlagerung und die Erhohung der Be-
triebssicherheit. Auch die Turbowerke Mei-
Ben waren an einer Rationalisierung ihrer
Produktion interessiert. Vor allem kam es
darauf an, den Material- und Arbeitskréfte-
aufwand flr die Ventilatorherstellung zu re-
duzieren.

Der VAN 1000/5080 soll nachfolgend naher
erlautert werden.

2. Beschreibung des VAN 1000/5080

" Ventilator VAN 1000/5080 besteht aus ei-
...m Llaufrad, einem zylindrischen Stahl-
blechgehduse mit eingeschweifltem Nach-
leitapparat und einer patentierten Duse mit
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integriertem Kennlinienstabilisator. In der
Grundausfihrung (vollstandige Bezeichnung
VAN 1000/5080 W 145/22/000-0501) ist der
Ventilator mit einem Motor YMR 132 M4
(Motornennleistung 11 kW, Nenndrehzahl
1450 U/min) ausgerustet. Das Laufrad sitzt
fliegend auf dem Motorwellenstumpf und
besteht aus einer Laufradglocke (Aluminium-
guRlegierung) mit profilierten Plastschaufeln
(Bilder 1 und 2).

Das plastpulverbeschichtete Ventilatorge-
hduse garantiert einen ausreichenden Korro-
sionsschutz. Die Stabilisatorduse verhindert,
daR die Strémung am Laufrad bei zu hohem
Druckverlust in der Beluftungsanlage ab-
reilt. Schaufelbriche durch Schwingungen
infolge des sog. Pumpbetriebs treten nicht
mehr auf.

Die  Druck-Volumenstrom-Kennlinie  des
VAN 1000/5080 weist im Gegensatz zum
LANVR 1000/50 mit fallendem Volumenstrom
einen stetig ansteigenden Gesamtdruckver-
lauf ohne AbreiBgrenzen und Uberlastung
des Antriebsmotors auf (Bilder 3 und 4).

Tatel 1. Ausgewihlte technische Daten des Venti-
lators VAN 1000/5080 und des Motors
YMR 132 M4
Ventilator
Gesamtdruckerhéhung 1 000...400 Pa
Volumenstrom 6...14 m¥/s
21 600. .. 50 400 m*/h
Wirkungsgrad 80%
Schalleistungspegel  103... 105 dB (A)
Bezugsdichte der Luft 1,2 kg/m*
Motor YMR 132 M4
Nennleistung 11 kW
Nenndrehzahl 1450 U/min
Nennspannung 380/660 V
Nennfrequenz 50 Hz
Schutzgrad IP54
Gesamtmasse rd. 163 kg

Neuer Heuventilator VAN 1000/5080 (rechts) im Unterflureinbau; links
bisheriger Heuventilator LANVR 1000 im Oberflureinbau

Bild 2.

In  den AnschluBmaBBen stimmt der

VAN 1000/5080 mit denen des LANVR1000

iberein (Bild 2). Die wichtigsten Anderungen

sind:

— Verlegung des Motors von au3en nach in-
nen

— Einsatz eines Stromungsstabilisators

— Anwendung von Plastlaufschaufeln an-
stelle der bisherigen aus Stahlblech.

Die technischen Daten des VAN 1000/5080

und des Motors konnen aus Tafel 1 entnom-

men werden.

Fir Sonderanwendungen ist die Lieferung

ohne Motor, mit einem Motor anderer Span-

nung und Frequenz, mit polumschaltbarem

Motor (1450/950 U/min) oder fir hohere

aerodynamische Leistungsdaten auch mit

15-kW-Motor in begrenztem Umfang mog-

lich.

3. Erprobungsergebnisse

Zahlreiche Ventilatoren VAN 1000/5080 wur-

den im Zeitraum von 1986 bis 1989 in Ver-

suchsanlagen des Forschungszentrums fiir

Mechanisierung und Energieanwendung in

der Landwirtschaft Schlieben zur Schicht

und Stapeltrocknung von Langheu einge-
setzt. Folgende Ergebnisse lassen sich ablei-
ten:

— Im direkten Vergleich zum LANVR 1000
und zu den bekannten Unterfiurbeltftun-
gen (Luftaustrittsfliche der Roste bis
10 m?) wurde bei Anwendung des
VAN 1000/5080 in einer neuen Unterflur-
beliftung (Luftaustrittsfliche 26,2 m?) der
entsprechend Standard TGL 21 676 gefor-
derte Volumenstrom von mindestens
40000 m3/h erzielt.

— Im Heubergeraum kénnen die zeitgleiche
Hochstlast von  maximal 180 kW auf
132 kW und der spezifische Elektroener-
gieaufwand fir die Heubeliftung um 27 %
reduziert werden.

— Bei der Heckschiebereinlagerung von
Wiesengras kann die maximal zuléssige

Abmessungen des Ventilators VAN 1000/5080
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k0o 7T 80 der Druck- Im Bild 4 ist die Verbesserung des Betriebs-
& 1 % Volumenstrom- verhaltens des VAN 1000/5080 infolge Stabili-
< 500 70 Se"’\}t?"g;mren satoreinsatzes zu erkennen. Die Kennlinie
P N 1 V(;rN 100075080 des LANVR 1000 fallt links vom eingezeichne-
400 7 X799 ten Bereich, z. B. bei erhthtem Druckverlust
p und LANVR 1000/50 eich, z. B. bei erhohtem Druckverius
/ in der Beliftungsanlage durch zu grofle
300 50 Schicht- oder Stapelhdhen, stark ab. Dabei
200 40 werden nur noch geringe Volumenstréme
gefordert. Der Schalleistungspegel steigt an,
und die Laufschaufeln werden durch die
4 6 8 10 12 m3/s 14 stark instationdre Stromung groBen Biege-
Y —e wechselspannungen ausgesetzt. Um eine
eventuelle Zerstorung des Ventilators durch
Laufschaufelbriiche - auszuschlieBen, ist ein
Betrieb des Ventilators auBerhalb des einge-
Bild 3. Kennlinien des Ventilators VAN 1000/5080  Bei den Unterflurbeliiftungen trifft dies z. Z.  zeichneten Bereichs nicht zuldssig. Der

W145/22/000-0501 mit Schaufelwinkel
—-5° und Motor YMR 132 M4 (11 kW);
Nenndrehzahl 1450 U/min,  Luftdichte
1,2 kg/m?

Stapelhohe von 4 m (TGL 21 676) auf 5 m
erhoht werden.

Ein Pumpbetrieb mit den daraus resultie-
renden Nachteilen, wie z. B. Stagnation
der Trocknung, erhohte Heutemperaturen
usw., ist nicht moglich.

Die Betriebssicherheit des Ventilators
wurde durch die Plastschaufein und den
Stabilisator erhéht.

Der Schalleistungspegel wurde um rd.
12 dB(A) reduziert.

4. Einsatzempfehlungen

Der VAN1000/5080 weist hohere Ge-
brauchseigenschaften als sein Vorgdnger
auf. Bei seinem Einsatz zur Heubeliftung
sind einige spezielle Gesichtspunkte beson-
ders zu beachten.

Erstens:

Voraussetzung  zur  Anwendung  des
VAN 1000/5080 sind Heubeliftungsanlagen,
die eine Luftaustrittsflaiche der Roste von
mindestens 15 m? je Ventilator aufweisen.
Dies ist bei den Oberflurbeluftungen der Fall.
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nur auf das Vollrostsystem [2] zu. Diese For-
derung ist daher bei der Neuprojektierung
von Beliftungsanlagen unbedingt zu beach-
ten.

Zweitens:

Zum Ersatz der in der Praxis vorhandenen
Ventilatoren LAV 1000, LANV1000 bzw.
LANVR1000 im Rostkanalsystem ist der
VAN 1000/5080 mit 11-kW-Motor bedingt ge-
eignet. Im Bild 4 sind die sich einstellenden
Verhiltnisse dargestellt. Wird von Druckver-
Justen proportional dem Quadrat des Volu-
menstroms, d. h. von turbulenter Strémung,
ausgegangen, verschiebt sich der Betriebs-
punkt der Beltftungsanlage bei unterschied-
lichen Ventilatoren z. B. entlang der strich-
punktierten Linie. Der Volumenstrom wiirde
sich bei Ersatz eines LANV 1000 durch einen
VAN 1000/5080 (Schaufelwinkel —5° Motor
YMR132 M4, 11 kW} um etwa 9% verrin-
gern.

Beim Einsatz eines VAN 1000/5080 (Schaufel-
winkel 0°) mit Motor YMR160 S4 (15 kW)
werden annadhernd gleiche Betriebszustande
erreicht. Der Motor YMR160 S4 ist im
LANVR 1000 bzw. LANV1000 eingebaut. Das
ermoglicht es, verschlissene Ventilatoren
durch den VAN 1000/5080 zu ersetzen, wo-

VAN 1000/5080 dagegen weist eine ste’
steigende Kennlinie ohne Abreifgrenze au.
Ein plétzlicher Abfall des Volumenstroms tritt
nicht auf. Uber einen weiten Bereich arbeitet
der Ventilator mit hohem Wirkungsgrad.
Drittens:

Die Auslieferung der Ventilatoren in der
Grundausfiihrung erfolgt mit fest eingestell-
ten Laufschaufelwinkeln von —5°. Verstellun-
gen sind moglich, sollten aber unterbleiben,
denn Schaufelwinkel gréRer als —5° (z. B. 0°)
setzen einen leistungsstarkeren Motor vor-
aus. Anderenfalls kann es zur Zerstérung des
Motors durch thermische Uberlastung kom-
men. Verstellungen zu kleineren Winkeln
(z. B. —10°) haben dagegen einen geringeren
Volumenstrom und damit geringere Trock-
nungsgeschwindigkeiten zur Folge.
Viertens:

Die Sonderausstattung mit dem polumschalt-
baren Motor sollte vor allem in Bergerdumen
mit kombinierter mobiler und stationérer Ein-
lagerung, d. h. Stapeltrocknung des
1. Schnittes, Schichttrocknung des zweiten
und weiterer Schnitte, eingesetzt werden [3].
Sie ermdéglicht im fortgeschrittenen Trock-
nungsstadium bzw. bei der Pflegebeliftung
wahrend der Lagerperiode Elektroenergie-
einsparungen von rd. 10% [4].
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Die Anwendung der kleineren Ventilator-
drehzahl ist auch dort zu empfehlen, wo
Larmschutzprobleme vorhanden sind.
Finftens:

Der Ventilator sollte bevorzugt in Fortset-
zung des Luftkanals und mit waagerechter
Drehachse eingebaut werden. Ein Schutz-
dach ist zu empfehlen. Um eine optimale
Luftansaugung zu gewihrleisten, diirfen sich
in einer Entfernung bis zu 1,5 m keine Hin-
dernisse vor der Ansaugdise befinden. Wird
der Ventilator in einer Grube eingebaut, ist
unbedingt eine Entwasserung vorzusehen.

Sechstens:
Im Auftrag der Turbowerke Meien Ventila-
toren GmbH wurde vom Zentralinstitut fur

Arbeitsschutz  eine akustische Projektie-
rungsanleitung [5] fur den Einsatz des
VAN 1000/5080 in Heubergerdumen erarbei-
tet. Bei Beriicksichtigung der gegebenen
Empfehlungen kdnnen kinftig auch Heube-
liftungsanlagen in Mischgebieten betrieben
werden. Nachnutzungsunterlagen sind beim
Zentralinstitut fiir Arbeitsschutz, Gerhard-
Hauptmann-Str. 1, Dresden 8020, erhait-
lich.
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Die Einlagerung von Heu in Bergeraume
stellt gegenwartig in vielen Landwirtschafts-
betrieben einen technologischen Engpal
dar. Dies ist allgemein bedingt durch die ge-
ringen Leistungen der Einlagerungstechnik
und den erheblichen Bedarf an Arbeitskréaf-
ten flr die Beschickung. Besonders bei der
Einlagerung in nicht befahrbare Bergerdume
werden diese begrenzenden Faktoren spir-
bar. Auch das Bestreben, zunehmend Belif-
tungsheu zu bereiten, stoRt mehr und mehr
auf Schwierigkeiten, da bisher nur mit erheb-
lichem Handarbeitsaufwand eine gleichma-
Rige Stapelhohe hergestellt werden kann.
Letzteres ist Voraussetzung fur die sichere
Beliftung des Halbheues. AuBerdem stehen
keine zweckmaBigen technischen Losungen
zur Verfigung, um das Verfahren der
Schichttrocknung fir die Praxis attraktiver zu
gestalten.
Mit der Zielstellung, leistungsfahige Technik
“r die Einlagerung zu schaffen, wurden un-
der koordinierenden Leitung und Mitwir-
xung des Ausriistungskombinates fir Rinder-
und Schweineanlagen Nauen durch Betriebe
des Rationalisierungsmittelbaus der Land-
wirtschaft mehrere landtechnische Arbeits-
mittel weiter- und neuentwickelt. Das beson-

Bild 1. Bergeraumbeschickungsanlage BBA (t) 500

dere Anliegen dieser Konzeption bestand
darin, daB diese Maschinen zu einer Berge-
raumbeschickungsanlage verkettet werden
konnen. Im Ergebnis dieser Arbeiten ist die
Bergeraumbeschickungsanlage  BBA(t)500
entstanden (Bild 1).

Die Maschinen wurden inzwischen der staat-
lichen Eignungsprifung unterzogen und be-
finden sich in der Serienfertigung. Gleich-
falls fand eine technologische Erprobung un-
ter Praxisbedingungen statt. Nachfolgend
werden die Anlage beschrieben und Ergeb-
nisse der Erprobung dargestellt.

Beschreibung

Die BBA(t)500 besteht aus folgenden Einzel-

aggregaten:

— Annahmedosierer AD84 mit Austragefor-
derer L486A (Hersteller: KfL Sebnitz/
Pirna)

— Fordergebldse FGZ50A (Hersteller: KfL
Niesky)

— teleskopierbare Rohrleitung mit automa-
tisch schwenkendem Ausblaskopf
BBA(t)500 (Hersteller: LTA Potsdam).

Der Annahmedosierer AD84 besteht aus ei-

nem mit Stegketten arbeitenden Annahme-

tisch und einer Fraseinrichtung, die, mit

Bild 2.

2 Fraswellen bestickt, (ber die gesamte
Breite des Annahmetisches reicht. Der Steg-
kettenantrieb arbeitet stufenlos und ist in Ab-
hangigkeit von der Leistungsaufnahme des
Fraswellenantriebs regelbar. Der AD84 ist
nach hydraulischem Hochklappen des An-
nahmetisches durch einen Traktor mit der
Hitchkupplung umsetzbar.

Der Austrageforderer L486A besteht aus
2 Teilen, dem Horizontal- und dem Uberga-
beband. Die Gurtbander sind mit Stollen ver-
sehen. Beide Teile des Austrageforderers
sind unkompliziert verfahrbar .

Mit dem Férdergebldase FGZ50A {Bild 2) ist
ein neuartiges Langgutgeblase entwickelt
worden [2]. Das Erntegut wird iber die Zel-
lenradschleuse des Geblases schonend an-
genommen und portioniert dem Luftstrom
zugefthrt. Mit einem Umlaufkontrollgerat
ausgerustet, schaitet die Zellenradschleuse
bei Uberlastung die Erntegutzufuhr selbstta-
tig aus. Ein hydraulisch schwenkbares Fahr-
werk verleiht dem Geblase eine gute Mobili-
tat.

Ebenfalls neu entwickelt wurde die telesko-
pierbare  Rohrleitung mit automatisch
schwenkendem Ausblaskopf (Bild 3). An ei-
ner Zahnschiene hangend, kann die Rohrlei-

Fordergeblase FGZ50 A in Transportstellung
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