Es sei abschlieBend daraul hingewiesen, daB bei der heute
itblichen Beliiftung mit AuBenluft ohne Einsatz von Kilte-
technik die Erreichung physiologisch und physikalisch
bedingter kleinster Verluste haufig nicht méglich ist. AuBler-
dem ist fiir eine optimale Lagerung die automatische Ein-

haltung des Klimas unerlaB8lich /7/.

4. Zusammenfassung

Es werden Grundlagen zur Berechnung von Schwund,
Temperatur- und Feuchtednderung in zwangsbeliifteten
Kartoffelschiittungen angegeben und SchluBifolgerungen fiir
praktische Lagerbedingungen gezogen. Richtwerte fiir
wirmetechnische Kennzahlen von Kartoffeln wurden in
einer speziellen Klimaanlage ermittelt.

Die Ergebnisse gestatten unter vereinfachenden Annahmen
eine Optimierung der Lagerbedingungen und sind grund-
satzlich auch auf anderes Lagergut iibertragbar.
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Stromungstechnische Untersuchungen von lagernden SchUtthtern

Dipl.-Ing. H. Jahnke, KDT, Bauakademie der DDR, Institut fiir Heizungs-, Liiftungs- und Sanitdrtechnik
o. Prof, Dr.-Ing. habil. M. Hackeschmidt, Hochschule fiir Verkehrswesen ,Friedrich List* Dresden .

Die folgenden Ausfithrungen sollen iiber einen wichtigen
Teilabschnitt der Untersuchungen zum Problem der Be- und
Entliiftung von lagernden Schiittgiitern informieren. Im
Vordergrund der praktischen Anwendung standen bei den
Untersuchungen die Forderungen, die aus der Be- und Ent-
liftung von lagernden Speisekartoffeln in Sektionslagern
entstehen. (

Fiir diecses Lagerungsverfahren sollten die Stréomungsver-
haltnisse im Kartoffelstapel und das Zusammenwirken von
Liiftungssystem und Stréomung im Kartoffelstapel sorg-
faltig und méglichst umfassend untersucht werden.

Aus den Ergebnissen werden Vorschlige fiir die Verbesse-
rung der Be- und Entliiftung von bestehenden Kartoffel-
lagern und fiir die Erarbeitung von neuen Projekten ab-
geleitet.

Die Anwendung der hier dargestellten ersten Ergebnisse ist
nicht auf ‘Kartoffeln beschriankt. Sie ist bei allen prinzipiell
&hnlichen Fillen méglich, z. B.: Be- und Entliftung von
lagernden Zuckerriiben, Trocknung von lagerndem Getreide,
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Be- und Entliiftung bei der Lagerung von Kohlsort en; Be
und Entliiftung von Zuckersilos.

Die Anwendung der Ergebnisse soll hochste Wirtschaftlich-
keit der jeweiligen technischen Anlage bei niedrigen Investi-
tions- und Betriebskosten gewihrleisten. Das Institut fiir
Heizungs-, Liiftungs- und Sanitdrtechnik hat sich immer
bemiiht, seiner Verantwortung fiir den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt und die praktische Anwendung der
Ergebnisse zu entsprechen, um damit einen wichtigen Bei-
trag fiir die Erfiillung der vom VIII. Parteitag beschlossenen
Hauptaufgabe zu leisten.

1. Aufgabenstellung

Die Aufgabe der theoretischen und experimentellen Unter-

suchungen besteht in:

— der Uberpriifung der in den Sektionslagern mit 6 m
Sektionsbreite installierten Liiftungssysteme

— der Ermittlung einer optimalen Betriebsweise fiir das
Liiftungssystem bei 6 m Sektionsbreite

— der Ausarbeitung einer Lésung fiir das Liiftungssystem
von Sektionslagern mit 12 m Sektionsbreite

— der Ermittlung einer optimalen Betriebsweise fiir diesen
Lagertyp.

2. Prinzipielles zum Lésungsweg

Aufgrund der durchgefiihrten Untersuchungen kann mit
groBer Sicherheit angenommen werden, dafl die Luftstrs-
mung im Schiittgutstapel turbulent ist. Sie kann deshalb
nicht mit den Gesetzen der linearen Filterstréomung beschrie-
ben werden.

Eine verniinftige praktikable Lésung laB8t sich nur dann an-
geben, wenn von der Bewegungsgleichung der nichtlinearen
(turbulenten) Filterstrémung ausgegangen wird. ‘

3. Zur Modellierung

Fiir die schnelle Gewinnung von anwendungsbereiten Ergeb-

nissen wurden folgende Vereinfachungen vorgenommen:

— die Schiittung besteht aus Kugeln gleichen Durchmessers

— das Porenvolumen wird als konstant in der Schiittung
angenommen

— die Verinderung des Luftzustands bleibt unberiicksich-
tigt (isotherme Verhaltnisse).
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Im folgenden werden nur die besonders den Praktiker inter-

essierenden Ergebnisse und Zusammenhinge dargestellt.
Eine ausfiihrliche Darstellung wird in der Schriftenreihe der
Bauakademie der DDR veréffentlicht.

3.1. Gesamidruck— Verlustbeiwert

Fiir den Gesamtdruck— Verlustbeiwert des gesamten Filter-
stréomungssystems, einschlieBlich des Verteilungs- bzw.
Sammelkanals gilt folgende Gleichung:

(Po — Pa)p Yo r
§0 Filter = —‘—;“E‘l 14+ — P f r:
Kgo 5 vo? '
an '
K r
+ {— Ea [ 0 ] (1)
KEO Ty .

Diese Gleichung kann vereinfacht werden zu:

~ -
éo Filter, Lit = w[i s

()]
o

—_— 9,2

3 Vo 2)
Wie die in Tafel 1 dargestellten Ergebnisse zeigen, verringern
sich mit zunehmender Reynoldszahl der Gesamtdruck-
Verlustbeiwert £ gijer, Liy und das Lingenverhiltnis de-
gressiv.

3.2. Stromverteilung — minimales Flichenverhdltnis

" Dieser Fall liegt dann vor, wenn die Zuluft unter der Schiit-
tung zugefiihrt wird (analog gilt fiir die Stromsammlung die
Umkehrung).
Die Voraussetzung der ebenen Filterstromung in jedem
Schnitt besteht anniahernd nur dann, wenn das Verhiltnis

A

= 3
Ao
einen bestimmten Wert nicht unterschreitet.

Fir Gl. 3 ergibt sich nach Vereinfachungen du; Néherungs-
formel

¥ =

|
&2 —o— 4
Zmin VFO ( )

3.3. Stromsammlung

Aufgrund der Tatsache, daB das der Stromsammlung ent-
sprechende Liiftungssystem am haufigsten angewendet wird,

Gesamtdruck— Verlustbeiwert und Léngenverhéltnis in Ab-

Tafel 1.
héngigkeit von der Reynoldszahl
Re 1 10 102 103 10¢
Vs
_ -4 -3 -2 -1
3.0k m o 10 10 10 10 1
o Filter, Lit 96509 103391 1780 9/9 835
Zmin,zul 0,0032 0,0097 0,0237 0,0329 0,0346
(—l 155 52 21 15 15
min, zul
Tafel 2. Berechnete Abmessungen eines Sammelkanals in Abhéngigkeit
von der Reynoldszahi
Re 1 10 102 103 104
Sorilter, Lit 96509 10391 1780 919 836
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Bild 1. Isotachen fiir die ausgeflihrte L&sung (h/b = 0,833; h=-5 m,
b==6 m, 1 =30 m, V= 11000 m?h-Y)

Rilid 2. Schematische Darstellung der Belilftung von lagernden Schiit
giitern nach dem Yerfahren des Wechselbetriebs: | Betriebsweise
I — Sauglitftung, II Betriebsweise I —Saug-Druckiiiftung

sind hier weitergehende Untersuchungeu durchgefiithrt wor-
den.

Fir Geschwindigkeitsverteilung beim Eintritt in den
Sammelkanal gilt: »

a [ & x' Ugyy ] P
T — cosh|T =" ——
Vﬁ Vﬂ 1 U, )

Voy _
v v, 1 &
Ve sin h =
o/U 4
Fiir den Parameter a: ergibt sich als 0. Naherung:
B
% 10, .1 U A
= s —= ®)
Vﬂ Aq VEO Ax~

Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von Reichardt/Toll-
mien /1/ ist Gl.6 die Ausgangsgleichung fiir die Bestimmung
der Abmessungen eines Sammelkanals. Ergebnisse einer
durchgefiihrten Nachrechnung sind in Tafel 2 Zusammen-
gefaBt.

4. Experimentelle Untersuchungen

Die Stromungsverhiiltnisse in der Schiittung wurden an
physikalisch uniihnlichen (elektrisch leitendes Papier) und
dhnlichen Modellen untersucht.
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Dic letzteren dienten, wegen ihrer meBtechnischen Kompli-
ziertheit nur im beschrinkten Umfang, zur Bestitigung der
Untersuchungen am unihnlichen Modell.

Die Strémungsverhiltnisse werden durch den Verlauf der
Strémungsgeschwindigkeit in der Schiittung dargestellt
(Isotachen, Bild 1).

Die Untersuchungen wurden fiir verschiedene Gré8en des
Verhiltnisses Schiitthéhe (h) zu Abstand der Stromquellen —
Stromsenken (b) durchgefiihrt. Es sind insgesamt drei Be-
triebsarten technisch realisierbar (Bild 2):

— Betriebsweise I — Kanal A \
Kanal B /

— Betriebsweise II Kanal A Saugbetrieb (2 Senke)
~ Kanal B—— Druckbetrieb (2 Quelle)

— Betriebsweise 111 Kanal A \ Druckbetrieb
Kanal B / (2 Quellen)

Aus den in ausgefiilhrten Lagern durchgefiihrten Unter-
suchungen und einer groBen Anzahl von Beratungen mit
Lagerarbeitern und Fachleuten konnte die Hypothese ah-
geleitet werden, daB im Bereich der Symmetrielinie des
Querschnitts einer Sektion ein dreieckférmiger, stark gefahr-
deter Bereich vorliegt. Die Grundlinie dieses Dreiecks wird
mit etwa 1,5 bis 2 m bestimmt.

Fiir diese Abmessungen ergeben sich die Isotachen in Bild 1
mit einer zum gefihrdeten Bereich gehérenden, d. h. ihn
eingrenzenden, ,,Grenzisotache* ¥i;, = 0,02--.0,03 m/s bei
Betriebsweise I und h/b = 0,833. ‘

Durch die modelltechnischen Untersuchungen wurde fest-
gestellt, daB es ein Verhiltnis h/b gibt, bei dem auf der
Symmetrielinie die Grenzisotachen fiir die Betriebsweisen I
und II einen gemeinsamen Punkt haben. ~

Saugbetrieb (g Senken)

Dieses zugehérige Verhiltnis betriigt ungefahr

[h] 0,6
b | min. Fauinis

Das heiBit, bei Anwendung von wechselndem Betrieb ent-
sprechend Betriebsweise I und II wird der gesamte Schiitt-
querschnitt optimal beliiftet. Es gibt keinen gefihrdeten
Bereich.

Dieses Verfahren (,,Wechselliiftung*) wurde als Patent der
DDR unter der Nr. WPB 65 g/169151 registriert.

Bei h/b > 0,6 ist keine Uberschneidung zugehériger Grenz-
isotachen vorhanden, wohl aber bei h/b < 0,6.

Aus diesem Grund scheiden Projektlésungen mit h/b < 0,6
prinzipiell aus.

Bei Uberschneidung zugehériger (irenzisotachen verbleibt
zeitweise auch bei Wechselliftung ein Gebiet, in dem
V< Vmin ist. g

Bei eingetretener Faulnis tritt ein Ausbreitungsvorgang ein.
Die den Zustand davor charakterisierende Minimalge-
schwindigkeit ist geringer als die obige. Demzufolge wird
auch das optimale Verhiltnis fiir hinreichende Beliiftung

kleiner sein.
h h
0 <|v
. optim. Beliiftung min. Fiulnis

Entsprechend den modelltechnischen Untersuchungen darf
angenommen werden, daB dieses notwendige optimale Ver-
hiltnis schdtzungsweise

h
[—] ~ 0,5

b optim. Beliiftung
betrigt.
Die bei den Betriebsweisen [ und |l durchzusetzenden
Volumenstréome sind unterschiedlich.
Bei h/b = 0,833, das fiir die ausgefiithrten Sektionslager mit
einer Sektionsbreite von 6 m zutrifft, ist der Unterschied
sehr groB (Bild 3).
Das wiirde die Installation eines zweistufigen Axialliifters
oder eines zweiten, normalen erforderlich machen.
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Bild 3. Volumenstromverhiiltnisse in Abhéngigheit vom Parameter
h/b; 1 beidseitiger Saug-Betrieb, 1l Saug-Druck-Betrieh
n Versuchsnummer (1..-10)

Fiir eine Sektionsbreite von 12 m ergibt sich h/b = 0,5;
d. h. der optimale Wert.

Fir die Lésung der dringenden praktischen Probleme
reichten die vorgenommenen Niherungen in jedem Fall aus.
Den AbschluB der Arbeiten konnten sie aber nicht bilden.
Bekanntlich erschwert die Nichtlinearitéit eines Stromungs-
feldes dessen Berechnung und Aufmessung so erheblich, da
geschlossene Lésungen nur bei sehr einfachen Berandungen
und Randbedingungen méglich sind.

Bei komplizierten Randverldufen von Massenstromfeldern
lassen sich das Superpositionsgesetz und ausschlieBlich
passive elektrische Modelle nur in der Geschwindigkeits-
oder Stromdichteebene anwenden, weil durch Transfor-
mation die nichtlineare Ausgangsdifferentialgleichung linear
wird.

In dieser Richtung werden die Untersnchungen fortgesetzt.
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Fachtagung ,Metallspritztechnik 1974

Der Fachunterausschuff Metall- und Keramikspritzen im
FachausschuB SchweiBtechnik des Fachverbandes Maschinen-
bau der Kammer der Technik veranstaltet am 31. Oktober
1974 in Leipzig die Fachtagung ,Metallspritztechnik 1974“.

Folgende Themen sind vorgesehen:

— Effektive Anwendung des Metall-, Keramik- und Plasma-
spritzens zum VerschleiBschutz

— Einrichtungen zum Aufbau von Metallspritzanlagen

— Technik des Metall-, Keramik- und Plasmaspritzens

— Ausbildung und Arbeitsschutz

— Erliiuterung vorhandener Unterlagen

— Fragen der Bedarfsermittlung

Weitere Auskiinfte erteilt:

Kammer der Technik, FV Maschinenbau

108 Berlin, Clara-Zetkin-Str. 115/117 AK 9562
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