Korblénge weniger intensiv bei Dreschwerken mit groBen
Trommeldurchmessern. Die Angaben aus Bild 3 zeigen
jedoch, daB eine intensive Erhéhung des Trommeldurch-
messers (fast um das 5fache) nur unwesentlich (um 5 Prozent)
die Kornabscheidung verindert, wenn die Korblinge kon-
stant bleibt. Davon ausgehend ist es nur zweckméBig, den
Trommeldurchmesser zu erhéhen, wenn man den Korb ver-
langern will.

Die Ergebnisse expcrimenteller Untersuchungen zur Ab-
scheideleistung von Dreschwerken mit Trommeldurchmes-
sern von 275, 550, 830 und 1265 mm und Dreschkorben, bei
denen die Linge 270, 526, 780 und 1160 mm (Umschlingungs-
winkel « = 105°) betrigt, sind im Bild 4 dargestellt. Aus dem
Bild geht hervor, daB die Vollstandigkeit der Kornabschei-
dung durch den Korb bei Zunahme der Beschickung mit
Getreidemasse abnimmt. Bei langen Kérben (und Trommeln
mit groBen Durchmessern) ist die Vollstindigkeit der Korn-
" abscheidung bedeutend héher als bei kurzen. Die Verlinge-
rung des Korbs senkt betrichtlich den Kornabgang auf die
Strohschiittler (1 — 7). Bei Zunahme des Trommeldurch-
messers um 10 mm (g = 3 4 5,5 kg/s) verringert sich der
Komahgang um 7 bis 12 Prozent. So ist bei einer Trommel
mit einem Durchmesser von 830 mm die Belastung der Stroh-
schiittler mit Kérnern um das 2- bis 3fache geringer als bei
Dreschwerken mit D = 550 mm. Bei erhéhter Zufuhr von
Getreidemasse in den Dreschraum (x = const. = 105°) ver-
ringert sich die Abscheideleistung bei kleinen Dreschtrom-
meln stirker als bei Trommeln mit groBem Durchmesser. Die
Vollstandigkeit der Kornabscheidung durch den Korb bei
Dreschwerken mit D = 550 mm verschlechtert sich um 5,3

bis 6,5 Prozent bei Zunahme der Beschickung um 1 kg/s. -

Bei D'= 830 mm betrigt die Verschlechterung der Korn-
abscheidung 1,4 bis 2,2 Prozent.

In Dreschwerken mit groBen Dreschtrommeln ist die Korn-
abscheidung durch den Korb weniger verinderlich in
Abhingigkeit von den Einstellparametern (Tafel 1).

Die Verianderung der Kornabscheidung durch den Dresch-
korb in Abhingigkeit vom Dreschspalt (Abstand zwischen

Dipl.-Phys. H. Rettig®
Ing. Edeltraud Kuhn®
Dipl.-Ing. H.-G. Kirschboum, KDT*®

1. Aufgabe

Fiir die Lagerung von Kartoffeln in geschlossenen Lager-
hausern sind leistungsfahige Beliiftungssysteme erforderlich.
Durch sie miissen die optimalen Lagerbedingungen geschaf-
fen und aufrechterhalten werden. Das beinhaltet die Abkiih-
lung der Kartoffeln und die Einhaltung gegebener Grenz-
werte der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit und der COs-
Konzentration wihrend der Lagerung. Um zu Aussagen iiber
die ZweckmiBigkeit der technischen Auslegung von Belif-
tungssystemen zu kommen, sind neben Qualitatsuntersuchun-
gen von Kartoffcln und Temperatur-, Luftfeuchtigkeits- und
COy-Konzentrationsmessungen auch Messungen des Luft-
wechsels erforderlich.

In Boxpaletten eingelagerte Kartoffeln werden im allgemei-
nen nicht zwangsbeliiftet. Die zugefithrte Frischluft um-

* Institut fir Mechanisierung der Landwirtschalt Potsdam-Bornim der
DAL zu Berlin

Direktor: Obering. O. Bostelmann

** Institet fir Pflanzenziichtung GroB-Lisewitz der DAL zu Berlin
Direktor: Prof. Dr. Ullrich
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Tafet 1. Kornabscheidung beim Dreschkorbrin Prozent

Dreschtrommel- Korb- Durch-  Dreschkorbabstand 4,/4; in mm
durchmesser lange satz q
ram mm kg/s 14/3 16/4 48/6 14/8 16/10
275 270 4,5 76 73,4 66,2 57,4 —
550 526 4,5 — 86,9 83,0 785 74,8
830 780 7,5 — 90,4 88,8 87,0 854
1265 1160 7,5 — 95,4 93,8 92,7 91,0

Korb- und Schlagleiste) am Eingang (4,) und am Ausgahg
(43) wird in Tafel 1 am Beispiel der Weizensorte ,,Mironovs-
kaja 808‘‘ dargestellt.

Bei Zunahme der Winkelgeschwindigkeit der Schlagleisten
nimmt die Vollstindigkeit der Kornabscheidung durch den
Korb ab. Bei Verinderung der Geschwindigkeit der Schlag-
leisten um 3 m/s verindert sich 7 (U) um folgende Werte:

Trommeldurchmesser: 275 550 830 1265 mm
Aq in ‘yo: 9 7 4 3

Ein geringer EinfluB der Beschickung mit Getreidemasse und
der Einstellparameter des Dreschwerks auf die Karner-
abscheidung sichert eine positive Auswirkung auf die Arbeit
der Maschine unter Einsatzbedingungen, bei denen die
Getreidemasse nicht gleichmiBig zugefiihrt wird. Die
Abstidnde zwischen Korb- und Schlagleisten m"Dreschwerken
und die Drehfrequenz der Trommelwelle kénnen von den
optimalen Werten abweichen.

SchluBfolgerung

Die Verwendung von Dreschtrommeln mit groBen Durch-
messern (bis 850...900 mm) in Mahdreschern konnen
betréchtlich den Kornabgang auf die Strohschiittler, der die
Durchsatzleistung des Dreschwerks begrenzt, verringern und
die Leistungsfahigkeit der Maschine um das 1,3- bis 1,5fache
bei unbedeutender Erhéhung der Abmessungen und der
Masse des Mihdreschers erhdhen.

AU 8677

Bestimmung von Luftwechselzahlen in_Bbxpaletten |

strdmt die in Stapeln aufgestellten Paletten, stromt jedoch
nicht direkt durch die Kartoffelschiittung, wie das bei
zwangsbeliifteten Schiittlagern der Fall ist. In Boxpaletten
erfolgt die Beliifftung nur indirekt durch Austausch iber die
Oberfliche der Kartoffel-chiittung. Die Intensitit des Aus-
tauschs hingt von der herrschenden horizontalen Luftge-
schwindigkeit in den Zwischenriumen des Palettenstapels
ab. Das Beliftungssystem mufB lediglich gewihrleisten, daB
die zugefiihrte Frischluft den Palettenstapel gleichmaBig ver-
teilt durchstromt. Diese Voraussetzung ist notwendig fiir
gleichen Luftwechsel in allen Boxpaletten innerhalb des Sta-
pels. Triebkraft des Austauschs konnen auch Partialdruck-
unterschiede an COy und HyO zwischen der Luft in den Pa-
letten und Zwischenridumen sein. Temperaturunterschieden
zwischen Kartoffeln und umgebender Luft wird ebenfalls
eine Wirkung auf den stattfindenden Luftwechsel im Stapel
zugeschrieben /1/.

Um Untersuchungen zum Luftwechsel an Boxpaletten fiih-
ren zu konnen, wurde die Aufgabe gestellt, von Modellvor-
stellungen ausgehend, ein MeBverfahren zu dessen Bestim-
mung zu entwickeln und an Einzelpaletten zu erproben.
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Konzentrationsabnahme eines incrten Indikalors in einem
Schilllgulbeh&l!er: nach stoBférmiger Zugabe des Indikatorgases
in Form einer 8-Funktion lauft zunéchst cin innerer Ausgleichs-
vorgang ab, in dessen Ergebnis sich cine konstante Indikator-
konzentration ¢ (z,¢t) = co¢ in den Zwischenrdumen einstellen
wiirde, wenn die Grenzflichen gasdicht wiren. Bei freier Ober-
Miche erfolgt ein weiterer Konzentrationsausgleich bis ¢ (z, t) =0
erreicht ist. In erster Naherung andert sich die Indikatorkonzen-
tration dann exponentiell und verliduft z. B. an der Stelle x = /2
nach

Bild 1.

c(2,8) =c,y exp — ]_2—1 Dt

2
Der Exponent & = (L) D — die Geschwindigkeit des Kon-

21
zentrationsausgleichs — hiingt von Eigenschaften des Behilters
(Hohe I) und des eingelagerten Guts (Diffusionskoeffizient D,
MaB fir den Porenanteil) ab

Bild 2.
zahlen in mit Kartoffeln befilllten Boxpaletten; der Indikator
wird iiber das Ventil g stoBformig aus der Vorratsblase b in die
Nihe des Detektors ¢ eingefihrt.

Schutzkorb fiir den Detcktor bei der. Messung von Luftwechsel-

2. Modellvorstellungen

Eine Kartoffelschiittung ist als poroses Medium anzusehen;
Poren sind die luftgefiillten Zwischenrdume. Uber sie er-
folgt die Beliiftung. Bei in Boxpaletten eingelagerten Kar-
toffeln kann im Gegensatz zu zwangsbeliifteten Schiittlagern
der Luftwechsel nicht einfach durch die Angabe einer Lufi-
geschwindigkeit charakterisiert werden. Das Prinzip der Be-
liiftung von Boxpaletten schlieBt diese Maglichkeit aus. Zur

Die Giiltigkeit des Modells konnte fiir Untersuchungen zum
Gasaustausch an landwirtschaftlichen Schiittgiitern in zylin-
drischen Behiltern nachgewiesen werden /2/. Bei Boxpalet-
ten ist eine analoge Beziehung fiir die Geschwindigkeit des
Konzentrationsausgleichs « ableitbar. Diese GroBe wird als
Ma$ fiir den Luftwechsel angesehen und deshalb auch als
Luftwechselzahl bezeichnet.

Die Modellvorstellungen kénnen somit auf die Annahmen
reduziert werden, da8 nach Zugabe eines inerten Indikator-
gases dessen Konzentration in den lufigefiillten Zwischen-
rdaumen ciner Boxpalette exponentiell abnimmmt und der Ex-
ponent sowohl von Eigenschaften der Palette als auch der
cingelagerten Kartoffelschiittung sowie von &uferen Bedin-
gungen abhingt. Dic Giiltigkeit der ersten Annahme ist Vor-
aussetzung fiir dic Verwendbarkeit des zu entwickelnden
MeBverfahrens und muB experimentell iiberpriift werden.

3. MeBverfahren

Als Indikatorgas wird das radioaktive Edelgasisotop Kr-85
verwendet (Halbwertzeit t;/, = 10,5 a; Preis 550,— M/2,5 Ci).
Seine hohe Nachweisempfindlichkeit erlaubt kontinuierliche
Messungen direkt in der Kartoffelschiittung bei Konzentra-
tionen < 1073 Ci/m3. Die Detektoren (VA-Z-113) wurden da-
zu mit einem Schutzkorb versehen (Bild 2) und im geometri-
schen Mittelpunkt der Boxpaletten angeordnet. Das stoBfor-
mige Einblusen des Indikators Kr-85 erfolgt iiber durch
Fahlrradventile abgedichtete Gummischliuche. Zur Konzen-
trationsmessung kénnen die von den Detektoren abgegebe-
nen Impulse nach Untersetzung auf einem StrahlungsmeB-
platz (VA-M-16 D) oder einem batteriegetriebenen Zihlgerat
(Eigenbau) im Zeitablauf anulog mit einem Oszillocript
(TSS-101) bzw. digital mit einem Ergebnisdrucker (VA-G-24)
registriert werden. Die Art der Registrierung hiingt ab von
der Zeitdauer des Konzentrationsausgleichs und wird fest-
gelegt durch den maximal méglichen Papiervorschub (5 cm/s)
des Oszillocripts bzw. durch die Zeitdauer des Druckvor-
gangs (=~ 2 s). Fiir eine Zeitdauer 4t des Konzentrations-
ausgleichs At > 30 s ist immer eine digitale Registrierung
zweckmaéBig. Die untere Grenze fiir die analoge Registrierung
liegt bei 4t = 05 s.

Die Auswertung der Schriebe des Oszillocripts mu8 iiber den
Zwischenschritt der Berechnung der Impulsraten als direk-
tem MaB der Indikatorkonzentration gefiihrt werden
(Bild 3). Bei Verwendung des Druckers eriibrigt sich eme
Umrechnung.

Blld £ 1
Ermittlung der Luft-
wechsclzahl « aus
der halblogarithmi-
schen Darstellung

der lmpulsrate z (t)

Bestimmung des sich vollziehenden Luftwechsels ist ein Dif- %
F . Bild 3

fusionsmodell zugrunde zu legen. E:'miulung der 4§
Bei diesem Modell wird der irreversible Konzentrationsaus- Impulsrate <
gleich eines inerten Indikatorgases in einem isotropen Me- z (8y) £ S E‘ pe In2
dium betrachtet und durch Losung der Diffusionsgleichung G ebe:‘;u . t1)2
mathematisch beschrieben (Bild 1). Oszilloscripts 3
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Luftgeschwindigkeit w

Bild 5. Luftwechselzahl in beliifteten Boxpaletten;

Die Luftgeschwindigkeit wurde in Stufen verféindert, und ihre
Messung erfolgte mit einem Fliigelradanemometer rd. 40 ¢m iiber

. der Oberfliche der Kartoffelschiittungen, Um an den Unterseiten
der Paletten die Strémung der Luft zu gewahrleisten, wurden
die Paletten mit rd. 20 cm Bodenfreiheit aufgestelit.
Zwischerf®der Luftwechselzahl und der Windgeschwindigkeit
wurde ein linearer Zusammenhang & ~ b.# vorausgesetzt.

a) Boxpalette ,,Cobbelsdorf* (mit Folie umhiillt)
-4
Fraktion 30- - -45 mm b= 400 2% B =077
m/s

-1
Fraktion 30. .70 mm b= 72021, B =0,805
m/s

b) Boxpalette ,,GroB-Liisewitz*

-1
Fraktion 30-..70 mm b= 700h—’; B = 0,768

m/
c) Boxpalette ,,Cobbelsdorf*

-1
Fraktion 30..-45 mm b = 1850 :l—; B = 0,970

/s
’ -1
Fraktion 30---70 mm b= 1450:.—/ ; B = 0,801
s
d) Boxpalette ,,Cobbelsdorf*
X -1
Fraktion 30..-45 mm b= {4 L; B = 0,272
m/s
h-t
Fraktion 30...70 mm b= 750——; B = 0,806
m/s

Aus der graphischen Darstellung der Impulsrate im. halb-
logarithmischen MaBstab (Bild 4) bzw. durch eine Regres-
sionsrechnung wird der Exponent, die Luftwechselzahl a,
ermittelt. :

4. Ergebnisse

Die graphische Bestimmung der Luftwechselzahl a stellt le-
diglich eine qualitative Priifung des zugrunde gelegten Mo-
dells dar. Angaben zum Fehler, der durch die Streuung der
MeBwerte um die Ausgleichskurve bedingt ist, werden erst
moglich durch die Berechnung des BestimmtheitsmaBes B
und die Anwendung statistischer Testverfahren.

Diese quantitative Priifung durch logarithmische Regressions-
rechnung auf dem elektronischen Kleinrechner SER 2 d des
IML Potsdam-Bornim ergab im allgemeinen Bestimmtheits-
maBe B > 0,9 fiir die exponentielle Abhingigkeit der In-
dikatorkonzentration von der Zeit. Der relative Fehler 4 a/a
einer Einzelmessung der Luftwechselzahl ist fiir den Bereich
10 h'! < ¢ < 10% h! im Mittel zu 4 afa = 0,07 abzu-
schatzen.

Das MeBverfahren diente zur Ermittlung des Einflusses der
Geschwindigkeit duBerer Luftstromungen auf die Luftwech-
selzahlen in mit Kartoffeln befiillten Boxpaletten. Dazu wur-
den im Windkanal bei Luftgeschwindigkeiten v = 0 bis
3 m/s an zwei Boxpaletten Messungen durchgefiihrt (Bild 5).

Die Abhiéngigkeit der gemessenen Luftwechselzahl von der
Luftgeschwindigkeit ist am stirksten ausgeprigt an der Pa-
lette' mit durchbrochenen Seitenwiénden, wenn sie quer an-
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Bild 6. . Temperalurn'us leich von Kartoffein in einer Boxpalette ,,GroB-
Liisewitz'* bei Temperaturdifferenzen zur Umgebung;

a) Temperaturverlauf der Kartoffeln bei Erwérmung
Es- bildet sich eine Luftstromung aus, durch die die Erwirmung der
Kartoffeln von der Oberfliche der Schiittung her erfolgt.

b) Temperaturveriauf der Kartoffeln bei Abkiihlung .
Infolge Erwérmung der Luft in den Zwischenraumen der Kartoffel-
schiittung entsteht eine Aufwéartsstromung. Die unteren Schichten
kithlen dadurch schneller ab als die oberen.

gestromt wird. Bei Anstromung in Langsrichtung ist die Ab-
hiéngigkeit geringer.

Nach Umhiillung mit Folie (Verhalten im Stapel) ist die Ab-
héngigkeit genauso groB wie bei der Palette mit geschlosse-
nen Seitenwiinden. Ein EinfluB der Fraktionszusammen-
setzung kann nachgewiesen werden.

Zur Abschitzung des Einflusses von Temperaturdifferenzen
zur Umgebung wurden an Boxpaletten in einem klimatisier-
ten Raum parallel zum Temperaturverlauf (Bild 6) Luft-
wechselzahlen gemessen. Um Beeinflussungen durch Feuch-
tigkeitsunterschiede weitgehend auszuschlieBen, erfolgten die
Untersuchungen mit bereits abgetrockneten Kartoffeln.

Bei maximalen anfinglichen Temperaturdifferenzen AT =
20 Grad und innerhalb von 8 h wihrend des jeweils iiber
24 h beobachteten Temperaturausgleichs wurden an-" den .
Boxpalettentypen mit geschlossenen bzw. durchbrochenen
Seitenwiinden fiir die Kartoffelfraktion 30 bis 70 mm im
Mittel eine Luftwechselzahla&=1650 h~1 gemessen (s&/a=0,05)
Nach Temperaturausgleich liegen die Werte bei & = 120 bis
800 h™L. Die Schwankungsbreite erklirt sich aus den Ver-
suchsbedingungen, Weder in der Kartoffelschiittung inner-
halb der Paletten noch im Raum bestand withrend der Un-
tersuchungen vollstindiger Temperaturausgleich. Daraus re-
sultierende Luftstromungen im Raum beeinflussen die Luft-
wechselzahlen.

5. Zusammenfassung

Ausgehend von Modellvorstellungen wird unter Verwendung
des radioaktiven Edelggsisotops Kr-85 ein MeBverfahren zur
Bestimmung des Luftwechsels in Boxpaletten entwickelt.

Es erlaubt an mit Kartoffeln befiillten Boxpaletten die Mes-
sung von Luftwechselzahlen im Bereich & 10% h™.

Die Eignung des MeBverfahrens wird fiir Untersuchungen
des Einflusses von Geschwindigkeiten @uBerer Luftstromun-
gen und Temperaturdifferenzen zur Umgebung ‘nachgewie-
sen.
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