Mehrzahl der ermittelten t-Werte einen groBeren gesicher-
ten EinfluBl auf die ZielgroBe Verdunstungsleistung als die
miteinander korrelicrenden EinfluBgr6Ben Lufttemperatur
und relative Luftfeuchtigkeit (Bild 1).

Alle ercechneten t-Werte der EinfluBBgrofie Niedenschlag sind
in die Regressionsgleichiing des 1. Ansalzes eingegangen.
Mehr als die Hilfte der jeweils errechineten t-Werte der
LEinflufigroBe Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit
sind im 1. Ansatz der Regressionsrechnung als nicht signi-
fikant ausgoeschieden (Bild 2). -

In den weiteren Ansiitzen der Regressionsvechnung ist der
Wiederbefeuchtungsvorgang von dem eigentlichen Prozefl
der Trocknung getrennl worden. Dadurch laBt sich die Wech-
selbeziehung zwischen der Trocknung und den anderen ge-
messenen EinfluBgroflen besser kliren. Die wihrend der
Untersuchiingen ermittelten Massezunahmen durch Regen
oder Tau werden in cinom weiteren Ansatz gesondert ver-
rechnet.

Durch das Weglassen der EinfluBgroBe Niederschlag er-
reichen schon im 2. Ansatz der Regressionnechnung bei
einer I{ombination von drei Versuchen der TFutterart Lu-
zerne und einer Schwvadmasse von 9 kg/m? Grinmasse alle
itbrigen EinfluBgroBen cinen héheren -Wert (Bild 3).
Weitere Bereclimungen, die den sich laufend verindernden
_Feuchtigkeitsgehalt der Futterpflanzen in der untersucliten
Schwadmase beriicksichtigen, und das Potenzieren der er-
mittelten feuchtigkeitsbezogenen Verdunstungsleistung mit
0,8, fithren im 3. bzw. 4. Ansatz der Regressionsrechnung
zu einer weiteren Verbesserung der t-Werte (Bild 3).

Die einzelnen Materialvarianten sind im 4. Ansatz der Re-
gressionsrechnung mit verschiedenen Koeffizienten ¢ (0,2
bis 0,8) potenziert worden. Gegenitber dem 3. Ansatz er-
reichite bei fast allen Materialvarianten die Verrechnung mit
dem  Koeffizienten 0,8 hohere korrigierte Bestimmtheits-
male.

Line Zusammenfassung der Einflulgrofien Lufttemperatur
und relative Luftfeuchtigkeit zum Sittigungsdefizit bringt
im 5. Ansatz der Regressionsrechnung gegeniiber den an-
deren EinfluBgrofen den hochsten gesicherten LinfluB auf
die ZielgroBe Verdunstungsleistung (Bild 3).

Somit iitben bei dieser Matenmalvariante nach den Ergebnis-
sen des 5. Ansatzes der Regressionsrechnung, ohne DBe-
riicksichtigung der Wiederbefeuchtung durch Niederschlag,
das Sattigungsdefizit, die Windgeschwindigkeit und die Son-
nenscheindauer einen hoch gesicherten EinfluB auf die Ver-
dunstungsleistung aus. Die Straffheit des Zusammenhangs
zwischen den LinfluBgroBen und der ZielgréBe ist bei die-
ser Materialvariante durch ein korrigiertes Bestimmtheits-
mal von B = 0,91 gekennzeichnet.

4. SchluBfolgerungen

Aus dem vorliegenden statistischen Material lassen sich nach
ersten vorliegenden Irgebnissen mit Hilfe der multiplen
Regressionsanalyse Regressionsgleichungen bestimmen, mit

Der Stromungswiderstand

bei der Beliiftungstrocknung von Welkgutballen

1. Aufgabe
Fiir die Trockengutproduktion im einheitlichen Systein der
Futterkonservierung ,,Silierung — Trocknung® sind solche

Verfahren der Beliiftungstrocknung zu entwickeln und in
die Praxis einzufiihren, die eine wirksame Verminderung
der Gesamtverluste an Nihrstoffen, einen hohen Mechani-
sierungsgrad, hohe Verfahrensleistungen nnd cine bessere
Auslastung des Transport- und Lagerraums erméglichen.

Die Losung dieser Aufgabe wird in der Gewinnung von
hochwertigem Trockengut in Form von Hicksel, PreBballen
und Wickelbriketts durch Beliiftungstrocknung gesehen. Die
beliiftungstechnischen Fragen der Konservierung sind bislier
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denen die stochastischen Zusammenhinge zwischen Verdun-
stungsleistung und Witterung erfaBt werden konnen. So
konnte festgestellt werden, daBB nach der Trennung des
Wiederbefenchtungsvorgangs durei Niederschlag vom eigent-
lichen Trocknungsprozel, die aus Lufttemperatur und rela-
tiver Luftfcuchtigkeit ncu bevechnete EinfluBgréBe Satti-
gungsdefizit, die Sonnenscheindauer als auch die Windge-
schwindigkeit einen gesicherten DEinfluB auf die Ver-
dunstungsleistung haben.

Mit den im 5. Ansatz der Regressionsrechnung ermittelten
gesicherten EinflulgroBen bei der Materialvariante Luzerne
mit 9 kg/m? Schhwadinasse wird der Zusammenhang zwi-
schen der Verdunstungsleistung und der Witberung beim
Trockinen gut wiedergegeben.

Durch weitere Berechnungen mul iiberpriift werden,
welchen Einflu8 diese ermittelten GroBen bei anderen Ma-
terialvarianten auf die Verdunstungsleistung als Zielgrofe
haben. Lassen die Ergebnisse dieser Berechnungen eine
Ubereinstimmung ecrkennen, kann dieser Ansatz fiir alle
Materialvarianten gelten.

Im 5. Ansatz der Regressionsrechnung wird durch das Zu-
sammenfassen von Lufttemperatur und Luftfeuchte zu einer
LinfluBgroBe die Anzahl der zu berechnenden Einflufl®
groBen in der Regressionsgleichung verringert. Erreicht das
Produkt aus Sittigungsdefizit und Windgeschwindigkeit
ihnlich gesicherte Werte wie die vorhergenannten EinfluB-
gréfen im 5. Ansatz, ist eine weitere Vereinfachung im
niichsten Ansatz moglich. Erste, in dieser Richtung durch-
gefiihrie Berechnungen brachten giinstige Irgebnisse.

Zusammenfassung

Mit eimer Schwadwaage konnten die Verdunstungsmengen
einiger Futterpflanzenarten in der Zeit von Mai bis Oktober
unter Protokollierung der wichtigsten Witterungsdaten ge-
messen wenden.

Die Methodik der Untersuchungen mit der bereits frither
beschriebencn MeBeinrichtung wird erliutert.

Durch Anwendung der multiplen Regressionsanalyse konnte
bei der Materialvariante Luzerne it 9 kg Schwadmasse
nachgewiesen werden, daf} die aus der Lufttemperatur und
Luftfeuchtigkeit neu berechnete EinfluBgroBe Sittigungs-
defizit neben der Sonnenschieindauer und der Wind-
geschwindigkeit einen gesicherten EinfluB auf die ZielgroGe
Verdunstungsleistung haben. In einemn gesonderten Rechen-
eang werden die Schwellenwerte der trocknungshegrenzen-
den EinfluBgréfe Niederschlag ermittelt.
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fiir keine der drei genannten Gutformen ausreichend geklirt
und daher Gegenstand umfangreicher Untersuchungen. Die
vorliegende Arbeit untersuchte die Beliiftbarkeit von Welk-
gutballen. Exakte Kenntnisse iiber den Strémungswiderstand
in Ballenschiittungen sind notwendige Voraussetzungen fiir
die optimale Auslegung und Nutzung von Anlagen fir die
Beliftungstrocknung. Das Ziel der Untersuchungen bestand
u. a. darin, wesentliche Zusammenhinge zwischen Luftge-
schwindigkeit, EinflugréBen der Ballen und Ballenschiittung
auf den Druckabfall zu ermitteln und damit Grundlagen fiir
den optimalen Liiftereinsatz zu schaffen.
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Ap=h-Cy-vh  [mm WS](1)
Bild 1. Beluftungsschema und Ausgangsgleichung fir die Bestimmung

des Stromungswiderstandes in Ballenschiittungen;

4p Druckabfall im Ballenstapel mit der Héhe h in mm WS,
C,, Stoffbeiwert, u. a. von Ballendichte, Gutfeuchte, Strémungs-
richtung und Futterart abhiingig, v auf die freigedachte Stapel-
grundfliche F bezogene Luftgeschwindigkeit in myfs, n Expo-
nent der Luftgeschwindigkeit, F Stapelgrundfliche, I Stapel-
hohe: 1 Zuluft, 2 Ballenschiittung, 3 Abluft

2. Versuchsdurchfiihrung

Aus der Analyse bisheriger Lrgebnisse gcht hervor, daB der
Stromungswiderstand in Getreide- und Langheuschiittungen
als Potenzfunktion der Luftgeschwindigkeit und der Schiitt-
dichte darstellbar ist. Es war zu untersuchen, ob fir die
besondere Struktur regellos eingelagerter Ballenschiittungen
ein mathematischer Zusammenhang fiir den Strémungswider-
stand in Abhéngigkeit von Luftgeschwindigkeit, Ballendichte,
Wassergehalt des Gutes, Futterart und Strémungsrichtung
auf der Grundlage der Ausgangsgleichung (1) gefunden wenr-
den kann (Bild 1).

Es wurde von der Annahme ausgcgangen, daB ausrcichende
Kenntnisse iiber den Strémungswiderstand im Einzelballen
eine wichtige Voraussetzung fiir die Beschreibung oben-
genannter Zusammenhiinge in Ballenschiittungen darstellen.
Zunichst wurde der Stromungswiderstand an IEinzelballen
experimentell bestimint. Hierfiir konnte eine Versuchsanord-
nung errichtet werden, die cs erméglichte, den Druckabfall
und die geringe Luftgeschwindigkeit bis 0,05 m/s, wie sic
fiir die Beliftungstrocknung in Frage kommen, schnell und
gleichzeitig zu messen, umn Einfliisse der Strukturverinde-
rung iin Ballen méglichst auszuschlielen (Bild 2). Da Norin-
blenden fiir so kleine Reynoldszahlen nicht geeignct sind,
wurde eine doppelt abgeschrigte Blende fiir kleine Reynolds-
zalilen entwickelt. Mit demn Drehkolbengaszihler GZDNAB
300 (Fehlergrenze =+ 29/) durchgefithrte Eichinessungen be-
stiatigten die Verwendbarkeit der entwickelten Blende 1n
interessierenden Bereich der Reynoldszahl Re = 1,3 - 10}
... 5 . 104 Die Konstanzgrenze der Blende lag bei Re =
1,5 -« 10% In jeder MeBreihe erfolgte die Druckabfallinessung
am Ballen fiir zelin Geschwindigkeitsstufen im Bereich vou
0,05 m/s bis 0,3 m/s innerhalb weniger Minuten.

3. Ergebnis

s wurde der Einflufl obengenannten Parameter auf den
Stromungswiderstand beim Beliiften von mehr als 100 Ein-
zelballen untersucht. Die iiber 1000 MeBwerte konnten auf
dem Kleinrechner SER b maschinell verrechnet werden. Mit
Hilfe der lincaren Regression erfolgte zunichst die Berech-
nung des Exponenten der Luftgeschwindigkeit und des Stoff-
beiwertes Cy in der Ausgangsgleichung fiir Wiesengras- und
Luzerneballen, getrennt fiir Durchstromung der Ballen in
PreBrichtung und quer zu dieser. Im doppeltlogarithmischen
MaBstab ergab sich eine eindeutige lineare IKorrelation. Das
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Bild 2. Versuchsanlage fiir Druckabfallmessungen beim Beliiften cinzel-
ner Ballen; Radialgeblise (I) saugt Luft durch den Ballen,
Geblise durch BlendenmeBstrecke (2) mit Ballenkammer (3)
verbunden. Ansaugtrichter (4) der Ballenkammer vorgeschaltet,
um Wirbelerscheinungen zu vermeiden. Durch den Ballen (5)
verursachter Druckabfall wurde unmittelbar hinter dem Ballen
mit einem Schrigrohrmanometer (6) gemessen. Der einer be-
stimmten Luftmenge entsprechende Wirkdruck konnte mit
Ililfe eines Schicbers am Geblise stufenlos eingestellt werden

Tafel1.  Ergebnisse der einseitigen ¢-Testbereehnungen fir die Expo-
nenten der Luftgeschwindigkeit n und die Stoffbeiwerte Cy

fir Wiesengras-Luzerneballen

Parameter Gutart, Mit- Stan- Priif- Signifikanz-
tel- dard- zahl grenze
wert ab- a
weichg. t=——1(0,19%%)
sd
Exponent Luzerne 1,51 0,16
der Luft- Wiesen- 4,58 3,17
geschwin- gras 1,40 0,06
digkeit
n
Stoffhei- Luzerne 177 78
wert Wiesen- 5,42 3,17
Cy gras 256 190
Tafel2.  Ermittelte Zahlenwerte fiir den Stoffbeiwert Cp und die Ex-

ponenten /v, n and m (Gl 2)

Futter- Stromungs-  Stoffbei- Expo- Expo-

Exponent
art vichtung! wert nentd. nentd. der Ballen-
Gut- Luftge- dichte
feuchte sehw,
Cy k n m
fir
v == 0,lin/s
Wiesen- senkrecht 13,9+ 3,9 —0,19 1,36 0,49
gras parallel 32,9+ 7,3 —0,18 1,43 0,40
Inzerne senkrecht 22,6 + 8,9 — 1,47 0,38
parallel 30,1 +12,1 - 1,53 0,28

' oauf die IMerstellung des Ballen in der Hochdruckpresse K 442 bezogen

BestimimtheitsmaB} fir alle MeBreihen war mit B = 0,90 bis
0,99 recht hoch. .

Nach Kontrolle mit dem (-Test wurden sowohl fiir die Fut-
terarten Luzerne und Wiesengras als auch fiir die Strémungs-
richtung signifikante Unterschiede im Exponenten der Luft-
geschwindigkeit und im Stoffbeiwert ermittelt (Tafel 1). Mit
Hilfe weiterer linearer Korrelationsrechnungen liefl sich der
Stoffbeiwert Cy der Ausgangsgleichung in ein Produkt der
mit Exponenten versehenen Ballendichte, Gutfeuchte und
einen Restheiwert aufgliedern. Iin LErgebnis dieser Unter-
suchungen wurde cinc Widerstandsgleichung fiir Einzelbal-
len aufgestellt (Gl. 2), der Stoffbeiwert Cf und die Exponen-
ten k, m und n bestimmt (Tafel 2).

Widerstandsgletchung fiir Einzelballen:

. m § n
ap=Cetoy - (£ o) - (£2) @)
2Bo Y Bo
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Bild 3. Beliiftungsnomogramm fiir Wiesengras-

1085 A
% 711 4 [ ballen (Darstellung eines Anwendungs-
- 3 Iy | T 3 beispiels, Erlduterungen im Text)
mmWS,;n S 200kg /m? mmWS/an N !
T —— 11T
701 P = 10" / I
8 t 8 ! |
6 t 6 T
§ ! ’ i
1 Ballendichte 0g -
37 L1 98 4 Wassergehalf xg
2 = 2 I Log o |
s 1w 2 3miss ) 5w 2mmWSms
Luftgeschwindigheit vy o Betriebspuntt desLiflers bezogener Druckabfull 4D
. * . h
— - — Hennlinie des Lifters LAN900/9
| |
107! : 1 10! - 10/ —
L N d & mis| mmHS e “ ’ ’ mmW9 < !
= S ]
fg’ 2 \__-____E 2P 2= + lom™] :? z \ L
g 3 N S I8 == S 3
E AN QS S tEN S 4=
] N = Sbo 8 CTONT TS s Pm
8 ¢ 3 5 L85 ! R
S s T 4EZ ¢ : S g
L = 10"—5;)102 .. 101 -
Horrekturfaktor Ky g, Stapelgrund(liche F Stopelhohe h
. L s - 1 i | L L1
5 w0’ 2 3mks 1 2 3 4mm7n’ 510" 2mmWSim5
Luftgeschwindigheit vg Luftdurchsatz v tezagener Druckadfoll 4p
h
Tafel 3. Ermittelte Zahlenwerte fiir den Stoffbeiwert Cp und die Lx- Der Druckabfall in Luzerneballen ist vom ProzeB der
ponenten k, n und m (Gl 4) 5 . . . . .
raa? Wasserabgabe in dem fir die Beliftungstrocknung in
Futler- Stoffbei- Exponent  Exponent  Exponent I'rage kommenden Feuchtigkeitsbereich zwischen 15 und
art werl d. Gul- d. Luft- der 53590 Anol
fcuchte  geschw.  Ballendichtc 35 % “nahhang'g: i
Ce I3 n T o st il — Der Druckabfall ist bei Durchstrémung von Wiesengras
- ure = n/s ) und Tuzernehallen in PreBrichtung um etwa 30 %, hoher
Wiesen- als in dazu senkrechter Riclitung. Eine Verkiirzung der
gras 18,5+ 4,8 =018 1,38 0,46 Ballen der gegenwirtig in der Landwirtschaft eingesetzten
Luzerne 30,1 4+ 121 — 1,50 0,34

LEs bedeuten:

Ap  Druckablall imt Ballen mit der Lange 1, in mm WS

C;  Stoffbeiwert, u.a. vou I‘utterart, Stromungsrich-
tung und Ballenstruktur abhéngig

ag  Gutfeuchte im Ballen, in kg/kg

o Ballendichte in kg/m3

oo = 1kg/m? Konstante

v  Lultgeschwindigkeit, auf den freigedachten Ballen-
querschnitt bezogen, in /s

vpo = 1m/s Konstante

m  Exponent der Ballendichte

n Jixponent der Luftgeschwindigkeit

Fir Luzerneballen konnte keine Abhidngigkeit des Stré-
mungswiderstands von der Gulsfeuchtigkeit im Bereich von
15 bis 55 9/, nachgewiesen werden.

Diese Lrscheinung wird darauf zuriickgeliihrt, daB sich die
grobstengelige, sperrige Struktur der Luzerneballen im Ver-
gleich zu Wiesengrasballen wihrend der Wasserabgabe nur
unwesentlich verdndert. Die Standardabweichungen der Stolf-
beiwerte liegen mit iiber 209, fiir Wiesengrasballen und
iiber 30 %, fiir- Luzernehallen recht hoch. Dies ist in erster
Linie damit zu erkliren, dal Ballen gleicher Futterart, glei-
cher Dichte und IFeuchtigkeit unterschiedliche Strukturcn in
stromungstechnischer Hinsicht aufweisen. Von Bedeutung
sind u. a. solche EinfluBgréBen wie Rohfascrgehalt, botani-
sche Zusammensetzung und Auteil des Porenvolummens. Zur
exakten mathematisch-physikalischen Beschreibung der Halm-
gutstruktur sind weitere Untersuchungen crforderlich.

Aus den gefundenen Zusammenhingen geht u. a. hervor:
— Luzerneballen verursachen bhcim Beliiften einen um 30
bis 50 %, geringeren Druckabfall als vergleichbarc Wiesen-

grashallen.
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HD-Sammelpresse K 442 auf Ballenlinge ==3/, Ballen-
breite kann beliiftungstechnische Vorteile ergeben.

Aus den Widerstandsgleichungen fiir Einzelballen lieBen
sich solche fiir Ballenschiittungen ableiten. Hierfiir wurde
angenommen, daB in Schiittungen wiirfelfrmiger Ballen
doppelt soviel Einzelballen quer zur PreBrichtung durch-
strémt werden als in PreBrichtung, analog dem Verhalt-
nis der richtungsbezogenen Flichen der Ballen. Theore-
tische Betrachtungen iiber die Anordnung der Ballen
innerhalb der Schiittung filhrten dazu, zwei Grenzfille
zu untersuchen:

a) die Ballen sind hintercinander in ,,Reihe angeordnet
und

die Ballen siud nebeneinander in ,,Parallelschaltung’
angeordnet.

Hierbei wurde vorausgesetzt, daB die tatsiclhiliche Anord-
nung der Hochdruckballen innerhalb der Schiittung zwi-
schen den Dbetrachteten Grenzfillen liegt. Davon aus-
gehend konnten die Widerstandsgleichungen fiir beide
Grenzfiille aufgestellt werden. Fiir praktische Ballenschiit-
tungen wurde vereinfachend das arithmetische Mittel aus
den Stoffbeiwerten und den Exponenten dieser Grenz-
fille gebildet. -

Die Tatsache, daB in Ballenschiittungen ein bedeutender
Teil der Trocknungsluft nicht durch die Ballen, sondern
durch die Hohlrdume zwischen den Ballen strémt, machte
es erforderlich, erginzend einen Korrekturfaktor der
FLuftgeschwindigkeit Ky einzufithren. Der Korrekturfaktor
Ky wird als das Verhiltnis der mittleren Luftgeschwin-
digkeit im Einzelballen »p zur mittleren Luftgescliwin-
digkeit innerhallb der Ballenschiittung vg definiert:

3

b)

Ky =28 (3)
s

Der Korrekturfaktor Ky wurde in 8 Ballenschiittungen in

Versuchstiirmen (Abmessungen: 1,5 m X 1,5 m X 6,30 m)

und an 5 Anlagen der Praxis (Grundfliche F = 80 bis
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190 m? und Hohe h = 4 bis 5 m) bestinmt. In Abhin-
gigkeit von Ballendichte, Futterart, Einlagerungsart und
Anlagengrofle stromten in den untersuchten Anlagen
etwa 20 bis 809, der Trocknungsluft durch das Hohl-
raumsystem ungesiittigt an den Ballen vorbei. Fiir eine
weitere Erhshung der Treffsicherheit der K -Werte sind
erginzende Messungen an GroBanlagen erforderlich. Die
Widerstandsgleichung fiir Ballenschiittungen erhélt somit
nachfolgende Form: .

m .LoAN
ap= Conel - (e (w0 )
2130 YSo

Hierin bedeutet v, = 1 m/s. Der Exponent der Ballen-
dichte ist geschwindigkeitsabhéngig. Die ermittelten Werte
fiir den Stoffbeiwert C; und die Exponenten k, n und m
weisen signifikante Unterschiede fiir Luzerne und Wicsen-
gras auf (Tafel 3).

Die gefundencn Zusammenhinge wurden in Beliiftungs-
nomograinmen fiir Wiesengras- und Luzerneballen dar-
gestellt.

(1)

Die Anwendungsmoglichkeit zeigt Bild 3 an einem Bei-
spiel. Es ist der Druckabfall bei vorgegebenem Luftdurch-
satz in einer Ballenschiittung vorauszubestimmen. Man
beginnt hierbei im mittleren unteren Teildiagramm mit
dem gegebenen Luftdurchsatz vi, (z. B. 28 - 103 m3/h) und
ermittelt tiber die Stapelgrundfliche F (z. B. 40 m?) und
iber den Korrekturfaktor Ky (z. B. 0,7) die effektive
Lufigeschwindigkeit vg, mit der die Ballen durchstrémt
werden (im Beispiel 0,15 m/s). Uber die. Ballendichte op
(z. B. 200 kg/m3) und den Wassergehalt des Gutes xp
(z. B. 0,5 kg/kg) erhi#lt man den auf 1 m Stapelhéhe be-
zogenen Druckabfall 4 p/h (im Beispiel 22 mm WS). Die

Dipl.-Ing. J. DRAGER

1. Problem

Fiw die weitere Erforschung der Vorginge in landwirt-
schaftlichen Trommeltrocknern ist dic Kenntnis der Ver-
weilzeit des Gutes in der Trocknungstronunel und dessen
Spektrum von Bedeutung. Aus der Form der Verweilzeil-
spektren lassen sich allgemeine Charaklerisierungsinerk-
male fiir Trommeltrockner ableiten. Zur Gewihrleistung
gleichmiBiger Trocknungsbedingungen werden fiir die-ein-
zelnen I'raktionen der Trocknungsgiiter jeweils schmale
Verweilzeitspektren gefordert. /

Ilm Zuge der funktionellen Weiterentwicklung der landwirt-
schaftlichen Trocknungstechnik haben sich international
3 Trommeltrocknersysteme durchgesetzt, die sich Iunsichtlich
der Trommelbauart voneinander unterscheiden (Bild 1):
— Trommel mit Kreuzeinbauten

— Trommel mit Hubschaufeln und Staublenden 2

— Dreizugtrommel

Die ‘Trommeleinbauten haben die Aufgabe, den Wiirme-
tbergang vom Trodknungsgas zum Gut zu verbessern. Sie
zerlegen das Gut in mchrere kleine Teilhaufen, verteilen es
gleichmiBig iber den Trommelquerschnitt, geben ihm so-
mit eine grofle Oberfliche und lassen es periodisch quer
durch den Gasstrom hindurchrieseln. Der Weg, den die cin-
zelnen  Guttetlchen unter der Einwirkung des Gasstromes
zuriicklegen, hingt vorwiegend von der Beschaffenheit die-
ser Teilchen ab. So werden kleine, leichte Teile wiihrend
cines  Abrieselvorgangs  weiter  geschleppt grolde,
schwere. Wihrend des I‘alles sind die Gutteilchen hiufig
wechselnden Kriften ausgesetzt, so daB sie stindig Quer-
und Drehbewegungen aunsfiithren. Auf Grund dieses Sach-
verhaltes 148t sich nicht eine bestimmte, sondern nur cine
mittlere Verweilzeit des Gutes in der Trommel angeben

als
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Stapelhéhe h (z. B. 2 m) fithrt zu dem gesuchten Druck-
abfall 4 p innerhalb der gegebenen Ballenschiittung (im
Beispiel 44 mm ‘WS). Somit ist gleichzeitig der Betriebs-
punkt des Liifters mit vy, = 28 - 103 m3/h und 4 pstat =
44 mm WS bestimmt. Er liegt auierhalb des Kennlinien-
bereiches des Liifters LAN 900/9.

Aus den dargestellten Ergebnissen leiten sich fiir die Be-
liiftungstrocknung von Hochdruckballen héhere Anforde-
rungen an die Liifterleistung ab. Der stiindliche Luft-
durchsatz sollte dabei etwa 60 - 103 bis 80 - 103m3 bei
einem statischen Druck von etwa 60 mm WS Dbetragen.
Die z. Z. der Landwirtschaft der DDR zur Verfiigung
stehenden Liifter SK 8/900 und LAN 900 mit einem
stiindlichen Luftdurchsatz von 20 - 103 bis 30 - 103m3
bei etwa 20 mm WS entsprechen uicht diesen Anforde-
rungen.

Zusammenfassung

Druckabfallmessungen beim Beliiften von Einzelballen fiihr-
ten zur Aufstellung von Widerstandsgleichungen und
Beliiftungsnomogrammen fiir Luzerne- und Grasballenschiit-
tungen. Diese ermdoglichen es, u.a. den Stromungswider-
stand in Ballenbeliiftungsanlagen reclinerisch vorauszube-
stimmen. Damit wurden Grundlagen fiir die Projektierung
und fiir die zweckmifige Nutzung dieser Anlagen geschaffen.
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Untersuchungen zur Verweilzeit des Gutes
in landwirtschaftlichen Trommeltrocknern

v

(. Verweilzeitwahrscheinlichkeit®),  Da die Gasmeuge beim

“Stromen durch Trocknungstromuneln um die aufgenommene

Wasserdampfmenge gréBer wird und das Gnt wihrend des
Trocknens Masse und Struktur dndert, entstehen weitere
Abhingigkeiten. Eine exakte Berechnung der Schleppwir-
kung des Gasstroms bereitet daher groBe Schwierigkeiten.
Zur Ermittlang der Verwellzeitspektren des Gutes in Trock-
nungstrommeln wurden Messungen an Trommeltrocknern
it Hilfe radioaktiver Nuklide durchgefiihrt [1].

Iiir die zum Einsatz komunenden Trocknungsgiiter wurde
hierzu ein geeignetes Markierungsverfahren entwickelt. Me-
thodik und Ergebnisse der Verweilzeitmessungen sind be-
reits in (1] erliutert.

In vorliegendem Beitrag nwenden die trocknungstechmisclren
Frkenntnisse der Verweilzeitmessungen diskutiert.

2. Ergebnisse und Diskussion

Die antersuchten Trocknertypen lassen deutliche Unter-
schicde in den Verweilzeitspckiren des Gutes in der Trom-
mel crkennen (Bild 2). Zur Messung der Verweilzeitspek-
tren wurde das mit dem radiodktiven Gold-Nuklid Au-198
markierte Gut am [ingang stoBférmig zngegeben. Da die
cinzelnen Gutteile unterschiedliche Aufenthaltswahnschein-
lichkeiten besitzen, ergibt sich das Verweilzeitspektrum als
Waliescheinlichkeitsdichte ‘der Anfenthaltszeiten. Die gemes-
sene relative Impulsrate (Bild 2) entspricht der in der je-
weiligen am Trommelausgang gezogenen Probc cnthaltenen
Anzahl markierter Teile. Dic mittlere Verweilzeit ¢ des Gutes
in der Trommel wurde aus den gemessenen Verweilzeit-
spektren errechnet. Sic entspricht dem Schaverpunktabstand
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