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Mahdrescherreinigung

Einfluss der Luftverteilung unter dem Obersieb

Durch die hohe Belastung der Reini-
gungsanlage mit Nicht-Korn-Bestandtei-
len (NKB) im modernen Mahdrescher
muss die Luftstromung unter dem Ober-
sieb verbessert werden. Es wurden des-
halb Untersuchungen zur Optimierung der
Luftstromung durchgefiihrt. Dabei wurden
Luftdurchsatz und -verteilung variiert.
Eine fallende Luftverteilung hat sich wie
auch in friiheren Arbeiten bei hohen
Gutdurchsatzen als wichtig herausge-
stellt. Auch muss der Luftdurchsatz an
den Gutdurchsatz angepasst werden. In
dieser Arbeit wird die optimale Luftvertei-
lung unter dem Obersieb bei hohen
Gutdurchsatzen vorgestelit.

Durch die stetige Erhéhung der Motor-
und Durchsatzleistung [1] bei be-
grenzter Kanalbreite in modernen Mah-
dreschern steigt die NKB-Abscheidung
im Axial- oder Tangentialdreschwerk mit
zusatzlichen rotierenden Abscheideorga-
nen. Die Leistungsfahigkeit der Reini-
gungsanlage wird vor allem durch die
Nicht-Korn-Bestandteile ~ (NKB)  be-
stimmt. Deshalb stellt die Reinigungsan-
lage einen EngpaB der Funktionsorgane
im heutigen Mahdrescher dar.

Aufbauend auf [2] wurden in dieser Ar-
beit Untersuchungen durchgefihrt, um
die Leistungsfahigkeit der Mahdrescher-
Reinigungsanlage auch unter erhohten
Anforderungen durch die Optimierung
der Luftverteilung unter dem Obersieb zu
verbessern.

Versuchsstand und Versuchsdurchfiihrung

Der in [2] vorgestellte Grundlagen-Reini-
gungsversuchsstand wurde mit einem
10 m langen Forderband und einer auto-
matischen Korndosiereinrichtung aus-
gerUstet (Bild 1).

Da der EinfluB einer luftdurchstromten
Fallstufe nicht untersucht werden sollte,
wurden Vorbereitungsboden und Fallstu-
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fen entfernt. Das Sieb ist in der Langs-
richtung in finf Abschnitte aufgeteilt, die
jeweils von einem eigenen Gebldse A bis
E versorgt werden, so dass die Luftvertei-
lung Uber der Sieblange beliebig einge-
stellt werden kann. Durch steile Geblase-
kennlinien wird si-

2,25 m*/(s-m?-linear an. Wird der Luft-
durchsatz Uber den optimalen Wert er-
hoht, so steigen die Kornverluste, da in-
folge der dann entstehenden Flugphase
ein Teil des Korns ausgeblasen wird [4].
Bei zu niedrigem Luftdurchsatz geht die
Gutschicht vom Wirbelschichtzustand in
die Schittungsphase Uber, was die Ent-
mischung erschwert.

Vorversuche zur optimalen Luftverteilung

Da wahrend des Reinigungsvorganges
kontinuierlich Korn abgeschieden wird,
nimmt die Beladung des Siebes in For-
derrichtung ab. Entsprechend friherer

chergestellt,  dass
die eingestellte Luft-

Schwingender Siebkasten
vibroting sieve

Zufiihrband
conveyor belt

Korn—Dosiereinrichtung
automatic grain feeder

geschwindigkeit
auch beim belaste-
ten Sieb beibehalten
wird.

Bild 1: Schematische
Darstellung des
Grundlagen-Reini-
gungsversuchsstandes

e

Fig. 1: Schematic
diagram of the clea-
ning unit test rig

Auffangsack fiir Kornverlust
collection bog for grain loss

Gebldse A—E Korn—Auffangbehdlter 1-10
ventilators grain collection boxes

Das Stroh wird von Hand auf das For-
derband gelegt. AnschlieBend wird dar-
auf die Kornfraktion durch eine Korndo-
siereinrichtung automatisch dosiert. Das
Gutgemisch wird dann dem Sieb tber ei-
ne Rutsche zugefuhrt, so dass moglichst
keine Vorentmischung des Gutgemisches
entsteht.

Wéhrend des Versuchs wurden folgen-
de Parameter beibehalten.

Siebbreite: B=024m
Sieblange: L=155m
Schwingungsamplitude: as =20 mm
Schwingungsfrequenz: f=5Hz
Schwingungsrichtung: B=315°
Strdomungsrichtung: y =30°
Korn:NKB-Verhdltnis: 70:30
Schichtung: Korn auf NKB

Vorversuche zum optimalen Luftdurchsatz

In {31 wurde berichtet, dass in dem Korn-
durchsatzbereich von 1 bis 3,5 kg/(s.m)
hohere Gutdurchsatze auch hohere Luft-
durchsatze zur Gutauflockerung erfor-
dern. Dies wurde im Korndurchsatzbe-
reich von 2 bis 5,5 kg/(s.m) in dieser Ar-
beit bestatigt.

Anhand der Vorversuche wird fir den
Korndurchsatz von 2 kg/(s.m) ein Luft-
durchsatz von 1,25 m%/(s.m?) zur optima-
len Auflockerung des Gutgemisches
bendtigt. Im untersuchten Bereich bis
zu Korndurchsatzen von 5,5 kg/(s.m)
steigt der optimale Luftdurchsatz auf

Verdffentlichungen [5, 6] und Vorversu-
chen zum optimalen Luftdurchsatz muss
die Luftgeschwindigkeit dem ortlichen
Gutdurchsatz angepasst werden. Des-
halb wurden die Untersuchungen mit
konstanter oder zum Siebende hin fallen-
der Luftgeschwindigkeit durchgefihrt.
Die mittlere Luftgeschwindigkeit W [m/s]
berechnet sich nach
m e, DA

W= B-L-siny ~  siny
wobei Vi [m®/s] fur den gesamten und V"
[m3/(s-m?)] fuir den auf die Siebflache be-
zogenen Luftdurchsatz stehen.

Die Lufteinstellungen setzen sich aus
der mittleren Luftgeschwindigkeit und der
Luftverteilungsart zusammen. Die Kenn-
zeichnung wird nach dem Schema
W_LVi/AW aufgebaut, wobei W [m/s] fir
mittlere Luftgeschwindigkeit, AW [m/s]
fur den Geschwindigkeitsabfall von Sieb-
anfang zur Siebmitte und LVi far Luftver-
teilungsarten stehen, welche anhand ei-
nes Beispiels in Tabelle 1 dargestellt sind.

Versuche mit gleicher mittlerer Luftge-
schwindigkeit wurden zu Gruppen zu-
sammengefasst. Bei einem Korndurch-
satz von 4 kg/(s.m) wurden die in Bild 2
gezeigten Verluste ermittelt.

Folgendes wird deutlich: Mit der mittle-
ren Luftgeschwindigkeit von 3 m/s sind
die Verluste bei allen Luftverteilungen am
hochsten, da bei diesem geringen Luft-
durchsatz durch. die Luft die Gutmatte
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Luftverteilung Luftgeschwindigkeit/Air velocity [m/s]
Air distribution  Gebldse  Gebldse  Gebldse Gebldse Geblase .
Ventilator Ventilator Ventilator Ventilator Ventilator | 0. L Luftverteilungs-
A B ¢ D E arten (Beispiel fur W =
4 m/s, AW =2 n/s)
K 4 4 4 4 4
fl 6 5 4 3 2 Table 1: Types of air
f2 6 6 4 2 2 distribution (Example
B . =2 - 25 2 for W=4m/s, AW =2
f4 6 6 6 4 2 m/s)

noch nicht gut aufgelockert werden kann,
und die Durchdringung der Kérner durch
die Gutschicht erschwert wird. Eine bes-
sere Gutauflockerung wird mit einer mitt-
leren Luftgeschwindigkeit von 3,5 m/s er-
reicht. Wird die Luftgeschwindigkeit wei-
ter auf 4,0 bis 4,5 m/s erhoht, steigen die
Kornverluste wieder an, weil einerseits die
Gutmatte von der Luft schneller geférdert
wird und andererseits die Kornabschei-
dung durch die hohe Luftgeschwindigkeit
in den Sieboffnungen behindert wird.

Eine genaue Betrachtungder hier nicht
gezeigten Kornabscheidekurven zeigt fol-
gendes: Zur frihen Auflockerung und
Auflésung der Gutmatte wird am Sieban-
fang eine relativ hohe Luftgeschwindig-
keit bendtigt. Mit einer Luftgeschwindig-
keit bis 4,5 m/s kann das Gutgemisch
noch nicht ausreichend aufgelockert wer-
den; erst bei einer Luftgeschwindigkeit
von 50 bis 55 m/s wird eine gute
Auflockerung und eine frilhe Kornab-
scheidung erreicht. Das Abscheidemaxi-
mum tritt im zweiten Siebabschnitt auf.
Eine weitere Erhdhung der Luftgeschwin-
digkeit fuhrt zur Behinderung der Korn-
abscheidung.

Dagegen wird am Siebende aufgrund
der kleineren Menge des Materials eine
niedrige Luftgeschwindigkeit von 2 bis
2,5 m/s benoétigt, damit die Kornabschei-
dung nicht behindert wird und trotzdem
die NKB-Abscheidung weitgehend ver-
mieden werden kann. Eine Erhohung der
Luftgeschwindigkeit verbessert die Rein-
heit, fuhrt aber zu deutlich héheren Korn-
verlusten. Ebenfalls fuhrt eine hohe Luft-
geschwindigkeit in der Siebmitte zu we-
sentlich héheren Kornverlusten.

Durchsatz-Verlust-Verhalten
der Reinigung

Ausgewahlt wurden funf der untersuch-
ten Luftverteilungsarten (in Bild 2 mit
Pfeilen gekennzeichnet) nach Kornver-
lust und der voraussichtlichen Stabilitat
des Durchsatz-Verlust-Verhaltens .

Die Versuche zeigen das in Bild 3 vor-
gestellte Durchsatz-Verlust-Verhalten.
Verschiedene Luftverteilungen bewirken
unterschiedliches Verhalten der Reini-
gung. Dass die Kornverluste generell
hoch sind, ist darauf zurlckzufthren,
dass in dieser Untersuchung weder Vor-
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Die Luftverteilung 3,5_f2/1,5 mit Luftge-
schwindigkeiten von 5 m/s am Sieban-
fang und 2 m/s am Siebende erzeugt tiber
den gesamten Durchsatzbereich die ge-
ringsten Verluste. Bei hohen Durchsatzen
werden allerdings die Verlustunterschie-
de gegenuber 4_f2/1,5 und 4_f2/2 gerin-
ger. Aufgrund ihrer Stabilitat sind diese
Luftverteilungsarten fir groBe Korndurch-
satze vorteilhaft.

Fazit

Durch die hohe Belastung der Reini-
gungsanlage mit Nicht-Korn-Bestandtei-
len (NKB) im modernen Mahdrescher
muss die Luftstromung unter dem Ober-
sieb verbessert werden. In dieser Unter-
suchung zeigte sich, dass der Luftdurch-
satz an den Gutdurchsatz angepasst wer-
den muss. Die Luftverteilung unter dem
Sieb hat ebenfalls groBen Einfluss auf die

bereitungsboden noch Fall-

stufe verwendet wurden. Es - T T
kann festgestellt werden % =3 m/s m:t;ege L;ftggsfhrzysdlg':i: 5
! O m/s 5 m/s
dass die Kornverluste bei | 9 5
Luftverteilungsarten mit ei- | 2 «
ner mittleren Luftgeschwin- |
digkeit von 35 m/is |2 s|™®
(35_f2/1 und 3,5 2/1,5) |2 * m
im niedrigen Durchsatzbe- |4
reich relativ niedrig sind. |2 2% % ™
Qv > * E 3
z * 34'/ * * %
6 1 o Mm@ X o ..:/ o O /
Bild 3: Einfluss des Korn- | x¢ x |/ i =
durchsatzes auf das Kornver- x
lust-Verhalten in Abhangigkeit 0
von Luftverteilungen kK f2/1 fA5 B/5  f2/2 f4/2  12/25
Fig. 3: Effect of grain feed rate i/ 41 f21,5 f1/2  3/2  f1/25 13/25
on the grain ’Osasirvgfgt%ifﬁfg Luftverteilungsart /air distribution

Bei einer mittleren Luftgeschwindigkeit
von 4 m/s (4_f2/1,5 und 4_f2/2) ergeben
sich im niedrigen Durchsatzbereich
hohere Verluste, der Durchsatzeinfluss ist
aber nicht so stark ausgepragt. Die Korn-
verlust-Kurve mit der Luftverteilungsart
4,5 _f2/2 verlauft zwar wie erwartet noch

stabiler, aber die
3 deutlich hoheren
o = 3,5_f2/1 s | Kornverluste konnen
X o L x 35.12/15 N nicht in Kauf genom-
S % s 4_f2/1,5 %‘ men werden.
= ) | o a2z ) 1L Eine nur gering
o x 4,5_12/2 K/ abfallende  Luftver-
~ 7 y. teilung 3,5_f2/1 ist
B 1,5 — fur hohe Durchsatze
2] nicht mehr geeignet.
2 E / !
[
£ 05 = Bild 2: Einfluss der
hZ ] Luftverteilungsarten
0 auf den Kornverlust
S 3,5 4 4,5 kg/(s-m) 5,5 Fig 2. Effect of the air
; distribution on the
bez. Korndurchsatz / grain feedrate grain 105
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Leistungsfahigkeit der Reinigungsanlage.
Eine fallende Luftverteilung mit Ge-
schwindigkeiten von 5 bis 6 m/s am Sieb-
anfang, 3,5 bis 4 m/s in der Siebmitte und
2 m/s am Siebende hat sich als optimal
herausgestellt.

Auch ohne Vorbereitungsboden und
Fallstufe lassen sich damit gute Ergebnis-
se erzielen. In weiteren Arbeiten soll die
optimale Luftstromung unter Berticksich-
tigung von Vorbereitungsboden und Fall-
stufen untersucht werden.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 98502 erhiltlich.
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