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Versuche mit Modellkollektoren
fuir die Heubeliiftung

J. Keller, V. Kyburz, Eidg. Institut fir Reaktorforschung (EIR), 5303 Wiirenlingen

Die Nutzung der Sonnenenergie ist iliberall dort besonders interes-
sant, wo das Angebot zeitlich mit dem Bedarf zusammenfalit. Dies
ist im landwirtschaftlichen Bereich insbesondere bei der Welkheu-
trocknung der Fall. Mit einfachen, ins Scheunendach integrierten
Kollektoren wird die Aussenluft je nach Sonneneinstrahlung um
2-12° C erwarmt. Da die aus dem Kollektor austretende Warmluft
mehr Feuchtigkeit aufnehmen kann als Kaltluft, ist es moglich, die
Trocknungsleistung wesentlich zu erhéhen.

Derartige Kollektoranlagen sind
einerseits in Zusammenarbeit
zwischen Landwirt und Bauge-
werbe kostenglinstig zu erstel-
len. Andererseits sind die zum
Betrieb notwendigen Ventilato-
ren vielfach von der Kaltbellf-
tung her vorhanden. Bei der Pla-
nung derartiger Anlagen kénnen
nun in gewissen Grenzen fol-
gende Bau- bzw. Betriebsgros-
sen variiert werden:

— Kollektorflache

— Verhaltnis Ldnge zu Breite

1: Modellkollektor mit Welleternitabdeckung. Links: quer-
gewellt, rechts: ldngsgewellt.
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— Kollektortyp (Dachhaut trans-
parent oder als undurchsich-
tige Dachabdeckung wie z.B.
Eternit)

— Ansaugéffnung
breitseits

— Hohe des Luftkanals im Kol-
lektor

— Luftdurchsatz bzw. Ventilator-
kennlinie

- Luftkanaldimensionen.

Gegenwartig bestehen bereits

grobe Auslegungsregeln flir den

Bau von Kollektoranlagen*. Es

langs- oder

2: Modellkollektor mit transparenter Wellabdeckung.

ist jedoch noch unklar, ob die
auf diese Weise dimensionier-
ten Kollektorgrossen tatsach-
lich das Optimum darstellen.
Beispielsweise ist die optimale
Hbéhe des Luftkanals im Kollek-
tor unbekannt. Weiter ist wichtig
zu wissen, oberhalb welcher
Kollektorlange (Anstromlange)
die Luft nur noch unwesentlich
erwarmt wird.

Diese Situation sowie die Er-
richtung eines Luftkollektorpruf-
standes am Eidg. Institut fir
Reaktorforschung (EIR) in Wi-
renlingen haben dazu gefihrt,

*) Th. Pfister, «Heubeliftung». Land-
maschinen. Leitfaden fur Landwirt-
schaftliche Schulen und die Praxis,
Kap. 13. Landwirtschaftliche Lehr-
mittelzentrale, Zollikofen (1983).




LT 6/86

die Eigenschaften derartiger
Dachkollektoren naher zu unter-
suchen. Ziel dieses Projektes ist
es, den Einfluss von Luftkanal-
hohe, Luftdurchsatz und Dach-
material auf den Wirkungsgrad
aufgrund von Freiluftprifstands-
messungen zu bestimmen und
damit einen Beitrag zu verbes-
serten Auslegungsgrundlagen
zu liefern.

Fir die Messungen wurden

durch eine Schreinerfirma 5 Mo-

dellkollektoren der Dimensionen

5 x 2 m2 = 10 m2 mit variabler

Kanalhohe im Bereich 2-10 cm

erstellt:

2 Kollektoren mit Eternitab-
deckung, Wellung quer zur
Luftrichtung (1 Kollektor als
Referenzkollektor) (Abb. 1).

1 Kollektor mit Eternitabdek-
kung, Wellung langs der Luft-
richtung (Abb. 1).

1 Kollektor mit brauner Alumi-
niumabdeckung, Wellung quer
zur Luftrichtung.

.78

WIRKUNGSGRAD FUER KOLLEKTOR NR 1 (ETERNIT QUER)
T

1 Kollektor mit transparenter
Abdeckung und schwarzem
Dachunterzug, Wellung quer
zur Luftrichtung (Abb. 2).

Resultate

Die Kollektoren wurden in der
zweiten Sommerhalfte 1984 so-
wie wéahrend des Sommers
1985 ausgemessen. Dabei wa-
ren die Temperatur der Luft am
Austritt und am Eintritt (= Aus-
sentemperatur), der volumetri-
sche Luftdurchsatz, die Ein-
strahlung und der Druckabfall
Uber dem Kollektor zu erfassen.
Aus diesen Grossen lasst sich
der Wirkungsgrad des Kollek-
tors berechnen und als Funktion
des Luftdurchsatzes und der
Kanalh6he darstellen. Die zeit-
lich parallele Registrierung der
Daten des Referenzkollektors
erlaubt zudem die Ausschaltung
von Anderungen, die von Strah-

lungs- und Lufttemperatur-
schwankungen herrihren.

In Abb. 3 ist als Beispiel fur den
eternitgedeckten, quergewell-
ten Kollektor das Wirkungsgrad-
diagramm und in Abb. 4 das
Druckverlustdiagramm  aufge-
zeichnet. Auf der horizontalen
Achse ist dabei der volumetri-
sche Luftdurchsatz pro m2 Kol-
lektorflache aufgetragen. Kur-
venparameter ist die Kanalhthe
h. Die Kurven zeigen, dass zwi-
schen 80 und 200 m3/h m2 der
Wirkungsgrad bei h = 10 cm
(beim Modellkollektor!) von
26% auf 43% ansteigt. Die den
beiden obigen Durchsatzen zu-
gehorigen Luftgeschwindigkei-
ten betragen 1,1 m/s bzw.
2,8 m/s. Wird nun die Kanalhdhe
sukzessive auf h = 4-cm verklei-
nert, vergréssert sich die Luft-
geschwindigkeit auf 2,8 m/s
bzw. 6,9 m/s. Dies verbessert
den Warmeubergang und damit
den Wirkungsgrad. Fir 80 m3/h
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4: Druckverlustdiagramm fiir den Modellkollektor mit

quergewellter Eternitabdeckung.
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m2 liegt er bei 35% und fur
200 m3/h m? bei 61%. Es ist je-
doch zu beachten, dass der
bessere Wirkungsgrad durch ei-
nen hoheren Druckabfall und
damit durch eine gréssere Venti-
latorleistung erkauft werden
muss. Der Fallh=2 cm ist in der
Praxis problematisch, da die
Luftgeschwindigkeitsverteilung

im Kollektor sehr wahrschein-
lich ungleichméssig ist. Zudem
ist der Druckabfall ausseror-
dentlich hoch.

Aus den Versuchen mit den Mo-
dellkollektoren mit transparen-
ter Abdeckung ergab sich, dass
bei kleinen Luftgeschwindigkei-
ten der Wirkungsgrad um

Maschinenmarkt

6-18% hoher liegt, als beim
freiliegenden Absorber. Bei ho-
hen Luftgeschwindigkeiten sind
die beiden Kollektortypen prak-
tisch gleichwertig.

Fur die Praxis ist es wesentlich,
dass die am Modellkollektor ge-
messenen Wirkungsgrad- und
Druckabfallkurven auf entspre-
chenden Kurven eines realen
Daches umgerechnet werden
kénnen. Aufgrund eines Re-
chenmodells ist es moglich, Wir-
kungsgrad- und Druckabfallkur-
ven fur beliebige Kollektordi-
mensionen und Luftdurchsatz-
raten anzugeben. Beispielswei-

' se wird der oben erwahnte Wir-

kungsgrad von 61% fir 200

m3/h m? im Fall des enternitge-
deckten Modellkollektors bei h =
4 cm erreicht, bei einem 20 m
langen Dach jedoch bei h = 11
cm.

Sind die Druckverluste von Heu-
stock und Zuluftkanadlen be-
kannt, kann der Betriebspunkt
der Anlage fir verschiedene in
Frage kommende Kollektordi-
mensionen bestimmt werden.
Aus dem Wirkungsgrad und den
meteorologischen Daten I|asst
sich die Erwarmung und damit
das Sattigungsdefizit der Luft
errechnen. Zusammen mit der
Luftdurchsatzrate folgt die ma-
ximale Trocknungsleistung der
dem Heustock zugefihrten Luft.

Sektionsnachrichten

10 Millionen Dieselmotoren

Im Oktober 1985 verliess bei Per-
kins in Peterborough, einer Tochter-
gesellschaft der Massey-Ferguson
Ltd.,, der 10 000 000. Dieselmotor
das Montageband. Perkins ist der
erste Hersteller von Dieselmotoren
der diese Produktionszahl erreicht.
Die weltweite Produktion von Per-
kins-Dieselmotoren belief sich im
Jahr 1985 auf 388 000 Einheiten.
Davon wurden etwas mehr als
130 000 Motoren in Peterborough
produziert, weitere 89 000 Stiick
wurden in Form von Bausétzen nach
Ubersee geliefert und der Rest wur-
de in 15 Landern der Erde in Lizenz
hergestellt.

Perkins-Motoren werden von mehr
als 500 Erstausrtstern in ihre Pro-
dukte eingebaut. Hauptabnehmer
ist selbstverstandlich die Mutterge-
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sellschaft Massey-Ferguson Ltd.,
welche jahrlich (ber 100 000 Per-
kins-Motoren in ihre MF-Traktoren
einbaut.

Service Company AG, Diibendorf

Alle Massey-Ferguson Traktoren sind
mit den weltbekannten Perkins-Moto-
ren ausgertistet.

= 2o

Ist Festmist veraltet?

Uber dieses Thema veranstaltet die
Kant. Maschinenberatungsstelle und
der Verband fiir Landtechnik des
Kantons Zug eine Fachtagung. Im
theoretischen Teil wird Pflanzen-
baulehrer  Raimond Gmdnder,
Schluecht, auf Vor- bzw. Nachteile
der Festmistdiingung hinweisen. Im
praktischen Teil kommen verschie-
dene Mistzetter zum Einsatz welche
von Alfons Miiller kommentiert wer-
den. Im Kanton Zug wird der Bau von
Jauchegruben und -Silo von der 6f-
fentlichen Hand stark gefordert.
Missen oder dirfen wir deshalb den
Festmist vernachlassigen? Wir sind
liberzeugt, dass der Mist auch in
Zukunft seine Berechtigung hat! Die
Vorfiihrung findet am 15. event. 17.
April 1986 auf dem Betrieb von
Hans Michel, Bumbach, Menzingen
statt.
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