Uberlegungen bei der Planung

einer Boxentrocknung
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- Boxen almensionieren

Boxenflache [m?] = 6 bis 10 x Mahflache je Schnitt [ha]

minimale Erstbeschickungshohe 1 bis 1,5 m, daher sehr
grofSe Boxen (tiber 250 bis 300 m?) besser unterteilen!
Stark ungleiche Seitenverhaltnisse und Abwinkelungen
vermeiden!

Heustockhohe tiber Rost nicht liber 6 m
Boxenvolumen ab 30 m3 je ha Mahflache pro Schnitt

(gesamter erster Schnitt soll in den Boxen Platz finden)



Luft-Volumenstrom 0,07 bis 0,11 m3/s und

m? beliifteter Flache

(bei voller Stockhohe:
mind. 0,07 m3/s und m?,
bei halber Hohe 0,11 m3/s und m?)

Gesamtdruck 100 bis 240 Pa/m Stockhohe

(z.B. bei graser-/krauterreichem Trockengut 125 Pa/m,
bei ausgewogenem Trockengut 135 Pa/m,
bei kleereichem Trockengut 160 Pa/m)

+ 75 bis 120 Pa fur Dachabsaugung

+ 50 bis 110 Pa fur Warmetauscher/Entfeuchter
insgesamt typisch 1.300 bis 1.900 Pa maximaler Druck




Hausanschluss-Sicherung mogliche Leistung

25 A 14,4 kW

32 A 18,4 kW

50A 28,7 kW

63 A 36,2 kW

80 A 45,9 kW




Mahfléche Ventilator-Volumenstrom typische Anzahl
(bei 2 bis 3 typische Kompressor- beluftbarer
Chargen je empfohlene bei halber bei voller Boxenraum 1.| Ventilator- lichte Abdeck- leistung Rundballen nach
Schnitt) Boxenflache Stockh6he Stockhdhe Querschnitt Schnitt ab Leistung Rosthdhe breite Entfeuchter Luft-
[ha] [m?] [m3/h] [m3/h] Saugkanal [m?] [m3] [kw] [cm] Rost [cm] [kwW] Volumenstrom
6 bis 8 40 15.840 10.080 1,10 252 5 41 49 7 8
7 bis 10 50 19.800 12.600 1,38 312 6 43 51 9 10
8 bis 12 60 23.760 15.120 1,65 373 7 44 53 10 12
10 bis 14 70 27.720 17.640 1,93 433 8 46 54 12 14
11 bis 16 80 31.680 20.160 2,20 493 ) 47 56 14 16
12 bis 18 90 35.640 22.680 2,48 554 10 49 58 16 17
14 bis 20 100 39.600 25.200 2,75 614 12 50 59 17 19
15 bis 22 110 43.560 27.720 3,03 674 13 52 61 19 21
16 bis 24 120 47.520 30.240 3,30 735 14 53 63 21 23
18 bis 27 130 51.480 32.760 3,58 795 15 55 64 23 25
19 bis 29 140 55.440 35.280 3,85 855 16 56 66 24 27
20 bis 31 150 59.400 37.800 4,13 916 17 58 67 26 29
22 bis 33 160 63.360 40.320 4,40 976 19 59 69 28 31
23 bis 35 170 67.320 42.840 4,68 1.036 20 61 71 30 33
24 bis 37 180 71.280 45.360 4,95 1.097 21 63 72 31 35
26 bis 39 190 75.240 47.880 5,23 1.157 22 64 74 33 37
27 bis 41 200 79.200 50.400 5,50 1.217 23 66 76 35 39
28 bis 43 210 83.160 52.920 5,78 1.278 24 67 77 36 41
30 bis 45 220 87.120 55.440 6,05 1.338 25 69 79 38 43
31 bis 47 230 91.080 57.960 6,33 1.398 27 70 80 40 45
32 bis 49 240 95.040 60.480 6,60 1.459 28 72 82 42 47
34 bis 51 250 99.000 63.000 6,88 1.519 29 73 84 43 48
35 bis 53 260 102.960 65.520 7,15 1.579 30 75 85 45 50
36 bis 55 270 106.920 68.040 7,43 1.640 31 76 87 47 52
38 bis 57 280 110.880 70.560 7,70 1.700 32 78 89 49 54
39 bis 59 290 114.840 73.080 7,98 1.760 34 79 90 50 56
40 bis 61 300 118.800 75.600 8,25 1.821 35 81 92 52 58
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Ein eckseitiger Einblasstutzen ist meist die
zweckmaldigste Losung, von einem Standort
kénnen auch zwei Boxen tber eine Weiche
versorgt werden.

Bei langen Boxen mit geringer Breite ist ein
innen- oder aulBenliegender (ideal konisch
verlaufender) Speisekanal vorteilhaft. Der
Ventilatorstandort wird auch durch den
Sammelkanal der Dachabsaugung bestimmt.
Rosttrager stets quer oder schrag zur
Stromungsrichtung anordnen!




Randabdeckung Rosttrager
Einblaskanal  Ventilator

Umlenkung des Luftstromes durch quer oder schrag zur Einblasrichtung
verlegte Rosttrager, rechts Rostabdeckung eines Schachtes




Abdeckung mit Baustahl-
matten, 100 mm Maschen-
weite (z.B. AQ 82).

Die Matten werden Gber-
lappend lose verlegt.
Rosttrager quer oder schrag
zum Luftstrom anordnen!

Baustahtgitter, z.B- AQ 82
Maschenweite- 100 mm., =~

Stabilisierungsbrett

Abstand ca. 2 m Kanthoélzer 10 x 10 cm oder 5 x 15 cm

Eine lichte Rosthohe ab ca. 50 cm ist
fir einen Druckausgleich empfehlens-
wert. Damit ist auch nur ein kurzer
Einblaskanal Gber 3 bis 4 Rosttrager-
Abstande erforderlich.



CE PRLL 06 EX1E9RE PEED AIANAILLY %06 B 17985 P KL

L

§
€&

e A e & ‘ca. 800 Pafm Stockhéhe e
' Xa | ‘Strebenabstand ca. 60 bis 70 cm i
: i




eine waagrechte Verstrebung ist statisch schwieriger als eine vertikale!
Im Bildvordergrund ein Abladeplatz.




Abluftoffnungen nicht vergessen!
~irstentlUftung ist ideal.

n eine Box ragende Zangenbinder
oeidseitig verkleiden!




Anstelle einer durchgehenden Unterschalung kdnnen
auch Verlegeplatten zwischen den Pfetten auf Leisten
von oben eingelegt werden!




Oben einseitige Dachabsaugung flir Sparrendach mit Giebelkanal




Oben doppelseitige Dachabsaugung fir Sparrendach mit Traufenkanal




?,.4? f,

‘-

5 .'

optimale Luftgeschwindigkeit im Dach 3 bis 6,5 m/s!

Foto: Biolandhof Braun, Freising




Kondenswasserabflussmoglichkeit durch Frasnuten an Pfettenunterseite
oder abgekantete Unterschalung




Beispiel zur Kollektor-Luftgeschwindigkeit:

Saugflache

einseitige Ansaugung (von einer Giebelseite) ergibt eine
Luftgeschwindigkeit v:

v = Volumenstrom/Saugflache = 12,1/2,8 = 4,32 m/s
doppelseitige Ansaugung (von beiden Giebelseiten)
verringert die Luftgeschwindigkeit auf 2,16 m/s,

ist daher unglinstiger!



Rechts Ausfuhrung eines
Sammelkanals,

Verstrebung auBenliegend!

Links oben ist eine Firstentliftung
sichtbar, diese ist im Bereich des
Sammelkanals unterbrochen.

Querschnitt des Sammelkanals:

Beispiel: Boxenflache 110 m? -> Volumenstrom 12,1 m3/s
zuldssige Geschwindigkeit 4 m/s

Querschnittsflache = Volumenstrom / Luftgeschwindigkeit =
=12,1/4 = 3,025 m?
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dichte Solarmodule, darunter Dachabsaugung

Foto: Biolandhof Braun, Freising




Abdeckung fur
Sammelkanal

Bei (nicht dichten) Aufdach-PV-Modulen muss der Sammelkanal abgedeckt werden.
Der Sammelkanal kann je nach Luftfihrung seitlich oder firstseitig liegen.

Bei Stillstand der Trocknungsanlage eine Kiihlung der PV-Module durch Offnen einer
Luftklappe oder Uber einen kleinen Axialventilator im Sammelkanal erreicht werden.




Zur Erhohung der Schlagkraft
und zur Uberbriickung von
Schlechtwettertagen ist eine
Luftanwarmung (z.B. Uber
Warmetauscher bei
vorhandener Heizung oder
Uber Warmluftofen) oder eine
Luftentfeuchtung sinnvoll.

Warmluftofen Warmetauscher Entfeuchter
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Entfeuchters oder Bypass nach dem Verdampfer)
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Umschaltklappe Gber Lifterkammer

Umschaltschieber




P gute Abstimmung des Luftdurchsatzes ist sehr wichtig!
Luftgeschwindigkeit am Verdampfer sollte unter 4 m/s liegen.
Verhaltnis Kompressorleistung/Leistung des Ventilators
ab 0,75 : 1 bis 2,5 : 1. Eine hohe Kompressorleistung und die
Entfeuchtung der ganzen Trocknungsluft ist besonders im
Umluftbetrieb bei niedrigen AuBentemperaturen von Vorteil.

P bei geringer Luftfeuchtigkeit und niedriger Temperatur
arbeiten alle Entfeuchter schlecht — ev. unterhalb 40 % rel.
Feuchte abschalten!

» bei AuRentemperaturen unterhalb von 20 bis 25 °C eher im
Umluftbetrieb fahren.

P eventuelle Warmetauscher stets nach dem Entfeuchter
anordnen.

» Boxenboden bzw. Luftkanal gegen Warmeverlust dimmen




» variable Lufterdrehzahl je nach Betriebsart und
Trocknungszustand, automatische Kurzzeit-
IntervallbelGftung mehrerer Boxen

P Einhaltung eines begrenzten elektrischen
Anschlusswertes (z.B. 50 A)

P automatische Umschaltung zwischen Umluft- und
Frischluftbetrieb oder Mischluftbetrieb bei Ent-
feuchtung

P Laufzeitsteuerung entsprechend dem Trocknungs-
zustand, automatischer Ubergang in den
Intervallbetrieb




Verfahren

spezifischer

Energiebedarf
[kWh/kg Wasser]

Energiebedarf
(63% auf 87% TM)
[KWh/t Heu]

KaltbelUftung

0,25

90 (65 bis 115)

KaltbelUftung +
Solarkollektor

0,18

65 (40 bis 90)

Kaltbellftung +
Entfeuchter

0,32

110 (70 bis 130)

Solarkollektor +
Entfeuchter

0,24

85 (60 bis 120)

Kaltbeliftung + Olofen
(40 % Einschaltzeit)

0,90

2310l + 75 KWh

KaltbelUftung + Hackgutofen
(50 % Einschaltzeit)

0,92

255 (200 bis 310)




Gesamtkosten [Euro/1000 kg Heu]
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Kaltbeluftung Kaltbeluftung + Kaltbellftung + KaltbelGftung+  Luftentfeuchtung+
Solarkollektor 50% Luftentfeuchtung Solarkollektor
Hackgutheizung

Aktualisiert: 2013
Gebdudekosten und Kosten der Heuwerbung sind hier nicht berticksichtigt
Berechnungsbasis fiir Trocknung von 36% auf 13% Wassergehalt




Schritte zum Erfolg bei Loseheu:

®* Boxengrof3e mit der Ernteflache abstimmen

* Lufterauswahl entsprechend BoxengrofRe, Ernteflache,
Stockhohe, Erntegut

® Druckausgleich herstellen — hoher Boxenrost

® Solarwarme nutzen, Schlagkraft durch Luftanwarmung
oder Entfeuchtung erhohen

® Vortrocknung am Boden durch Aufbereiter und zwei- bis
dreimaligem Einsatz des Kreiselzettwenders optimieren

* locker und gleichmaBig beschicken, Charge auf
Auslegung der Anlage beschranken
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