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« Einleitung und Problemstellung
» Einsatzgrenzen der Heutrocknung

» (Verfahrenstechnische
Voraussetzungen am Feld)

» Verschiedene Systemlosungen
» Bauliche Umsetzungsdetalls

e Technische Umsetzung

e Zusammenfassung
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1. Schnitt, 18. Mai 2011, Stainacher Wiese, Dauerwiese - Entfeuchtertrocknung



« Rundballenheu ohne Trocknung ist
besonders schimmelgefahrdet

« Geringe Trocknungskapazitat der Anlagen
« Luftfiihrung in den Kanéalen

« Die LuftfUhrung im Rundballen ist
besonders schwierig — gleichmaliige
Pressdichte, Druckstabilitat — Lufter?!

» Arbeitsaufwand bei der Anlage und

Rangierflache - unterschatzt m
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10 % mehr Feuchtigkeit — doppelte Trocknungszeit!!!

16.000 Ertrag: 3000 kg TM/ha; Heu mit 15 % Restfeuchte m W oh
| Entfeuchtertrocknung assergewicht
14.000 | optimal < 40 % Wassergehalt @ Heugewicht
N Solare Luftanwarmung — Box
o Warmluftofen — Boxentrocknung
7 optimal < 40 % Wassergehalt
S 10.000 .
S aosn Rundballentrocknung +Anwérmung
T ' Optimal < 30 % Wassergehalt
(@] —
g ] | Ny
6.000 ¢ Kaltbellftung
optimal < 25 %
4.000 .
2.000 . s
80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15
Wassergehalt des Futters in Prozent

Quelle: Wirleitner, 2005, erganzt Pollinger 2012



- ca. 10 kW hdherer Leistungsbedarf (3 m AB) ergibt 50 kwh/Boxenfullung
- ca. 2-4 Stunden kurzere Trocknungsdauer in der Heubox — 60 — 120 kWh
- Ergibt 10 bis 100 kWh Einsparungspotenzial (12.000 kg TM = ca. 5 ha DW)




« Brelter

aumberg-gumpe

gleichmalidiger Schwad —

Mittelschwader mit verstellbarer Arbeitsbreite
,der Schwad formt den Ballen”
H.G. Gerighausen

« Feldrandsticke zuletzt einfahren — Ballen auf

der An
« Breite

age besonders behandeln/plazieren
Pick up (>2,0m) (Sternrader)

@ Pressc

« Netzbindung

ruckiberwachung, Verstellung
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» Anzahl 3 bis 13 Ballen pro ha
je nach Durchmesser und Ertrag
Bsp. Beil 1,6 m Ballendurchmesser

ca. 7/ Ballen pro ha

Ballen-

Durch- |[Trocken-|Gewicht| Gewicht | Gewicht | Gewicht | Gewicht [Ballen je
messer | masse |bei 13%| bei 20% | bei 25% | bei 30% | bei 35% ha
1,2 m 176 kg | 203 kg | 221 kg | 235kg | 252 kg 271 kg 12
1,4 m 240 kg | 276 kg | 300 kg 320 kg 343 kg 369 kg 9
1,6 m 314 kg | 361 kg | 392kg | 418 kg | 448 kg 483 kg 7
1,8 m 397 kg | 456 kg | 496 kg 529 kg 567 kg 611 kg 6

Annahmen: TM-Ertrag 2.200 kg/ha und Pressdichte 130 TM/m3




20 Ballen =38 m
1,60 m DM — 1,90 m Abstand
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Varianten mit Zwischenringen und Flexschlduchen

Zusammenstellung: Wirleitner, 2013

-

Wagentrocknung Vierfachzwischenringe Zentralrohrbeltftung



« Oben-u.Untebellftung
Verteilerschlauche

» Vertellerkanale aus
Blech,
Holz oder
Beton

« Untenbellftung:
klassischer Anlagenbau
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« Konische Verjungung der Luftkanale
zur idealen Druckverteilung, bei 8 bis 10 m/sec ohne
Verjungung moglich — Bremmsleisten, Lochbleche

« Kanal mit Warmedammung und Vorhang
wichtig bei f

Luftanwarmung
und
Entfeuchter-
trocknung







» Blechring verhindert
seitlichen Luftaustritt

« Ab ca. 120 cm DM
braucht es Querstreben
beil ca. 140 cm DM
Kreuzstreben, 14 cm HOhEe




Gewicht | Trocknungs-

Ballenloch | Frischgewicht | nach 8 | geschwindigkeit
[m] [kq] Std.[kg] | [kg Wasser/h]
0,9 625 595 3,15
1,9 610 558 6,50
1,9 604 550

Quelle: Wirleitner et al. , 2012

Anmerkung: nur 3-4 Ballenl6cher hatten einen
Ballenlochdurchmesser von 150 cm — héheres Luftvolumen!
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» Luft-Volumenstrom 1.500 m3/h
(850 bis 2.000) und Ballen

» Geblaseleistung ca. 0,5 (0,3-0,7)
kW/Ballen (Bsp. 40 Lochanlage — 20 kW)

« Statischer Druck 1.100 Pa (750 — 1. 600)
druckstabile, einseitig -- ik 5
saugende Radialltfter
verwenden
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Luft-Volumenstrom je Ballen [m3/h]
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1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90
Ballendurchmesser[m o
& Quelle: Wirleitner, 2013
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Stat. Druck - Ballendichte

Ballendichte bei 13 % Feuchtigkeit [kg/m?]
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Quelle: Wirleitner, 2013



und spez. Luftdurchsatz/Ballen
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Versuch 2007: Wechselwiese, 1. Schnitt, 4-Lochanlage, Fa. Lasco

mittl. Durchstromwiderstand (Pa)

1000

700

. . . 2400
- X - DPm(Pa) ——VL/B. (m3*h) 1 1?‘; .
2301 2275 soga——e— 1 2200
2224/ o5 ]
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Ballendichte in kg TM/m®

mittl Luftstrom je B. (m%h)




Restfeuchtegehalt in 9

—+—Dichte 107 kg TM/m3
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-#- Dichte 121 kg TM/m3
Dichte 157 kg TM/m3
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6.00 h

Trocknungszeit 25.-29.9.2007
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» Professionelle Heutrocknung mit hoher
Durchsatzleistung braucht eine
Luftanwarmung

» Trocknungszeit: 30 — 60 Stunden

« Luftanwarmung mit:
- Abwarme aus Biogasanlagen: max. 50°C
- Solare Unterdachabsaugung — Dach?!
- Luftentfeuchter — Anschlusswerte?
- Holzhelzung — Zusatznutzen?



Rollplane zum Luftabschluss flr den Umluftbetrieb.
Anordnung der Anlage innerhalb eines Geb&dudes ist

gunstiger als aufsen! Quelle: Wirleitner, 2013
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300
4 o Faustzahl: je 10 m3/s
250 ~ bendétigt man fur 1°C

// Anwarmung 12,5 kW.

Heizleistung ab 3 kW
10 _~ pro Ballen
150 o] empfehlenswert!

// // L
100 % - |
/ /Aé 5°q Anwarmung
/% s 30-40 RB-Anlage
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» Trocknungszeit von 30-60 Stunden nicht
tUberschreiten — Schimmelgefahr!

« Anlage etwa einen Tag durchlaufen lassen

« Temperatur von Ballen und Abluft Ofter
prufen — Trocknungsfortschritt!

+ Bal
e NiIC
+ Bal

mit

en moglichst 1x Wenden
Nt Ubereinanderstapeln

enoberseilte bel weichen Ballenkern
schwerem Deckel abschliel3en



» Rundballenzangen-

verlangerung — 1.80 m
Betrieb Franz Fink, Foto Wirleitner

« Feuchtigkeitskontrolle =
Eisenstab (Temperatursonde, Feuchte-
messgerat, Warmebildkamera)

« Hohen statischen Druck vermelden
< 1.400 Pa (140 mmws)

@« Problemzonen
kontrollieren
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» Abtrocknung am Feld — tber 70% TM
» Pressdichte: 130 kg TM/m?3=150 kg Heu/m3

« Anlagen fur Grof3ballen planen:
mind. 1.50 m DM, Doppelreihe u. -stock

» Geblase: druckstabil, Frequenzwandler

« Anwarmung fur den Profibetrieb

— Blogasabwarme, Holzheizung: max. 50°C
— Solare Unterdachabsaugung: Eigenbau?!
— Entfeuchtertr.: 2xGeblaseleistg.+Isolierung
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