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Fallstufen —

Einfluss der Luftstromung

Es wird iiber Grundlagenuntersu-
chungen zur Kldrung der Wirkung
und Funktionsweise einer Fallstufe
berichtet. Die Strémungsrichtung
und die Geschwindigkeit des Lufi-
strahles in der Fallstufe haben Ein-
Sfluss auf die Leistungsfihigkeit der
Reinigungsanlage, wenn die Luft-
einstellung am Siebanfang fiir die
Gutauflockerung nicht ausreichend
ist. Mit einer steiler gerichteten
Luftstromung  wird die Gut-
auflockerung begiinstigt. Bei ho-
hem Gutdurchsatz ist eine steilere
Luftstromung in der Fallstufe fiir
die Gutauflockerung und Kornab-
scheidung giinstiger.
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ie neu auf den Markt eingefiihrten

Grofmihdrescher sind mit einer oder
zwei Fallstufen ausgestattet, um den immer
hoher werdenden Anforderungen an Mih-
drescher-Reinigungsanlagen gerecht zu wer-
den. Fiir die Verwendung und Konzeption
notwendige Erkenntnisse tiber die Funkti-
onsweise und Wirkung der Fallstufen liegen
aber nicht in ausreichendem Umfang vor,
deshalb sind Grundlagenuntersuchungen der
Fallstufen von Bedeutung. In diesem Beitrag
wird liber den Einfluss der Stréomungsrich-
tung in der Fallstufe berichtet.

Versuchsstand und
Versuchsdurchfiihrung

Der zur Durchfiihrung der Untersuchungen
von Fallstufen erweiterte Versuchsstand
wurde in [1] vorgestellt. Die Fallstufe wird
aus dem Vorbereitungsboden und dem La-
mellensieb gebildet. Sie wird durch ein ge-
trenntes Geblédse liber einen Luftkanal mit
einer gleichmafBigen Luftstromung versorgt.
Die Verstellung der Stromungsrichtung er-
folgt iiber das Anstellen des Luftkanals mit
einem Anstellwinkel von 10° bis 30°.

Fiir diese Untersuchung wurde eine Fall-
stufenhéhe von 120 mm konstant gehalten.
Die sich in [2, 3] als optimal erwiesenen
Luftverteilungen am Sieb wurden in diesen
Versuchsreihen verwendet. Sie werden
durch die Luftgeschwindigkeit in den fiinf
Siebbereichen beschrieben (7ab. 1).

Die Luftgeschwindigkeit flirden mittleren
Siebbereich C und fiir die hinteren Siebbe-
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Bild 1: Einfluss der Fallstufenstrémung auf
Siebriickstand

Fig. 1. Effect of air stream at winnowing step on
grain residue on the sieve

reiche D und E wurde konstant gehalten. Es
wurde nur die Luftgeschwindigkeit fiir die
zwei vorderen Siebbereiche A und B von 4
bis 5 m/s variiert. Die sich als glinstig erwie-
sene Stromungsrichtung unter dem Sieb von
30° wurde durch einen Stromungsrichter er-
zielt.

Der Luftkanal, der die Stromungsrichtung
in der Fallstufe bestimmt, wurde auf den ge-
wihlten Anstellwinkel eingestellt. Bei dieser
Stromungsrichtung wurden dann die Luft-
einstellung am Sieb und die Luftgeschwin-
digkeit in der Fallstufe bei einem konstanten
Korndurchsatz von 4 kg/(ssm) variiert. An-
schlieBend wurde der Einfluss des Korn-
durchsatzes im Bereich von 3 bis 5,5

Luftgeschwindigkeit [m/s]

Sieb Geblise A/B  GebliseC  Gebldse D/E
LV4-3-2 4 3 2
Table 1: Air distribution LV 4.5-3-2 45 3 2
on the sieve LV 5-3-2 5 3 2
Parameter Sieb Vorbereitungsboden Fallstufe
Lamellendffnung 10 mm -
Neigung 3° 3°
Tab. 2: Grundeinstellun- ~ Schwingungsamplitude 30 mm 35 mm -
des Vi hsstan- Schwingungsfrequenz 4 Hz 4Hz -
gendes Versuchsstan- gepywingungsrichtung 34° 34° -
des  Strémungsrichtung 30° - 10°, 20°, 30°
Lufteinstellung am Sieb LV 4-3-2 4,5 6m/s
Table 2: Basic adjust- LV45-3-2
LV5-3-2

ments of the test rig
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Bild 2: Einfluss der Strémungsrichtung auf Siebrtickstand (iber der Siebldnge

Fig. 2: Effect of stream direction on grain residue along the sieve

kg/(s'm) bei den ausgewdhlten Lufteinstel-
lungen sowohl am Sieb als auch in der Fall-
stufe untersucht. Tabelle 2 zeigt die Grund-
einstellungen des Versuchsstandes.

Bei der Durchfiihrung der Versuche wurde
zuerst die NKB-Fraktion, die 30% der Ge-
samtmasse betrdgt, auf ein Zufiihrband ge-
legt, die Korn-Fraktion folgte dann {iber ei-
ne automatische Korndosiereinrichtung auf
die NKB-Fraktion.

Einfluss der Stromungsrichtung
und der Luftgeschwindigkeit

In [4, 5] wurde bis zu einem Anstellwinkel
von 25° kein Einfluss der Stromungsrich-
tung in der Fallstufe auf die Beimengungs-
abscheidung in der Abscheideldnge (ohne
Betrachtung des Siebsichtprozesses) festge-
stellt. In anderen Untersuchungen [6, 7] war
die Stromungsrichtung durch einen Anstell-
winkel von 20° oder 22° festgelegt. In Bild 1
sind die Versuchsergebnisse als Mittelwerte
bei verschiedenen Stromungsrichtungen g
dargestellt. Bei der Lufteinstellung LV 4-3-2
und einem Korndurchsatz von 4 kg/(s'm)
kann eine deutliche Wirkung der Stro-
mungsrichtung des Luftstrahles in der Fall-
stufe festgestellt werden (Bild I a). Bei einer
Luftgeschwindigkeit in der Fallstufe we von
4 bis 6 m/s reduziert sich der Siebriickstand
am Ende des Siebes Ry 56 mit der Vergrofie-
rung des Anstellwinkels. Der aus einer stei-
leren Luftstromung (Wr =30°) resultierende
grofere vertikale Anteil der Luftgeschwin-
digkeit kann einen groferen Teil des Gutge-
wichts ausgleichen und fiihrt zu einer besse-
ren Gutauflockerung. Durch eine steilere
Luftstromung (yr = 30° gegentiber 10°) er-
hoht sich die vertikale Luftgeschwindigkeit
um 187,9 %, wihrend sich die horizontale
Luftgeschwindigkeit um 12,1% verringert.
Die Wirkung der horizontalen Luftge-
schwindigkeit ist durch die Gutauflockerung
und den horizontalen Transport des Gutge-
misches gekennzeichnet. Der Transport des
Gutgemisches zum Siebende hin kann zu ei-
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nem Verlust an nutzbarer Siebldnge und da-
durch hoheren Siebriickstand fiithren, ob-
wohl der Transporteffekt wegen der relativ
kleinen Differenz der horizontalen Luftge-
schwindigkeiten sehr begrenzt ist. Fiir eine
steilere Luftstromung spricht auch, dass das
Gutgemisch beim Passieren der Fallstufe
iber die Fingerrechen besser und auch
frither von einem steileren Luftstrahl ange-
stromt wird. Da die als optimal gefundene
Stromungsrichtung unter dem Sieb 30° be-
trigt, und sich die Stromung aus der Fallstu-
fe der Stromung vom Sieb anlagert, ist eine
steilere Fallstufenstromung sinnvoll, um ein
stabiles Stromungsfeld herzustellen.

In Bild 2 wird dieser Effekt anhand der
Siebriickstandkurven am Beispiel der Ver-
suche mit der Luftverteilung am Sieb LV 4-
3-2 und der Luftgeschwindigkeit wr von 4
m/s verdeutlicht. Bei einem Anstellwinkel
von 30° wurde am Siebanfang zwar weniger
als bei den anderen Stromungsrichtungen
abgeschieden, aber aufgrund der besseren
Gutauflockerung wurde ab der Siebmitte ei-
ne bessere Kornabscheideeffizienz erzielt.
Der Siebriickstand am Siebende ist insge-
samt geringer.

Erhoht sich die Luftgeschwindigkeit am
Siebanfang, so verringert sich der Einfluss
der Fallstufenstromung und folglich auch
der Stromungsrichtung, bei einer Luftge-
schwindigkeit von 5 m/s (LV 5-3-2) wirkt
sich die Stromungsrichtung auf den Sieb-
riickstand nichtmehraus (Bild /c). Das Stro-
mungsfeld wird tiberwiegend von der Sieb-
stromung bestimmt und das Gutgemisch mit
einem Korndurchsatz von 4 kg/(ssm) kann
ausreichend aufgelockert werden. Die Fall-
stufenstromung spielt hier nur eine unterge-
ordnete Rolle.

Einfluss des Gutdurchsatzes

Die optimale Luftgeschwindigkeit wg wird
von einer Reihe von Einflussfaktoren be-
stimmt. An erster Stelle steht die Luftein-
stellung am Sieb, weiterhin mafgebend sind

Bild 3: Einfluss der Fallstufenstrémung und des Gutdurchsatzes

Fig. 3: Effect of air stream at winnowing step and grain feed rate

der Gutdurchsatz und die Ausfithrung der
Fallstufe. Bei den hier dargestellten Versu-
chen wurde festgestellt, dass fiir den Korn-
durchsatz von 4 kg/(ssm) bei einer Luftver-
teilung LV 4,5-3-2 eine Luftgeschwindigkeit
in der Fallstufe wr von 5 m/s am giinstigsten
ist. Mit dieser Luftgeschwindigkeit wurde
der Anstromwinkel der Fallstufenstromung
von 10° bis 30° verstellt und fiir jede Stro-
mungsrichtung der Korndurchsatz von 3 bis
5,5 kg/(s'm) variiert. Die Versuchsergebnis-
se sind in Bild 3 dargestellt. Die unter-
schiedlichen Steigungen der Durchsatz-
kennlinien deuten auf den Einfluss der
Stromungsrichtung in Bezug auf den Gut-
durchsatz hin. Bis zu einem Korndurchsatz
von 4 kg/(s'm) kann das Gutgemisch durch
das Stromungsfeld, das gemeinsam von den
Sieb- und Fallstufenstromungen erzeugt
wird, ausreichend aufgelockert werden, die
Wirkung der Fallstufenstromung ist gegenii-
ber der Siebstromung sehr gering. Mit Er-
héhung des Korndurchsatzes auf 5 kg/(sm)
wird die Unterstiitzung der Gutauflockerung
durch eine steilere Fallstufenstrémung not-
wendig. Diese Tendenz kommt beim Korn-
durchsatz nig = 5,5 kg/(s'm) noch deutlicher
zum Ausdruck.

Zusammenfassung

Die zur Klarung der Funktionsweise der
Fallstufen durchgefiihrten Grundlagenunter-
suchungen haben gezeigt, dass die Stro-
mungsrichtung und die Geschwindigkeit des
Luftstrahles in der Fallstufe Einfluss auf die
Leistungsfahigkeit der Reinigungsanlage
haben, wenn die Lufteinstellung am Sieban-
fang fiir die Auflockerung von einem hohe-
ren Gutdurchsatz nicht ausreichend ist. Mit
einer steiler gerichteten Luftstromung in der
Fallstufe wird die Gutauflockerung begiins-
tigt. Auch das Siebriickstand/Gutdurchsatz
Verhalten spricht fiir eine steilere Stro-
mungsrichtung von yr = 30°, der Siebriick-
stand bei hohem Gutdurchsatz kann so deut-
lich reduziert werden.
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