ZIEHL-ABEGG SE

Nachleitrad fiir die Landwirtschaft
Abluftfahneniiberh6hung

DLG-Priifbericht 5642F

Abluftfahnen-
10106 iiberhahung

Hersteller/Anmelder
ZIEHL-ABEGG SE
Heinz-Ziehl-Stralte
D-74653 Kiinzelsau

Telefon: 07940 16-0

Telefax: 7940 16-67

E-Mail: info@ziehl-abegg.de
www.ziehl-abegg.de

DLG e.V.
Testzentrum
Technik und Betriebsmittel

Kurzbeschreibung

— Bauteil zum Einbau in einem Abluftkamin mit @ 650 mm,

— vorgesehen zur Erhéhung der Abluftfahne,

— Leitschaufeln sollen eine Drallminderung der Strémung und
damit eine Zunahme der Abluftstromungsgeschwindigkeit in axialer
Richtung bewirken,

— ca. 20 mm hinter dem Rohreinbauventilator im Abluftkamin montiert,
— an 4 Stellen mit Schrauben am Abluftkaminrohr befestigt,

— ausgeflhrt als ringférmiges Bauteil mit 13 Stiick gekriimmten
Leitschaufeln,

— bestehend aus Kunststoff

Technische Hauptdaten

Lange 87 mm
Durchmesser 645 mm
Masse 1,43 kg


http://www.dlg.org

Beurteilung — kurzgefasst

Der Einsatz des Nachleitrades fiir
die Landwirtschaft bewirkt durch
einen geringeren Drall am Luftaus-
tritt des Abluftkamins eine axial
starker gebiindelte Stromung. Der
Kernstrahlbereich ist deutlich star-
ker ausgeprdgt und stabiler.

Bewertung

Testkriterium
Abluftfahneniiberhdhung
— Abstandsgewinn

— Geschwindigkeitsgewinn
— spez. Energieaufwand

Insbesondere bei Windstille oder
niedrigen Windgeschwindigkeiten
fihrt dies zu einer Zunahme der
Abluftfahnentberhohung. Die er-
mittelten Abluftfahneniiberhéhun-
gen lagen bei Nennleistung (Dreh-
zahl 100 %) bzw. nur gering abge-
senkter Ventilatordrehzahl und

Testergebnis

2bis4m
1,5 bis 1,8 m/s in 4 m Abstand vom Austritt
ca. 2 W/1000 m%h Mehraufwand

Bewertungsbereich: ++ /+/ O /—/—-— (O = Standard)

Folgendes Bewertungsschema fiir den DLG-FokusTest ,,Abluftfahneniiberhéhung“ wird angewandt:

Windgeschwindigkeiten bis zu

10 m/s zwischen ca. 2 und 4 m
hoher als ohne Nachleitrad. Im
starker abgesenkten Regelbereich
fallt die Differenz aufgrund der
dann deutlich reduzierten Abluft-
fahneniiberh6hungen entsprechend
geringer aus.

Bewertung

BEWERTUNG TESTERGEBNIS*
Abstandsgewinn (m) Geschwindigkeitsgewinn (m/s) spez. Energiemehraufwand (W/1000 m*/h)
++ >6 >3,0 <05
+ >3 >15 <25
(@) >1 > 0,5 <5,0

* bei Nennspannung sowie bis ca. 20 % Absenkung, Windgeschwindigkeit < 4,5 m/s und 10 Pa Widerstand des angenommenen Liiftungssystems
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Priifbedingungen und -durchfiihrung

Der DLG-FokusTest ,Abluftfahnen-
tiberhdhung” wurde als Laborpri-
fung und als Praxiseinsatz durch-
gefiihrt. Alle Messungen erfolgten
als Vergleichsmessung an einem
Abluftkaminsystem jeweils mit und
ohne eingebautes Nachleitrad.

Mit Hilfe der numerischen Stro-
mungssimulation wurden Abluft-
fahnentiberhéhungen bei ver-
schiedenen Zustdnden durch das
Institut fiir Technologie und Bio-
systemtechnik der FAL Braun-
schweig berechnet. Dazu wurde
das CFD-Stromungssimulations-
programm COMET genutzt, wel-
ches zur Berechung von Gebaude-
durch- und umstrémungen an-
wendbar ist.

Bei der Laborpriifung wurden am
DLG-Kammerpriifstand fir Ventila-
toren Messungen zur Ermittlung
des Stromungsprofils bei unter-
schiedlichen Ventilatorspannungs-
stufen vorgenommen. Dazu wurde
die Luftgeschwindigkeit mit einem
Hitzdraht-Anemometer nach fol-
gendem Messstellenraster ermittelt:

— waagerechte Messebene auf der
Mittellachse des Luftstrahls,

- ausgehend vom Luftaustritt am
Diffusor in Tm-Abstdnden bis zu
10 m Entfernung,

— Messpunkte rechtwinklig
zur Mittelachse beidseitig im
Abstand von:

0, 25, 50, 75 und 100 cm.

Beim Praxiseinsatz erfolgten
vergleichende Rauchgasuntersu-
chungen an einem Stallgebdude
(Schweinemaststall mit insgesamt
875 Platzen, AbteilgroRe 175 Plat-
ze). Dabei wurde bei gleichen Ein-
satzbedingungen das Austrittsver-
halten der eingefarbten Abluftfahne
beobachtet.

Bei der Prifung wurde das Abluft-
kaminsystem vom Typ ,Big Dutch-
man, CL -600” mit einem Rohrin-
nendurchmesser von @ 650 mm
und ca. 4.100 mm Gesamtlange
eingesetzt. Es setzt sich aus folgen-
den Elementen zusammen:

— Einstromduise (200 mm lang),

— 1. Rohrstiick*) mit Axialventilator
(Hersteller: Ziehl-Abegg AG,
Typ: FC063-6ET.41.3, 1-phasig,
spannungsregelbar, 0,6 kW,

890 U/min),

— 5 weitere Rohrstlicke*),
Dachring (400 mm lang) und
Diffusor”.

Das Nachleitrad wurde im 2. Rohr-
stick direkt nach dem Axialventila-
tor eingebaut.

Bild 1:

Einbausituation des Nachleitrades
im Abluftkaminsystem (beispielhaf-
te Schnittbilddarstellung; durch
geringere Anzahl an Rohrstiicken
ist die Gesamtlange hier kiirzer als
beim Priifmuster)

% je 500 mm lang
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Priifungergebnisse

I. Laborpriifung

Der Einsatz mit oder ohne Nach-
leitrad hat Einfluss auf die Kenn-
werte des Abluftkaminsystems. Die
Ergebnisse der Luftleistungsmes-
sung in der gepriften Konfiguration
sind in Bild 2 dargestellt. Tabelle 1
enthilt eine Ubersicht der wichtigs-
ten Kennwerte aus den Vergleich-
smessungen mit und ohne Nach-
leitrad. Mit dem Einbau des Nach-
leitrades vermindert sich bei glei-
cher Betriebsspannung der Luft-
volumenstrom um 2,5 bis 7 %; je
geringer die Spannung umso gro-
Rer der prozentuale Unterschied.
Bei gleichem Volumenstrom betragt
der Druckverlust bei Nennspan-
nung und 10 Pa angenommenen
Widerstand des angenommenen
Liftungssystems ~ 6 Pa (Bild 4) mit
Nachleitrad. Dieses Ergebnis spie-
gelt sich in den Werten zur spezifi-
schen elektrischen Leistung wieder.
Mit Nachleitrad werden ~ 2 W je
1000 m*/h Abluftvolumenstrom
mehr verbraucht, d.h. ~ 6 % mehr
Elektroenergie.

Die Ergebnisse zum Strémungspro-
fil nach dem Austritt der Abluft aus
dem Abluftkaminsystem sind bei
Nennspannung im Bild 3, 4 und 5
dargestellt. Es ist erkennbar, dass
durch die drallmindernde Wirkung
des Nachleitrades das Geschwin-
digkeitsprofil in radialer Richtung
geringer ausfachert und sich in axi-
aler Richtung ein deutlich ausge-
pragterer Kernstrahlbereich mit ins-
gesamt hoherem Geschwindig-

Tabelle 1:
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Bild 2:

Luftleistungskennlinien des Ventilators FC063-6ET.41.3
beim Einsatz im Abluftkaminsystem mit Nachleitrad

Hinweis:

Die dargestellte Widerstandskennlinie von 10 Pa stellt eine Kennlinie von einem

angenommenen Liiftungssystem dar.

keitsniveau ausbildet. Mit Nachleit-
rad werden im Kernstrahl beispiels-
weise 4 m/s noch nach ~ 7 m Ab-
stand erreicht. Dagegen wird ohne
Nachleitrad dieser Geschwindig-
keitswert bereits nach ~ 3 m unter-
schritten. Diese Tendenzen bleiben
auch im Regelbetrieb, d. h. bei ab-
gesenkten Spannungen, erhalten
(Tabelle 2). Die Geschwindigkeits-
differenzen betragen 1 bis 2 m/s,
wobei die hoheren Werte vorwie-
gend im Abstandsbereich von 2 bis
4 m ermittelt wurden.

1. Praxiseinsatz

Im Praxiseinsatz wurde das Ab-
stromverhalten anhand von Form
und Richtung der eingefarbten Ab-
[uftfahne unter gleichen stallseiti-
gen, meteorologischen und topo-
grafischen Bedingungen visuell
beobachtet.

Bei allen Einstellungen war ein Un-
terschied zwischen der Abluftfahne
vom Abluftkamin mit bzw. ohne
Nachleitrad gut zu erkennen. Am

Kennwerte mit und ohne Nachleitrad bei 10 Pa konstantem Widerstand eines angenommenen Liiftungssystems

Volumenstrom

spezifische elektrische Leistung

elektrische
Spannung ohne
') mi/h
230 12890 13220
180 11500 11990
160 10210 10690
140 8150 8500
120 6200 6510
100 4160 4450
80" 3770 4060

Differenz mit
% W/1000 m%h

-330 -2,5 37,9
-490 -41 34,7
-480 -4,5 35,1
-350 -41 36,4
-310 -4.8 37,3
-290 -6,5 39,2
-290 -7, 279

) Messwerte bei 5 Pa, eine Druckerhdhung von 10 Pa wurde nicht erreicht
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ohne Differenz
%

35,9 2,0 5,6
32,7 2,0 6,1
33,0 2,1 6,4
34,4 2,0 58
35,0 2,3 6,6
36,9 2,3 6,2
26,6 1,3 4,6



Kamin mit Nachleitrad zeigte die Strémungsrichtung ——>
Abluftfahne eine kompaktere ge- 1,00
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Simulation E 12 ) ©
» [ 0-1 44 025 g
Aufgrund der spezifischen Emis- 050 §
sionssituation landwirtschaftlicher 075 §
Tierhaltungsanlagen, mit z. B. ver- '

gleichsweise geringen Gebdude- 1,00
hohen, werden fir die Geruchs- oz s e s 6 T 890

. . Strahlldnge, m
und Ammoniakausbreitung Anga-

ben zur Abluftfahnentiberh6hung Bild 3:

innerhalb von Genehmigungs- und  Profil der Abluftaustrittsstrémung —

Uberwachungsverfahren berechnet  Abluftkaminsystem ohne Nachleitrad bei 230 V Betriebsspannung
und simuliert. Grundlage sind die

TA Luft und darauf basierende Strémungsrichtung ——>
Richtlinien, z.B. die VDI 3782
,Ausbreitung von Luftverunreini-
gungen in der Atmosphdre — Be-
rechnung der Abluftfahnentiber-
hohung”.

o

Fur den landwirtschaftlichen Be-
reich sind zudem die VDI-Richtli-
nie ,3471 und 3472 Emissionsmin-
derung — Tierhaltung” verfligbar.
Darin wird u. a. festgestellt, dass
besonders Zeiten mit geringer Luft-
geschwindigkeit und Windstille in
Bodenndhe kritisch fir die Ausbrei-
tung sind (Bild 9). Zudem nimmt

EEfdONOECOEN
o—nww-&clnov\looco
“NWHrAAOON®O=

Strémungsgeschwindigkeit, m/s

Abstand von der Mittelachse, m

Strahlldnge, m

die Windgeschwindigkeit mit zu- Bild 4:
nehmender Hohe liber dem Erdbo-  Profil der Abluftaustrittsstromung —
den zu; so kann z. B. der Anteil an  Abluftkaminsystem mit Nachleitrad bei 230 V Betriebsspannung

Windstillen in 5 m Héhe doppelt
so hoch sein wie in 10 m. 10,0

éeschmnmg. [ mit Nachleitrad
el keitsgewinn  ———— _ _ _ _ ghne Nachleitrad

Nach [1] beriicksichtigen vielfach
die Formeln zur Abluftfahnentiiber-
hohung nicht so genannte Down-
wash-Effekte, d. h. eine Verwirbe-
lung und Absenkung der Abluftfah-
ne im Leebereich des Gebdudes.
Zusatzlich wirkt sich aus, dass bei
diesen Berechnungen von einer
idealisierten drallfreien Strémung
am Abluftaustritt ausgegangen
wird. Die Berechnungen bei An-
wendung der VDI 3782 fiihren
dabei zu deutlich hoheren Werten
von Ah als die Berechnungen Abstand nach dem Diffusor, m

~ B T T

6.0 —- ——— Abstandsgewinn

s\

= R ]
~ —
4,0 = e

2,0 =

Strémungsgeschwindigkeit, m/s
Vi

0,0

0 2 4 6 8 10

gemal der Tierhaltungsrichtlinie Bild 5

VDI 3471. Die Ergebnisse der hier Mittlere Geschwindigkeit” der Abluftaustrittsstrémung im Kernbereich —
Abluftkaminsystem bei 230 V Spannung und 10 Pa Widerstand des ange-

M Krause, K-H., Linke, S.: nommenen Liiftungssystems
Abluftfahneniiberhhung beim Stallbetrieb mit
Zwangsliftung, in LANDTECHNIK 5/2006 " Mittelwert aus 3 Messwerten: Achsenmitte und + 0,25 m radialer Abstand
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Tabelle 2:

Strémungsgeschwindigkeit der Abluft nach dem Diffusoraustritt

elektrische

230 7,7 8,8 1,1
180 6,4 8,1 1,7
160 57 6,7 0,9
140 3,7 5,6 1,9
120 2,4 3,7 1,2
100 1,0 2,1 1,1

" Mittelwert aus 3 Messwerten: Achsenmitte und = 0,25 m radialer Abstand,
Messwerte bei 80 V Spannungseinstellung sind nicht angegeben, da nur maximal 0,2 m/s direkt am Diffusoraustritt gemessen wurden.

durchgefiihrten Simulationsrech-
nungen liegen zwischen denen der
genannten Naherungsformeln.

Simulationsrechnung
mit/ohne Nachleitrad

Aufgrund der Ergebnisse aus den
zuvor genannten Stromungsge-
schwindigkeitsmessungen ist er-
sichtlich, dass der axiale Stro-
mungsanteil mit Nachleitrad deut-
lich hoher ist. Dies ist eine Folge
des reduzierten Dralls in der Stro-
mung mit Nachleitrad. Da der

deutlich sichtbare Einfluss des
Dralls in den VDI-Richtlinien-For-
meln keine Berticksichtigung fin-
det, wurden mit Hilfe der numeri-
schen Stromungssimulation Abluft-
fahnentberhdhungen bei verschie-
denen Stromungszustanden be-
rechnet (FAL Braunschweig).

Bei dieser Simulation werden ach-
senmittig an der Auslassflache des
Abluftkamins ein masseloses Parti-
kel und am Kaminrand eine defi-
nierte Konzentration an Ammoniak
von 20 ppm freigesetzt. Die Flug-

mittlere Stromungsgeschwindigkeit”, [m/s] / Abstand nach dem Diffusor, [m]

bahn des Partikels wird zur Ermitt-
lung der Abluftfahneniiberh6hung
herangezogen; die Konzentrations-
verteilung dient zur Verdeutlichung
des Abstromverhaltens.

Folgende Ausgangsparameter lie-
gen der Simulationsrechnung zu-
grunde:
— Gebaudehohe: 10 m,
— Stromungsrotation (Drall):
153 U/min (Angabe vom Anmel-
der) ohne Nachleitrad und
0 U/min (Festlegung) mit Nach-
leitrad,

Bild 6:
Rauchfahne ohne Nachleitrad

Angaben zum Stallgebaude

Bild 7:

Rauchfahne mit Nachleitrad

— Schweinemaststall mit 875 Platzen, 6 Abteile und Zwangsentliiftung,
— 34 x 26 m Gebaudegrundflache, 14° Dachneigung, 6,4 m Firsthohe (ber Flur,

— ca. 1,5 m Kaminaustrittshohe tiber Dach

Meteorologische Bedingungen beim Test

— 17 °C Lufttemperatur, 986 hPa Luftdruck, bewolkt,

— Windgeschwindigkeit 1,5 bis 2 m/s
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Anstromgeschwindigkeit: 0,3 m/s, mit Drall Anstromgeschwindigkeit: 0,3 m/s, ohne Drall

Anstromgeschwindigkeit: 1,5 m/s, mit Drall Anstréomgeschwindigkeit: 1,5 m/s, ohne Drall

Anstromgeschwindigkeit: 4,5 m/s, mit Drall Anstréomgeschwindigkeit: 4,5 m/s, ohne Drall

ohne NLR mit NLR

Bild 8:
Darstellung des simulierten Abstrémverhaltens anhand der Ausbreitung der Ammoniakfahne mit und ohne
Nachleitrad (NLR) fiir das gepriifte Abluftkaminsystem

Erlauterungen zur Grafik:

— Ammoniakkonzentration: Flachen blau = 0, griin = 10 und rot = 20 ppm,

— Ammoniak-Konzentrationslinien (c, = 20 ppm) fiir 1/10 ¢, und 1/100 c,: schwarze Linien,
— Bahnlinie des masselosen Partikels: gelbe Linie

— Dargestellter Bereich: 50 x 50 m
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— Stromungsgeschwindigkeit am
Austritt: 8 m/s (mit und ohne
Nachleitrad), entspricht einer
Betriebsspannungseinstellung
von 230V und

— Windgeschwindigkeit als para-
belférmige Anstrémung in 10 m
Hohe: 0,3; 1,5 und 4,5 m/s.

Zur Darstellung des Abstromverhal-
tens wurde das Ausbreitungsverhal-
ten der Ammoniakfahne bei den si- H
mulierten Anstromgeschwindigkei-
ten abgebildet (Bild 8). In Tabelle 3
sind die Ergebnisse der Abluftfah-

neliberh6hung zusammengefasst.

Mit Nachleitrad erreicht die Abluft- h = effektive Quellhthe mit:

fahne immer gréBere Hohen. Die H = Hdhe Abluftaustritt {iber Erdboden ¢ = hchenschichtiger Faktor

Hohendifferenzen erreichen inner- Ah :Abluftfahneinﬂberhijhung V' = Abluftvolumenstrom

halb dieser simulierten geringen Ah=<"Y ) mit V=w=Tgr @ W = AustritisgGeschwindigkeit am

Windstérken (< 3 Bft entspricht ~ urd 4 Abluftausritt _

4,5 m/s) Werte von ca. 2 bis 4 m, d = Durchmesser Abluftkamin ,
u = Anstromgeschwindigkeit (Windgeschwin-

welches wiederum einer Zunahme
von ca. 20 bis 90 % entspricht.

digkeit) am Abluftaustritt

Bild 9:
Schematische Darstellung und Berechnung der Ablufttahnen-
Uberhéhung nach VDI 3471/3472 ,Emissionsminderung; Tierhaltung —

Unter Verwendung der in der Simu-
lation ermittelten mathematischen
Funktionen wurde der Geschwin-

digkeitsbereich bis auf 10 m/s er- Schweine/Hihner
weitert und in Bild 10 dargestellt.
Es ist hier zusatzlich erkennbar, Tabelle 3:
dass sich der Einfluss der Windge-  Abluftfahnentiberh6hung
schwi.ndigkeiF abca.3 m/ s ab- Anstrom- Nachleitrad Hohenzunahme
schwacht. Bei 10 m/s Windge- geschwindigkeit ohne mit absolut prozentual
schwindigkeit werden mit Nach- 03 m/s 249m 293 m 44m 18 %
Le.!tgad ”OC:I @ 5 n gah”e”“,bﬁi' 1,5 mis 115m 133m 18m 16 %
onung Und oNE 2,5 m erreicht. 4,5 m/s 37m 6,8m 31m 86 %
Bei reduzierter Betriebsspannung
liegt das Niveau der Abluftfahnen-
. X . 30 : : : 6
berhohung, sowohl beim Betrieb ohne NLR mit Drall, A,y = 11,056 4060
mit als auch ohne Nachleitrad nie- —— mit NLR ohne Drall, Al,p = 15.712%u 0535
driger. Dementsprechend werden 25 == mitNLR ohe Oral, Ak =177 5
. X K - - - Abluftfahnenanstieg beim Einsatz NLR
die Differenzen zwischen beiden \ \ ]
. .. . . 1 3 Windstirke
Betriebszustanden ebenfalls niedri- sl leiser Zug leichte Brise frische Brise

ger.

Bild 11 zeigt exemplarisch die
mit Hilfe einer aus zahlreichen
Simulationsrechnungen abgeleite-
ten Naherungsformel (FAL Braun-
schweig) ermittelten Abluftfahnen-

0
g
:
Differenzh6he, m

Abluftfahneniiberhéhung, m

tiberhthungen bei unterschiedli- N T

chen Spannungen; dazugehorige ° ~. !

Volumenstrome siehe Bild 2 bzw. R

Tabelle 1. od T ettt R
0 2 4 6 8 10

Anstromgeschwindigkeit, m/s

Bild 10:

Abluftfahnentiberh6hung bis 10 m/s Anstromgeschwindigkeit — Abluft-
kaminsystem bei 230 V Betriebsspannung und 10 Pa Widerstand des
angenommenen Liiftungssystems
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Abluftfahnentiberh6hung, m

30,3 m

bei 230 V, u=0,3 m/so

25,7m

ei 160 V, u=0,3 ml}o/

16,3 m
bei 120 V, u=0,3 m/s

|y = -0,0403x + 2,3574x

’_

u

8,4
6,5 m be)

m bei 230 V

lu=1,5m/

160 V

B

/A/aj m bei 120

J

ocooepD>p

230V,
160V,
120V,
230V,
160V,
120V,
— Ausgleichsfunktion FAL

u=1,5m/is
u=1,5m/s
u=1,5m/s
u=0,3m/s
u=0,3m/s
u=0,3m/s

1

T
0 15

Anstromgeschwindigkeit, m/s

m

20

Bild 11:

Abluftfahneniiberhéhungen fir ausgewdhlte Betriebsspannungen bei zwei
Geschwindigkeiten im Niedrigwindbereich mit eingebautem Nachleitrad
im 230 und 160 V — Abluftkaminsystem und bei 230 V Betriebsspannung
und 10 Pa Widerstand des angenommenen Liiftungssystems

Erlauterungen zur Grafik:
— Fiir x gilt allgemein der Ausdruck:

=W
u

d

mit d =0,65 m fiir den gepriiften Abluftkamin folgt die x-Achsenbezeichnung
— Definition der Formelzeichen siehe Bild 8
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Der FokusTest umfasste Untersu-
chungen unter Laborbedingungen,
einen Praxistest und eine numeri-
sche Stromungssimulation.

Aufgrund der vorliegenden Ergeb-
nisse erfillt das ,Nachleitrad fiir
die Landwirtschaft” beziiglich des
Prifkriteriums ,Abluftfahnentber-
hohung” die Anforderungen (Be-

Priifungsdurchfithrung

DLG e.V,,
Testzentrum

Technik & Betriebsmittel,
Max-Eyth-Weg 1,

64823 Grolb-Umstadt

wertung (o) oder besser) fiir die
Vergabe des Priifzeichens DLG-

FokusTest.

Projektleiter

Dipl.-Ing. W. Huschke

Andere Kriterien wurden nicht

gepriift.

*K*;

ENTAM

registered * . x

*

*
¥
X

Technik, Sicherheit, Qualitit

Dipl.-Ing. W. Gramatte

ENTAM - European Network for Testing of Agricultural Machines, ist der Zusammen-
schluss der europdischen Priifstellen. Ziel von ENTAM ist die europaweite Verbreitung
von Priifergebnissen fiir Landwirte, Landtechnikhdndler und Hersteller.

Mehr Informationen zum Netzwerk erhalten Sie unter www.entam.com oder unter der
E-Mail-Adresse: info@entam.com
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