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(57) Die Erfindung betrifft eine Trocknungsvorrichtung

(2) zum Trocknen von landwirtschaftlichen
Trocknungsgutballen (4) mit einem starren
Luftzufiihrungskanal (8) zur Zufuhrung von Luft von
einer Einblasé6ffnung (12) zu den
Trocknungsgutballen (4), der eine Mehrzahl von
Ausblaséffnungen (14) mit jeweils einem Kragen
(18) zum Eindriicken in einen darauf gestellten
Trocknungsgutballen (4) umfasst. Um eine
gleichméBige Ballentrocknung zu erreichen, wird
vorgeschlagen, dass im Luftzufilhrungskanal (8)
unter den Kragen (18) jeweils eine bis zum Boden
(10) des Luftzufiihrungskanals (8) reichende
Stltzeinheit (20) vorhanden ist, die den
Strémungsquerschnitt (32) des
Luftzufiihrungskanals (8) unter dem Kragen (18)
hindurch zumindest dreiviertel freildsst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Trocknungsvorrichtung zum Trocknen von landwirtschaftlichen
Trocknungsgutballen mit einem starren Luftzufiihrungskanal zur Zufiihrung von Luft von einer
Einblaséffnung zu den Trocknungsgutballen, der eine Mehrzahl von Ausblaséffnungen mit jeweils
einem Kragen zum Eindriicken in einen darauf gestellten Trocknungsgutballen umfasst.

[0002] Wird landwirtschaftliches Trocknungsgut, wie Heu, Stroh, Hopfen oder dergleichen, auf-
grund unguinstiger Witterungsbedingungen feucht eingelagert, so muss es zum sicheren Vermei-
den von Schimmelpilzen getrocknet werden. Ist das Trocknungsgut in Trocknungsgutballen ge-
wickelt, so werden diese getrocknet, indem Trocknungsluft durch sie hindurchgedriickt wird.
Hierzu wird ein Trocknungsgutballen auf eine Ausblaséffnung eines Luftzufiihrungskanals einer
Trocknungsvorrichtung gestellt. Durch den Luftzufihrungskanal wird Luft geblasen, die durch die
Ausblaséffnung von unten in den Ballen eindringt. Durch einen Uberdruck im Luftzufiihrungskanal
wird die Luft durch den Ballen hindurchgedriickt und nimmt von diesem Feuchtigkeit mit und
transportiert sie ab.

[0003] Ublicherweise hat eine Trocknungsvorrichtung eine Vielzahl von Ausblasdffnungen, damit
viele Ballen gleichzeitig getrocknet werden kénnen. Um eine gleichméaBige Trocknung zu errei-
chen, ist es vorteilhaft, wenn diese in gleicher Weise mit Trocknungsluft durchstrémt werden,
damit die Ballen zumindest im Wesentlichen zeitgleich ausreichend getrocknet sind und eingela-
gert werden kénnen.

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Trocknungsvorrichtung anzugeben,
mit der eine Mehrzahl von Trocknungsgutballen zumindest im Wesentlichen gleich getrocknet
werden kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Trocknungsvorrichtung der eingangs genannten Art geldst,
die erfindungsgeman im Luftzuflhrungskanal unter den Kragen jeweils eine bis zum Boden des
Luftzufiihrungskanals reichende Stltzeinheit aufweist, die den Strémungsquerschnitt des Luftzu-
fihrungskanals unter dem Kragen hindurch zumindest dreiviertel freilasst.

[0006] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass ein Trocknungsgutballen, beispiels-
weise ein Heuballen, in der Ublichen GroBe ein Gewicht von 200 kg bis 300 kg hat. Wird ein
solches Gewicht auf den Luftzufiihrungskanal gelegt, so muss er dieses Gewicht tragen kénnen,
ohne einzuknicken. Wird in zwei Stockwerken getrocknet, so verdoppelt sich das Gewicht, sodass
bis zu 600 kg auf einer Ausblastffnung lasten, also auf einem Bereich des Trocknungskanals,
der durch die Offnung statisch geschwécht ist. Es ist daher notwendig, den Kanal in diesem Be-
reich abzustitzen.

[0007] Ublicherweise erfolgt das Abstiitzen mit einem Stiitzring aus Lochblech, der unter dem
Kragen der Ausblaséffnung durch den Kanal bis zu dessen Boden gefiihrt ist. Durch die Lécher
kann ausreichend Luft in den Stitzring und damit in den Ballen einblasen, sodass eine ausrei-
chende Trocknung gewabhrleistet ist. Nachteilig ist dabei, dass der Stitzring den Strdomungsquer-
schnitt des Luftzufihrungskanals deutlich verkleinert, sodass die durch den langen Luftzufih-
rungskanal zu den hinteren Ausblaséffnungen strémende Luft deutlich abgebremst wird. Hier-
durch verringert sich der Luftdruck im Luftzufiihrungskanal von vorne nach hinten, sodass weni-
ger Luft durch hintere Trocknungsgutballen strémt als durch vordere, sodass die hinteren Ballen
langsamer getrocknet werden als die vorderen.

[0008] Dieser Nachteil kann durch eine héhere Leistung des Lifters behoben werden, der die
Luft in die Einblaséffnung des Luftzufihrungskanals einblést. Der Uberdruck im Luftzufiihrungs-
kanal wird erhdht, sodass die Druckverluste (ber die Lange des Kanals weniger signifikant wer-
den. Allerdings wird dadurch auch die Luftmenge durch die Ballen erhéht. Um Freiheit bei der
Wabhl der optimalen Luftmenge und der Lifterleistung zu haben, ist es daher wiinschenswert, den
Uberdruck im Luftzufihrungskanal Gber sein Lange mdglichst gleichméBig zu halten. Durch die
Stiitzeinheit, die den Stromungsquerschnitt des Luftzufiihrungskanals unter dem Kragen hindurch
zumindest dreiviertel freilasst, insbesondere zumindest 85% freilasst, wird die Luftstrémung durch
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den Luftzufiihrungskanal wenig beeintrachtigt, sodass der Druckverlust von vorne nach hinten im
Luftzufiihrungskanal geringgehalten wird. Die Ballen kénnen so im gleichen Zeitraum getrocknet
werden.

[0009] Der Luftzufiihrungskanal kann fest in einen Boden eingebaut sein, sodass seine Ausblas-
offnungen beispielsweise ebenerdig im Boden sind. Mdglich ist auch ein Aufbau auf einem Bo-
den, sodass die Ausblaséffnungen um die Héhe des Luftzufiihrungskanals tGiber dem Boden lie-
gen. Der Boden kann ein Hallenboden oder auch ein Boden im Freien sein. Der Luftzufihrungs-
kanal kann als starrer Kanal ausgefiihrt sein, z.B. aus Blech. Der Kanal kann auf oder im Boden
montiert sein. Die Ausblaséffnungen sind vorzugsweise jeweils als kreisférmige Offnungen aus-
gebildet. Diese kdnnen jeweils vom Kragen umgeben sein. Der Kragen kann als Ring ausgefiihrt
sein, der tber die Ausblaséffnung hinausragt, wobei auch eine Polygonalitat mit zumindest sechs
Ecken als Ring angesehen werden kann. Durch den Kragen wird weitgehend verhindert, dass
Trocknungsluft unter dem Ballen entweicht.

[0010] Die Trocknungsvorrichtung ist vorteilhafterweise fiir eine zweigeschossige Ballentrock-
nung ausgelegt, in der jeweils zwei Ballen Gibereinandergestapelt sind und gleichzeitig getrocknet
werden. Um auch den oberen Ballen mit Trocknungsluft zu versorgen, kann eine Mittenausblas-
offnung zur Anordnung auf dem unteren Trocknungsgutballen und unter einem oberen Trock-
nungsgutballen vorhanden sein. Die Mittenausblasdffnung kann mit einem Schlauch mit einer
Ausblaséffnung im Luftzufihrungskanal verbunden sein. Um auch die oberen Ballen gleich trock-
nen zu kdnnen, ist ebenfalls eine gleichmaBige Druckverteilung im Luftzufiihrungskanal vorteil-
haft.

[0011] Am stromaufwarts gelegenen Ende des Luftzufihrungskanals, also in Stromungsrichtung
an oder vor der Einblaséffnung, ist vorzugsweise ein Geblase angeordnet. Die Trocknungsgut-
ballen sind vorzugsweise Faserballen aus landwirtschaftlichem Erntegut, wie Heu- oder Strohbal-
len oder Ballen einer anderen Faserpflanze. Der Boden des Luftzufihrungskanals kann ein
Blechboden oder ein Betonboden sein. Der Strdmungsquerschnitt kann in Blickrichtung in Langs-
richtung des Kanals gesehen werden. Der Strémungsquerschnitt des Luftzufihrungskanals unter
dem Kragen kann als Flache gesehen werden, die an der Vorderkante des betreffenden Kragens
liegt und senkrecht zur Strémungsrichtung beziehungsweise senkrecht zur Langsrichtung des
Luftzufiihrungskanals ausgerichtet ist. Es ist der gesamte Strémungsquerschnitt, der der Trock-
nungsluft im Luftzufihrungskanal zur Verfligung steht. Er beinhaltet den Strdmungsquerschnitt
unmittelbar unter einem Kragen zuzliglich weiterer Strémungsquerschnitte, z.B. schrag unterhalb
eines Kragens. Die Stltzeinheit verdeckt beziehungsweise verstellt einen Teil des Strémungs-
querschnitts. Hintere von hintereinander liegenden Stiitzen werden zur Verdeckung zweckmani-
gerweise nicht mitgerechnet. Bei einer kreisfdrmigen Anordnung von Stiitzen zéhlen zweckmani-
gerweise nur die Stiitzen des vorderen Halbkreises.

[0012] Die Stitzeinheit tragt zweckméaBigerweise den Kragen und seinen Ballen, wenn dieser auf
dem Kragen liegt. Sie kann auch durch den Boden des Luftzufihrungskanals hindurchreichen.
Die Stitzeinheit muss nicht unter dem Kragen zu Boden reichen. Sie kann briickenférmig ausge-
fOhrt sein und kann sich beispielsweise auch am Rand des Luftzufiihrungskanals auf dem Boden
abstitzen, innerhalb oder auBerhalb des Luftzufihrungskanals.

ZweckmaBigerweise bleibt zumindest 75% des Stromungsquerschnitts des Luftzufihrungskanals
frei, vorteilhafterweise 85%, insbesondere zumindest 90%. Dies sollte auch der Fall sein, wenn
mehr als eine Stiitzeinheit nebeneinander im Luftzufiihrungskanal angeordnet sind. Dann ist ihre
gesamte Verdeckung des Stromungsquerschnitts in Bezug zum gesamten Strdmungsquerschnitt
des Luftzufihrungskanals zu setzen.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung weist die Stiitzeinheit mehrere ein-
zelne Stitzen auf. Diese sind zweckmaBigerweise senkrecht unter dem Kragen angeordnet und
stiitzen sich senkrecht unter dem Kragen auf dem Boden ab. Es sind vorteilhafterweise senkrecht
ausgerichtete Stiitzen, die getrennt voneinander ausgebildet sein kdnnen. Sie kénnen am Boden
des Kanals oder am Boden, auf dem der Kanal aufliegt, enden.
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[0014] ZweckmaBigerweise hat die Stiitzeinheit mehrere senkrechte Rohre in Kreisanordnung
unter dem Kragen. Die Rohre dienen als Stlitzen, die den Kragen tragen. Die Stitzen kdnnen am
Kragen befestigt sein, insbesondere unmittelbar. Sie kénnen mit dem Kragen verschraubt oder
mit diesem verschweif3t sein. ZweckmaBigerweise sind die Stiitzen innen am Kragen entlangge-
fihrt. Um ein Eindriicken des Kragens in den Heuballen nicht iberméBig zu behindern, sind die
Stitzen zweckmaBigerweise nach oben hin verjiingend ausgefihrt.

[0015] Durch den geringeren Strdmungswiderstand kann die Trocknungsluft ungehinderter durch
den Luftzufihrungskanal stromen. Hinsichtlich einer gleichmaBigen Durchstrémung durch die
Ausblaséffnungen wirken zwei Effekte gegeneinander: Ein Druckgradient bewirkt, dass mehr Luft
durch die vorderen Ausblaséffnungen strémt. Allerdings wirkt die Stromungsgeschwindigkeit der
Luft dem entgegen. Denn je schneller die Luft unter einem Kragen hindurchstrémt, desto weniger
Luft biegt nach oben durch den Kragen ab. Da sich die Strémungsgeschwindigkeit im Kanal von
vorne nach hinten von der Maximalgeschwindigkeit auf im Wesentlichen Null in Horizontalrich-
tung verlangsamt, stromt vorne weniger Luft durch die Ausblaséffnungen als hinten. Zur Balan-
cierung dieser beiden Effekte ist es daher sinnvoll, einen gewissen Strémungswiederstand inner-
halb des Kanals aufrechtzuhalten. Es hat sich gezeigt, dass das geringere Ausstromen wegen
héherer Strdmungsgeschwindigkeit im Wesentlichen nur im vorderen Bereich des Luftzufiih-
rungskanals auftritt, wohingegen die Strémungsgeschwindigkeit in der hintern Hélfte des Kanals
kaum eine Auswirkung auf ein geringeres Ausstromen durch die hinteren Ausblaséffnungen hat.

[0016] Es ist daher vorteilhaft, wenn die Verengung des Stromungsquerschnitts durch die Stitz-
einheit an das Strdmungsverhalten der Luft im Kanal angepasst ist. Eine Mdglichkeit besteht da-
rin, dass die Stiitzeinheiten der mehreren Ausblaséffnungen den Strdmungsquerschnitt verschie-
den verengen. Vorteilhafterweise ist die Verengung vorne im Luftzufihrungskanal gréBer als hin-
ten im Luftzufihrungskanal. In der hinteren Halfte des Luftzufiihrungskanals kann die Verengung
gleichbleiben, also konstant sein bei allen Ausblaséffnungen beziehungsweise Stiitzeinheiten.
Innerhalb der vorderen Halfte kann die Verengung von vorne nach hinten abnehmen. Diese Ab-
nahme kann nur tber einen Teil der vorderen Halfe oder lber die ganze Léange der vorderen
Halfe bestehen und ggf. auch darliber hinausgefiihrt werden. Es ist insofern vorteilhaft, wenn
weiter vorne in der Stromungsrichtung angeordnete Stiitzeinheiten den Strdmungsquerschnitt
mehr verengen als weiter hinten angeordnete. Der Versperrquerschnitt, also der von einer Stiit-
zeinheit verdeckte Strdmungsquerschnittsanteil, kann von vorne nach hinten kontinuierlich ab-
nehmen, beispielsweise Uber die ersten drei, vier, fiinf oder mehr hintereinanderliegenden Stiitz-
einheiten.

[0017] Verschiedene Versperrquerschnitte, also Unterschiede in der Verengung beziehungs-
weise im Strémungswiderstand, kdnnen erreicht werden, wenn die Stltzeinheiten verschiedene
Anzahlen von Stiitzen aufweisen, beispielsweise sind bei einer vorderen Stiitzeinheit mehr Stit-
zen vorhanden als bei einer dahinter liegenden.

[0018] Eine weitere Mdglichkeit der Variabilitat der Versperrquerschnitte bzw. ein Einstellen des
Stromungswiderstands kann erreicht werden, wenn eine Stitzeinheit oder eine andere Versper-
reinheit im Luftzufihrungskanal in ihrem Versperrquerschnitt einstellbar ausgefihrt ist, insbeson-
dere Uber einen ansteuerbaren Antrieb. Beispielsweise kdnnen Stiitzen einer Stitzeinheit dreh-
bar sein, sodass sie je nach Anstromrichtung einen verschiedenen Versperrquerschnitt und damit
Strémungswiderstand bilden. Auch mdglich ist eine zuséatzliche Einheit im Luftzufiihrungskanal,
beispielsweise zwischen zwei Stltzeinheiten, mit einem in seiner Bewegung ansteuerbaren
Sperrblatt, durch dessen Bewegung, beispielsweise Drehung, dessen Strdmungswiderstand
bzw. Versperrquerschnitt verandert werden kann. Auch mdglich ist ein Ausklappen einer oder
mehrerer Versperreinheiten von der Kanaldecke nach unten, einer Seitenwand nach innen und/o-
der vom Boden nach oben in den Strémungskanal. Besonders vorteilhaft sind mehrere einstell-
bare Versperreinheiten im Luftzuflinrungskanal hintereinander, sodass der Stromungswiderstand
entlang des Luftzufihrungskanals und damit der Uberdruck entlang des Luftzufiihrungskanals
einstellbar ist.
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[0019] Eine weitere VergleichmaBigung des Trocknens der Trocknungsgutballen kann mit Luft-
leitwanden im Luftzufihrungskanal erreicht werden. Diese sind zweckmaBigerweise in einem vor-
deren Bereich des Luftzufiihrungskanals angeordnet, in dem sich der Luftzufiihrungskanal in sei-
ner horizontalen Breite erweitert, insbesondere direkt hinter der Einblaséffnung. Die Luftleitwéande
laufen in diesem Erweiterungsbereich zweckmaBigerweise in Strdmungsrichtung horizontal aus-
einander. Die in den Luftzufiihrungskanal einstrémende Luft wird gleichmaBiger tiber die horizon-
tale Breite des Luftzufiihrungskanals verteilt.

[0020] Da die einstrémende Luft besonders schnell in der Mitte des Luftzufiihrungskanals strémt,
ist es vorteilhaft, wenn eine mittig im Luftzufiihrungskanal angeordnete Luftleitwand v-férmig ist.
Sie kann dafiir einen v-férmigen Abschnitt aufweisen, insbesondere an inrem hinteren Ende, oder
insgesamt v-férmig sein. Der Luftstrom kann in der Mitte geteilt und hierdurch vergleichmaBigt
werden.

[0021] Die Strdmungsverhaltnisse im Luftzufihrungskanal richten sich wesentlich nach bauart-
bedingten Geometrien, die von Vorrichtung zu Vorrichtung verschieden sein kénnen. Um nicht
die einzelnen Stitzeinheiten an diese Gegebenheiten anpassen zu missen, kann ein weiteres
Mittel zur Strémungsregulierung vorteilhaft sein. Dieses Mittel kdnnen Stauelemente sein, die in
mehreren Ausblaséffnungen angeordnet sind. Diese verengen den Stromungsquerschnitt in der
Ausblaséffnung um zumindest ein Viertel, insbesondere um mindestens ein Drittel. Je nach Be-
darf kann jeweils ein Stauelement in eine oder mehrere Ausblaséffnungen eingelegt werden.

[0022] Vorteilhafterweise Uberdecken die Stauelemente jeweils ihre gesamte Ausblaséffnung.
Sie kénnen den Stromungsquerschnitt in mehrere Teilquerschnitte aufteilen, die insbesondere
gleichméBig tber die horizontale Offnung der Ausblaséffnung verteilt sind. Vorteilhafterweise sind
die Stauelemente Lochbleche. Kénnend die Stauelemente von oben in den Kragen eingelegt
werden, so sind sie besonders einfach zu handhaben.

[0023] Stauelemente kdnnen in Ausblaséffnungen unter Trocknungsballen platziert werden.
Auch mdglich ist die Anordnung eines Stauelements in oder an einem Mittenausblaselement. Ein
Mittenausblaselement kann zwischen einem unterem und einem oberen Trocknungsgutballen,
der auf den unteren Trocknungsgutballen gestellt wird, platziert werden. Ein Mittenausblasele-
ment ist zweckmaBigerweise lber einen Schlauch mit einer Ausblaséffnung des Luftzufiihrungs-
kanals verbunden, sodass Trocknungsluft zwischen zwei Trocknungsgutballen geblasen werden
kann. Je nach Bedarf kann ein Stauelement im oder am Mittenausblaselement einen Luftstrom
zu einem oberen Trocknungsgutballen und/oder zum unteren Trocknungsgutballen teilweise ver-
sperren bzw. bremsen. Durch die Kombination von Stiitzeinheit und Stauelement kann der Luft-
strom durch eine Vielzahl von Trocknungsgutballen individuell eingestellt werden.

[0024] AuBerdem ist die Erfindung gerichtet auf ein Verfahren zum Trocknen von Trocknungs-
gutballen in einer Trocknungsvorrichtung, bei dem Trocknungsluft durch einen starren Luftzufiih-
rungskanal von einer Einblaséffnung zu den Trocknungsgutballen geblasen wird und die Trock-
nungsgutballen jeweils liber einer Ausblas6ffnung mit einem Kragen liegen, der sich in den Trock-
nungsgutballen eindriickt.

[0025] Um eine gleichmaBige Durchstrdmung der Ballen zu erreichen, durchstromt die Trock-
nungsluft im Luftzufihrungskanal erfindungsgeman unter den Kragen jeweils eine Stiitzeinheit,
die bis zum Boden des Luftzufiihrungskanals reicht und die den Strdmungsquerschnitt des Luft-
zuflhrungskanals unter dem Kragen jeweils mehr als dreiviertel freildsst.

[0026] Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhafter Ausgestaltungen der Erfindung enthalt
zahlreiche Merkmale, die teilweise in einigen abhangigen Anspriichen zu mehreren zusammen-
gefasst wiedergegeben sind. Die Merkmale kénnen jedoch zweckmaBigerweise auch einzeln be-
trachtet und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammengefasst werden, insbesondere bei
Ruckbeziigen von Anspriichen, sodass ein einzelnes Merkmal eines abhangigen Anspruchs mit
einem einzelnen, mehreren oder allen Merkmalen eines anderen abhangigen Anspruchs kombi-
nierbar ist. AuBerdem sind diese Merkmale jeweils einzeln und in beliebiger geeigneter Kombi-
nation sowohl mit dem erfindungsgeméaBen Verfahren als auch mit der erfindungsgemafBen
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Vorrichtung geman den unabhangigen Anspriichen kombinierbar. So sind Verfahrensmerkmale
auch als Eigenschaften der entsprechenden Vorrichtungseinheit gegenstéandlich formuliert zu se-
hen und funktionale Vorrichtungsmerkmale auch als entsprechende Verfahrensmerkmale.

[0027] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie
die Art und Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher versténdlich in Zu-
sammenhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusammenhang
mit den Zeichnungen naher erlautert werden. Die Ausflihrungsbeispiele dienen der Erlauterung
der Erfindung und beschréanken die Erfindung nicht auf die darin angegebene Kombination von
Merkmalen, auch nicht in Bezug auf funktionale Merkmale. AuBerdem kdnnen dazu geeignete
Merkmale eines jeden Ausfiihrungsbeispiels auch explizit isoliert betrachtet, aus einem Ausfiih-
rungsbeispiel entfernt, in ein anderes Ausfiihrungsbeispiel zu dessen Erganzung eingebracht
und/oder mit einem beliebigen der Anspriiche kombiniert werden.

[0028] Es zeigen:

[0029] FIG 1 eine Trocknungsvorrichtung mit einem Luftzufihrungskanal mit mehreren Aus-
blas6ffnungen zum Trocknen von Trocknungsgutballen,

[0030] FIG 2 die Trocknungsvorrichtung in einer Draufsicht,

[0031] FIG 3 eine Sicht auf ein Segment des Luftzufiihrungskanals mit zwei Ausblaséffnungen
mit jeweils einem Kragen, die von Stltzen gestitzt werden,

[0032] FIG 4 eine Sicht von vorne in den Luftzufiihrungskanal und die Stitzen,
[0033] FIG 5 eine Darstellung des Kragens mit daran angebrachten Stltzen

[0034] FIG 6 eine Trocknungsvorrichtung mit mehreren Ausblaséffnungen, deren Stiitzeinrich-
tungen verschiedene Anteile des Strémungsquerschnitts verengen, und

[0035] FIG 7 eine Ausblaséffnung mit einem Stauelement.

[0036] FIG 1 zeigt eine Trocknungsvorrichtung 2 zum Trocknen von landwirtschaftlichen Trock-
nungsgutballen 4 (FIG 4). Diese kénnen Heuballen, Strohballen oder Ballen eines anderen land-
wirtschaftlichen Erzeugnisses sein, das in Ballen gerollt werden kann. Die Trocknungsvorrichtung
2 umfasst ein Geblase 6, welches Luft zum Trocknen des Trocknungsguts ansaugt und in einen
starren Luftzufiihrungskanal 8 blést. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist der Luftzufiihrungskanal
8 ein oberirdischer Kanal, z.B. ein auf einem Boden 10 einer Halle aufliegender Blechkanal. Es
ist auch mdglich, den Luftzufiihrungskanal 8 als in den Boden 10 eingebrachter Kanal zu fertigen,
beispielsweise aus Beton und mit einer Blechdecke, sodass der Kanal zumindest teilweise vom
Boden selbst gebildet wird, z.B. durch den Beton.

[0037] Der Luftzufihrungskanal 8 hat eine Einblaséffnung 12, die tiber einen weiteren Kanal oder
unmittelbar mit dem Geblase 6 verbunden sein kann. Im Luftzufiihrungskanal 8 wird die Trock-
nungsluft unter einer Mehrzahl von Ausblaséffnungen 14 hindurchgeblasen, sodass sie bis zum
geschlossenen Ende des Luftzuflihrungskanals 8 gedriickt wird. In der Darstellung aus FIG 1 sind
nur sechs groBe Ausblaséffnungen 14 gezeigt, wobei durch Punkte und den am Ende offenen
Luftzufiihrungskanal 8 angedeutet ist, dass weitere Ausblaséffnungen 14 sinnvoll sind, die der
Einfachheit halber in der Darstellung weggelassen wurden. Weiter dargestellt sind sechs kleine
Ausblaséffnungen 16 zum AnschlieBBen jeweils eines Schlauchs, an dem ein nicht dargestelltes
Mittenausblaselement befestigt werden kann zur Zufiihrung von Trocknungsluft zu einem oberen
Ballen, der auf den in FIG 4 angedeuteten unteren Trocknungsgutballen 4 aufgesetzt werden
kann zum zweistdckigen Trocknen von Trocknungsgutballen 4.

[0038] Die groBen Ausblastffnungen 14 sind jeweils von einem Kragen 18 umgeben. Beim Auf-
stellen eines Trocknungsgutballens 4 auf eine Ausblaséffnung 14 driickt sich der Kragen 18 von
unten in den Trocknungsgutballen 4 ein und wirkt einem Entweichen von Trocknungsluft unten
aus dem Trocknungsgutballen 4 entgegen. Unter jedem Kragen 18 ist jeweils eine bis zum Boden
10 des Luftzufihrungskanals 8 reichende Stitzeinheit 20 vorhanden. Diese stiitzt die Last eines
Trocknungsgutballens 4 nach unten auf den Boden 10 ab. Die Statik der Kanaldecke 22 des
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Luftzufiihrungskanals 8 wird hierdurch unterstitzt, sodass das Gewicht der Trocknungsgutballen
4 die Kanaldecke 22 nicht eindriickt. Die Stltzeinheit 20 kann den Kragen 18, ein anderes an der
Kanaldecke 22 befestigtes Element oder die Kanaldecke 22 selbst abstiitzen und unmittelbar
daran befestigt sein. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel umfasst die Stltzeinheit 20 mehrere ein-
zelne Stiitzen 24, die unmittelbar am Kragen 18 befestigt sind und diesen auf den Boden 10
abstitzen.

[0039] FIG 2 zeigt die Trocknungsvorrichtung 2 in einer Draufsicht von oben. Zu sehen sind der
Luftzufiihrungskanal 8 mit seiner Einblaséffnung 12 und vielen Ausblaséffnungen 14, von denen
zehn gezeigt sind, wobei die gebrochene Doppellinie darauf hinweist, dass der Luftzufiihrungs-
kanal 8 langer sein und weitere Ausblaséffnungen 14 aufweisen kann. Die Anzahl der Ausblas-
offnungen 14 kann a x b betragen mit a = 1, 2, 3 oder 4, insbesondere 2, und mit b = 10 bis 20,
insbesondere 15. Unmittelbar hinter der Einblaséffnung 12 weitet sich der Luftzuflihrungskanal 8
in seiner horizontalen Breite. In diesem Erweiterungsbereich 26 des Luftzufihrungskanals 8 sind
Luftleitwande 28 angeordnet, die in Strdmungsrichtung der Trocknungsluft auseinanderlaufen.
Die Luftleitwande 28 erstrecken sich vertikal vom Boden 10 bis zur Kanaldecke 22. In Langsrich-
tung des Luftzufiihrungskanals 8 kénnen sie an der Einblaséffnung 12 beginnen und vollstandig
durch den Erweiterungsbereich 26 reichen.

[0040] Durch das Auseinanderlaufen der Luftleitwande 28 weiten sie den an ihnen vorbeistrd-
menden Trocknungsluftstrom ebenfalls auf, sodass dieser horizontal verteilt in den parallelen Be-
reich des Luftzufihrungskanals 8 eintritt. Eine in Breitenrichtung symmetrisch mittig im Erweite-
rungsbereich 26 angeordnete Luftleitwand 28 weist an ihrem stromabwartigen Ende einen Luft-
facher 30 auf, der die Trocknungsluft in Breitenrichtung auffachert. Die mittig im Luftzufihrungs-
kanal 8 angeordnete Luftleitwand 28 weist hierdurch einen v-férmigen Bereich auf, der die Trock-
nungsluft aus der Mitte der Kanalbreite herausfiihrt, sodass der dort ansonsten herrschende
Hauptstrom mit der héchsten Strémungsgeschwindigkeit in zwei Strome geteilt und zudem abge-
bremst wird. Hierdurch wird eine VergleichmaBigung des Luftstroms durch den Luftzufihrungs-
kanal 8 erreicht.

[0041] FIG 3 zeigt ein Segment des Luftzuflihrungskanals 8 mit zwei nebeneinander angeordne-
ten Ausblaséffnungen 14 jeweils mit ihrem Kragen 18. Jeder Kragen 18 wird durch eine Stiitzein-
heit 20 gestitzt. Die Stitzeinheiten 20 umfassen jeweils sechs ringférmig unter ihrem Kragen 18
angeordnete Stiitzen 24, die den Kragen 18 abstiitzen. Die Stiitzen 24 verlangern den Kragen 18
nach unten bis zum Boden 10, auf dem sie stehen und ggf. festgeschraubt sind. Die Kragen 18
sind aus Fertigungsgriinden polygonal geknickt, wobei sie auch kreisrund oder anders geformt
sein kdnnen.

[0042] Ein Schnitt durch den Luftzufiihrungskanal 8 mit Blick in Langsrichtung bzw. Strémungs-
richtung ist in FIG 4 gezeigt. Die jeweils sechs Stiitzen 24 sind jeweils paarweise hintereinander
angeordnet, sodass pro Kragen 18 nur drei von ihnen sichtbar sind. Zwei Betrachtungsweisen
des Stromungsquerschnitt 32 des Luftzufiihrungskanals 8 unter den Kragen 18 sind in FIG 4
gezeigt: Der gesamte Strémungsquerschnitt unter den Kragen 18 ist dargestellt als Flache zwi-
schen der Kanaldecke 22 und dem Boden 10 und zwischen seinen Seitenwénden. Und der un-
mittelbar unter den Kragen liegende Stromungsquerschnitt 32 ist in FIG 4 begrenzt durch jeweils
zwei gestrichelte Linien angegeben. Auf der linken Seite der Zeichnung ist der Strdmungsquer-
schnitt 32 unmittelbar unter dem Kragen 18 durch eine Schraffierung gekennzeichnet. Zu sehen
ist, dass die Stiitzen 24 in Luftstrdmungsrichtung weniger als 1/4 des unmittelbar unter einem
Kragen 18 liegenden Stromungsquerschnitts 32 ausfillen. Hinsichtlich des Strédmungsquer-
schnitts des gesamten Luftzufiihrungskanals 8 unter den Kragen 18 fillen die Stiitzen 24 weniger
als 1/5 des gesamten der Trocknungsluft zur Verfigung stehenden Strémungsquerschnitts des
gesamten Luftzufiihrungskanals 8. Vorteilhafte Quotienten sind 1/5 bis 1/3 des Strdmungsquer-
schnitts 32 unmittelbar unter einem Kragen 18, sowie 1/7 bis 1/4 des gesamten Strdmungsquer-
schnitts unter den Kragen 18.

[0043] Mittig zwischen den Ausblaséffnungen 14 beziehungsweise deren Stiitzeinheiten 20 ver-
lauft eine Trennwand 33 in Langsrichtung durch den Luftzufihrungskanal 8. Die Trennwand 33
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kann durchstrémbar sein, also Offnungen aufweisen, um einen Druckausgleich zwischen beiden
Seiten zu erleichtern.

Beispielsweise ist die Trennwand 33 aus einem Blech, insbesondere einem Lochblech gefertigt.
ZweckmaBigerweise stitzt die Trennwand 33 die Kanaldecke 22 auf dem Boden 10 ab.

[0044] In der perspektivischen Ansicht auf eine Ausblaséffnung 14 mit Kragen 18 in FIG 5 kdnnen
die Stiitzen 24 von oben gesehen werden. Sie sind nach oben verjiingend ausgefiihrt, sodass
der Trocknungsgutballen 4 leicht nach unten zwischen die Stiitzen 24 geflihrt werden kann und
die Stiitzen 24 das Trocknungsgut vertikal nicht zusammenpressen, sondern leicht nur horizontal.
Die Stitzen 24 sind unmittelbar am Kragen 18 befestigt, beispielsweise verschraubt oder ver-
schweif3t.

[0045] Zunachst erscheint es vorteilhaft, den Strdmungswiderstand der Stiitzeinheiten 20 mdg-
lichst gering zu halten. Allerdings strémt die Trocknungsluft vorne im Luftzufihrungskanal 8 sehr
schnell unter den Ausblaséffnungen 14 hindurch und das hat zur Folge, dass weniger Luft durch
die vorderen Ausblastffnungen 14 zu den Trocknungsgutballen 4 stromt. Mit einem gewissen
Strémungswiderstand kann die Menge der durch die Ausblasdffnungen 14 hindurch strémenden
Trocknungsluft entlang des Luftzufiihrungskanals 8 vergleichméaBigt werden, da der Strémungs-
widerstand zu einem Druckgradienten von vorne nach hinten im Luftzufihrungskanal 8 flhrt.
Hierdurch stromt mehr Trocknungsluft durch die vorderen Ausblasoffnungen 14 als durch die
hinteren. Beide widerstrebenden Effekte sind in die Balance zu bringen, was mit einem geeigne-
ten Strémungswiderstand durch die Stiitzeinheiten 20 erreicht werden kann.

[0046] Bei dem Ausflihrungsbeispiel aus FIG 6 sind die Stiitzeinheiten 20 der Ausblaséffnungen
14 von vorne nach hinten verschieden ausgefiihrt. Weiter vorne versperren die Stitzeinheiten 20
einen gréBeren Teil des Strdmungsquerschnitts 32 als die Stitzeinheiten 20 weiter hinten im
Luftzufiihrungskanal 8. Die Verdeckung beziehungsweise der Versperrquerschnitt einer weiter
vorne liegenden Stitzeinheit 20 ist also gréBer als bei einer dahinter liegenden Stiitzeinheit 20,
insbesondere als bei der jeweils dahinter liegenden Stiitzeinheit 20. Bei dem Ausflihrungsbeispiel
aus FIG 6 sind die Stiitzen 24 bei den weiter vorne liegenden Stitzeinheiten 20 breiter als bei
den dahinterliegenden. Die Anzahl der Stiitzen 24 ist jedoch stets gleich. Méglich sind auch glei-
che Stitzen 24 bei allen Stitzeinheiten 20, wobei die vorderen Stltzeinheiten 20 mehr Stltzen
24 aufweisen, als die hinteren.

[0047] In Langsrichtung nehmen die Versperrquerschnitte der Stiitzeinheiten 20 kontinuierlich
ab. Der Ubersichtlichkeit halber sind in FIG 6 nur die ersten drei Stltzeinheiten 20 hintereinander
gezeigt, bei denen der Versperrquerschnitt von Stiitzeinheit 20 zu Stitzeinheit 20 abnimmt. Ab
der vierten Stitzeinheit 20 oder einer dahinter liegenden Stltzeinheit 20 kdnnen die Versperr-
querschnitte identisch sein. Durch den gréBeren Versperrquerschnitt wird vorne eine Druckerho-
hung erzeugt. Dies bewirkt eine VergleichmaBigung der Ballentrocknung vorne und hinten. Ab
der vierten Ausblaséffnung 14 ist die Strdmungsgeschwindigkeit so weit abgefallen, dass ein Un-
terstrdmen einer Ausblaséffnung 14 nicht mehr signifikant zu einer Strémungsverminderung
durch die Ausblaséffnung 14 flhrt, sodass dort die Stiitzeinheiten 20 gleich sein kdnnen.

[0048] Je nach Bauart der Trocknungsvorrichtung 2 kann eine gute VergleichmaBigung der Stro-
mung nicht nur mit den Stitzeinheiten 20 erreicht werden. Auch kénnen Trocknungsgutballen 4
verschieden sein, z.B. dicht und weniger dicht gewickelt, groBer und kleiner, sodass die Trock-
nungsgutballen 4 Gber die Lange des Luftzufihrungskanals 8 verschieden durchstromt werden.
Um diese Ungleichheit bei der Trocknung auszugleichen, kann ein Stauelement 34 in eine Aus-
blas6ffnung 14 eingebracht werden, beispielsweise eingelegt werden. Dies ist in FIG 7 gezeigt.
Das Stauelement 34 ist ein Lochblech mit Offnungen 36, das auf einen Rand 38 (siehe FIG 5)
oder ein anderes Tragelement der Ausblastffnung 14 gelegt werden kann. Der Trocknungsluft-
strom durch die Ausblaséffnung 14 wird gebremst, sodass durch diese Ausblaséffnung 14 weni-
ger Trocknungsluft stromt. So kdnnen auf mehrere Ausblaséffnungen 14 jeweils ein Stauelement
34 gelegt werden, das die Ausblasoffnung 14 hierbei teilweise verschlieBt, indem es den Stro-
mungsquerschnitt der betreffenden Ausblaséffnung 14 verengt. Beim Ausflihrungsbeispiel aus
FIG 7 wird der Strémungsquerschnitt der Ausblaséffnung 14 etwa halbiert. Je nach Anforderung
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kann der Trocknungsluftstrom von Ausblaséffnung 14 zu Ausblaséffnung 14 manuell an die Um-
sténde der aktuellen Trocknung angepasst werden. Durch die Kombination von Stiitzeinheiten
20 und Stauelemente 34 kann die Trocknung gut an viele Gegebenheiten angepasst werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

2 Trocknungsvorrichtung
4 Trocknungsgutballen

6 Geblase

8 Luftzufiihrungskanal
10 Boden

12 Einblas6ffnung

14 Ausblaséffnung

16 Ausblasoffnung

18 Kragen

20 Stitzeinheit

22 Kanaldecke

24 Stltze

26 Erweiterungsbereich
28 Luftleitwand

30 Luftfacher

32 Strémungsquerschnitt
33 Trennwand

34 Stauelement

3  Offnung

38 Rand

9/15

AT 18 462 U1 2025-05-15



AT 18 462 U1 2025-05-15

7

T

Anspriiche

1. Trocknungsvorrichtung (2) zum Trocknen von landwirtschaftlichen Trocknungsgutballen (4)
mit einem starren Luftzufiihrungskanal (8) zur Zufiihrung von Luft von einer Einblaséffnung
(12) zu den Trocknungsgutballen (4), der eine Mehrzahl von Ausblaséffnungen (14) mit je-
weils einem Kragen (18) zum Eindriicken in einen darauf gestellten Trocknungsgutballen (4)
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass im Luftzufihrungskanal (8) unter den Kragen (18)
jeweils eine bis zum Boden (10) des Luftzufihrungskanals (8) reichende Stiitzeinheit (20)
vorhanden ist, die den Strémungsquerschnitt (32) des Luftzufihrungskanals (8) unter dem
Kragen (18) hindurch zumindest dreiviertel freildsst.

2. Trocknungsvorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stitzein-
heit (20) mehrere einzelne Stitzen (24) aufweist, die senkrecht unter dem Kragen (18) an-
geordnet sind und sich auf einem Boden (10) abstitzen.

3. Trocknungsvorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stitzeinheit (20) mehrere senkrechte Rohre in Kreisanordnung unter dem Kragen (18) auf-
weist.

4. Trocknungsvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stitzeinheit (20) mehrere Stiitzen (24) aufweist, die am Kragen (18) be-
festigt sind.

5. Trocknungsvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stitzeinheit (20) mehrere Stiitzen (24) aufweist, die innen am Kragen
(18) entlanggefihrt sind und sich nach oben hin verjiingen.

6. Trocknungsvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stitzeinheiten (20) der mehreren Ausblaséffnungen (14) den Strémungs-
querschnitt (32) verschieden verengen.

7. Trocknungsvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass weiter vorne in der Strémungsrichtung angeordnete Stiitzeinheiten (20) den
Strdmungsquerschnitt (32) mehr verengen als weiter hinten angeordnete.

8. Trocknungsvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stltzeinheiten (20) verschiedene Anzahlen von Stitzen (24) aufweisen.

9. Trocknungsvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Luftzufiihrungskanal (8) eine motorisch verstellbare Versperreinheit an-
geordnet ist, die Uber einen ansteuerbaren Antrieb in ihrem Versperrquerschnitt einstellbar
ausgefihrt ist.

10. Trocknungsvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Luftzufiihrungskanal (8) hinter der Einblaséffnung (12) in seiner ho-
rizontalen Breite erweitert und in diesem Erweiterungsbereich (26) innerhalb des Luftzufiih-
rungskanals (8) Luftleitwénde (28) in Strémungsrichtung auseinanderlaufen.

11. Trocknungsvorrichtung (2) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine mittig
im Luftzufiihrungskanal (8) angeordnete Luftleitwand (28) v-férmig ist.

12. Trocknungsvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in mehreren Ausblaséffnungen (14) jeweils ein Stauelement (34) angeordnet
ist, das den Strémungsquerschnitt in der Ausblaséffnung (14) um zumindest ein Viertel ver-
engt.

13. Trocknungsvorrichtung (2) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Stauele-
mente (34) jeweils ihre gesamte Ausblasé6ffnung (14) dberdecken und den Strdmungsquer-
schnitt in mehrere Teilquerschnitte aufteilen, die gleichmafig tber die horizontale Offnung
der Ausblaséffnung (14) verteilt sind.
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Trocknungsvorrichtung (2) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stauelemente (34) Lochbleche sind.

Trocknungsvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stauelemente (34) von oben in den Kragen (18) eingelegt sind.

Verfahren zum Trocknen von Trocknungsgutballen (4) in einer Trocknungsvorrichtung (2),
bei dem Trocknungsluft durch einen starren Luftzufiihrungskanal (8) von einer Einblasoff-
nung (12) zu den Trocknungsgutballen (4) geblasen wird und die Trocknungsgutballen (4)
jeweils Uber einer Ausblaséffnung (14) mit einem Kragen (18) liegen, der sich in den Trock-
nungsgutballen (4) eindriickt, dadurch gekennzeichnet, dass die Trocknungsluft im Luftzu-
fihrungskanal (8) durch unter den Kragen (18) liegende und jeweils bis zum Boden (10) des
Luftzufiihrungskanals (8) reichende Stiitzeinheiten (20) hindurchstromt, die den Strémungs-
querschnitt (32) des Luftzufiihrungskanals (8) unter dem Kragen (18) jeweils mehr als drei-
viertel freilassen.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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