— mit Hilfe eines gut organisierten Transports die gleich-
miBige Anlieferung iiber die gesamte Trocknungszeit zu
erreichen

— die technischen, technologischen und regelungstechnischen
Voraussetzungen zu schaffen, die eine hohe Durchsatz-
leistung, besonders bet Welkgut, ermoglichen

— die Trocknung von Welkgut materiell zu stimulieren.

Zusammenfassung

Die dargelegten Untersuchungsergebmew lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

a) Die relativ hohen Kosten der HeiBlufttrocknung erfordern,
Mittel und Wege zu finden, um eine Senkung der Kosten
je konservierter Niahrstoffeinheit zu erreichen.

b) Der Trockenmassegehalt des Trocknungsgutes beeinflufit
wesentlich die Kostenentwicklung der HeiBlufttrocknung.

¢) Der Trockenmassegehalt im Griinfutter ist durch- das Vor-
welken zu beeinflussen. Durch das Vorwelken werden
gesenkt

— die Transportkosten je t Trockenmasse.
— die Heizungsenergiekosten je t Trockenmasse
— die Festkosten je t Trockenmasse.
d) Die hohere Auslastung der Anlagen ist erreichbar durch
— die Ausdehnung der Trocknungszeit '
<~ Erhohung der Durchsatzleistung je Trocknungsstunde.

Die maximale Kostensenkung wird nur erreicht, wenn bei
einer moglichst langen Trocknungszeit eine hohe Durchsatz-

—+leistung realisiert wird.
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Technologische Fragen der Trocknung von gewelktem Grinfutter

Dr. agr. F. Tack, Universittit Rostock, Sektion Landtechnik

1. Problemstellung

GemiaB den Beschliissen des VIII. Parteitages der’ SED
erfolgt der_ schrittweise Ubergang zu industrieméaBigen Me-
thoden in der Pflanzenproduktion in der DDR unter den
Bedingungen der weiteren sozialistischen Intensivierung.
Eine Hauptaufgabe besteht dabei in dem Erreichen hoherer
und stabiler Ertrdge. Das gilt insbesondere fiir die Zweige
des Futterbaus, um die notwendige Steigerung der Leistungen
in der tierischen Produktion durch die Bereitstellung quali-
tativ hochwertiger Futterstoffe in ausreichender Menge zu
sichern.

Die vergleichsweise hohen Verluste bei der Ente und Kon-
servierung von Futterpflanzen erfordern die Entwicklung
neuer Verfahren und die Verbesserung vorhandener.

Die HeiBlufttrocknung nimmt unter den gegenwirtig ange-
wandten Konservierungsverfahren eine besondere Stellung
cin. Verschiedene Merkmale weisen auf ihre besondere Eig-
nung im Rahmen einer industriemiBigen Futter- und Tier-
produktion hin /1/.

Gegeniiber anderen bekannten Konservierungsverfahren be-
sitzt die HeiBlufttrocknung den Vorzug geringer Masse- und
Néhrstoffverluste /2/. - Vor allem die hohen Kosten fiir die
Konservierung stehen diesem Vorteil gegeniiber.

Komplexe Rationalisierungsmafinahmen miissen darum ins-
besondere auf die Verbesserung der Qualitiit des Produktes
und die Verminderung der energetischen Aufwendungen ge-
richtet werden.

Da die Brennstoff- und Energiekosten mit 25 his 35 Prozent
einen entscheidenden Anteil der Kosten der HeiSlufttrock-
nung /3/ ausmachen, sind MaBnahmen zu ihrer Verminde-
rung besonders wirkungsvoll im Hinblick auf die Verbesse-
rung der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens.

Der Energieaufwand wird vor allem durch die je Produkten-
einheit Trockengriingut zu verdampfende Wassermenge be-
stimmt. Der vermehrte Einsatz von gewelktem Griinfutter
ist damit eine wesentliche Voraussetzung fiir die Verminde-
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rung der energetischen Aufwendungen und fiir die
Erhéhung der Durchsatzleistungen in den landwirtschaft-
lichen Trocknungsanlagen.

2. Durchfithrung der Untersuchungen

Im folgenden wird iiber die Ergebnisse der unter Produk-
tionsbedingungen durchgefiihrten mehrjéhrigen Untersuchun-
gen zur Maoglichkeit der Welkgutverarbeitung in HeiBluft-
trocknungsanlagen berichtet /1/.

Die Aufgabe der experimentellen Untersuchungen, fir die
eine Trommeltrocknungsanlage UT 66/1- ausgewihlt wurde,
bestand darin, die Veréinderungen in den Durchsatzleistun-.
gen sowie in den energetischen Aufwendungen bei der
Trocknung gewelkten Futters gegeniiber der Verarbeitung
mihfrischen Gutes zu bestimmen. Weiterhin waren Aussa-
gen iiber das Trocknungsverhalten von Welkgut sowie iiber
leistungsbegrenzende Faktoren .und Baugruppen der Trock-
nungsanlage zu treffen, die bei den veréinderten technologi-
schen Eigenschaften des Welkgutes auftreten kdonnen. Es
war das Ziel, die Maglichkeiten und Grenzen der -Trock-
nung von Welkgut in Mehrfruchttrocknungsanlagen aufzu-
zeigen und den Trocknungsbetrieben Hmwelse fir die An-
wendung dieses Verfahrens zu geben.

Bei der komplexen Betrachtung des Gesamtverfahrens war
dabei auch der Einfluf technologisch-technischer MaBnah-
men auf den Welkverlauf und die Méglichkeit der Sicherung
einer kontinuierlichen Bereitstellung von Welkgut zu be-
achten.

3. EinfluB des Welkens auf die Durchsatzleistungen

Von verschiedenen Autoren wurde darauf hingewiesen, dafl
durch das Welken des Griinfutters -auf dem Feld eine Sen-
kung des Energieaufwands bei der Trocknung bei gleich-
zeitiger Steigerung der Trocknerleistung mogllch sein miifite
Y4/ /5/ /6/.

Ndch dem Welken des Griinfutters von 85 szent Feuch-
tegehalt auf 75 Prozent sind bei der Erzeugung von 1 dt
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Bild 3. Darstellung der Wasserverdampfung in Abhingigkeit vom
Feuchtegehalt des Trocknungsgutes bei Versuchen am Trommel-
trockner UT 66/1;
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g Feuchtegehalt des Trocknungsgutes

Trockengriingut (10 Prozent Feuchtegehalt) 240 kg Wasser
weniger zu verdampfen. Das ist gleichbedeutend mit einer
Verminderung der abzufiihrenden Wassermenge um die
Halfte. Bei einer weiteren Senkung des Feuchtegehaltes auf
65 Prozent braucht nur noch etwa ein Drittel der urspriing-
lich vorhandenen Wassermenge verdampft zu werden (Bild

1).

Die Konstruktion der Trommel und die Wirmeleistung der -

Feuerung, die Leistungsfihigkeit der aufbereitenden und

nachbereitenden Baugruppen, Maschinen und Forderein-

richtungen sowie die technologischen Eigenschaften des
Trocknungsgutes (Trockensubstanzgehalt, Gutart, Hicksel-
linge, mégliche Trocknungstemperaturen) bestimmen maB-
geblich die Durchsatzleistungen.

Es konnte festgestellt werden, daB die Trommel und die
Feuerung der Anlage UT 66/1 bei der Welkguttrocknung
nicht leistungsbegrenzend wirken.

Der erreichte Durchsatz an Trockengut ist im Bild 2 in Ab-
héngigkeit vom Feuchtegechalt des Trocknungsgutes darge-
stellt. Mit abnehmendem Feuchtegehalt steigt die stiindliche
Trockengutproduktion.

Eine Verminderung des Feuchtegehaltes im zu trocknenden
Gut von 85 Prozent auf 65 Prozent ist gleichbedeutend mit
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einer Erhéhung des Durchsatzes um etwa 60 Prozent von
etwa 1,0 t/h auf 1,6 v/h.

Bei iibermiBig gewelktem — aus technologischen Griinden
sollte der Feuchtegehalt im Verlaufe des Welkprozesses mog-
lichst nicht unter 65 Prozent gesenkt werden — waren Maxi-
maldurchsitze von etwa 2,0 t/h zu verzeichnen.

Beim Durchsatz an Trocknungsgut — auf diese GroBe wird
die Maschinenkette fiir die Ernte und Aufbereitung abge-
stimmt — war mit abnehmendem Feuchtegehalt eine sin-

kende Tendenz zu erkennen. Das ist z.T. in den verinderten
technologischen Eigenschaften des Gutes und den damit im
Zusammenhang auftretenden Schwierigkeiten bei der Férde-
rung und Bearbeitung im Aufbereitungsteil der Trock-
nungsanlage (Stapelbund, Forderer, Hiicksler) begriindet. Da-
bei ist der EinfluB der Hicksellinge auf den Durchsatz bei
gewelktem Gut ungleich gréBer als bei Frischgut. Mit einer
VergroBerung der Hicksellinge — erstrebenswert ist eine
Liénge von 20 bis 30 mm — kommt es zu einer erheblichen
Verminderung des Durchsatzes.

Als Kriterium fiir die Beurteilung der Leistung des Trock-
ners kann auch die stiindliche Wasserverdampfung herange-
zogen werden.

Bei einer Verminderung des Feuchtegehalts von 85 Prozent
auf 65 Prozent im Trocknungsgut geht die Wasserverdamp-
fung von etwa 5000kg/h auf ctwa 3000kg/h zuriick
(Bild 3).

Beziiglich der Durchsatzleistungen der Trocknungsanlage
UT 66 bei der Welkguttrocknung wird zusammenfassend fest-
gestellt:

— Die Verarbeitung von Welkgut fithrt zu einer Steigerung’
des TrockengutausstoBes um etwa 50 Prozent.

— Die Leistung wird bei gewelktem Gut durch die Bau-
gruppen im Aufbereitungsteil der Anlage begrenzt (Sta-
pelband, Forderer, Hicksler).

— Bei stark gewelktem Gut werden die abfiihrenden Organe
(Ausziehschnecke, Staubschnecke) sowie die Mechanisie-
rungsmittel fiir die Nachbereitung (Presse, Miihlen) durch
Erreichen der Stopfgrenze zum leistungsbegrenzenden

Faktor.

— Bei der Verarbeitung gewelkten Gutes ist das Erreichen
eines kurzen Exakthiicksels noch bedeutungsvoller als
bei der Trocknung mihfrischen Gutes (Verbesserung der
Rieselfihigkeit und der Férdereigenschaften, Verhinde-
rung von Zopfbildungen als Ursache fiir Troinmelbrinde).

4. EinfluB des Welkens auf die energetischen Aufwendungen

Die Aufwendungen an Brennstoffen und Elektroenergie
werden vornehmlich durch die benétigte Wirmeenergie fiir
die Wasserverdampfung bestimmt. Der Wiirmeenergiebedarf
héngt somit vor allem von der zu verdampfenden Wasser-
menge und dem spezifischen Wiarmebedarf ah. der weit-
gehend durch die technologischen Eigenschaften des Trock-
nungsgutes mit bestimmt wird.

Bedingt durch verschiedene Faktoren — Trocknerkonstruk-
tion und -fithrung sowie technologische Eigenschaften des
Trocknungsgutes — liegt der tatsiichliche Warmeaufwand
unter Praxisbedingungen mit 765 bis 1200 kcal je kg ver-
dampftes Wasser wesentlich iiber der theoretisch notwendigen
Wirmemenge. ~

Diiwel und Fiirll /7 weisen auf den EinfluB8 hoher Trock-
nungsgastemperaturen auf die Senkung der Wirmeverluste
und die Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades von
Trommeltrocknern infolge eines giinstigeren Wairmeiiber-
gangs hin. Da sich it steigenden Gastemperaturen auch die
Wasserverdampfung vergroBert, ergibt sich die Forderung,
die Trocknung bei den entsprechend den Eigenschaften des
Trocknungsgutes héchstméglichen Temperaturen durchzu-
fiihren.
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Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Senkung des Energie-
verbrauchs bei gleichzeitiger Verbesserung der Qualitat des
produzierten Trockengriingutes ist das Einhalten optimaler
Betriebsparameter des Trockners (Gastemperatur und Gas-
strom).

Die méglichen Trocknungstemperaturen werden fiir das je-
weilige Gut vor allem durch den Ieuchtegehalt und die
spezifische Temperaturempfindlichkeit der Fruchtarten be-
stimmt, Gewelktes Gut mit geringem Feuchtegehalt vertrigt
nur niedrige Gastemperaturen. Dabei sind Gréser temperatur-
empfindlicher als die meisten Feldfutterpflanzen.

Die Untersuchungen am Trommeltrockner UT 66/1 ergaben,
daB sich mit sinkendem Feuchtegehalt im Trocknungsgut
(Welkguttrocknung) der spezifische Warmeverbrauch je kg
Wasser erhsht. Die Ursachen fiir diesen Anstieg. der im
Mittel etwa 20 Prozent im betrachteten Bereich von 65 Pro-
zent bis 85 Prozent Feuchtegehalt betrigt, liegen begriindet
in dem relativ héheren Anteil von Zellwasser im Welkgut
und den niedrigeren Gastemperaturen, die bei der Welkgut-
trocknung méglich sind. Insbesondere bei stark gewelktem
Gut kann es zu einem extremen Anstieg des spezifischen
Wirmeverbrauchs kommen, der auch auf Schwierigkeiten
bei der Trocknerfiilhrung durch das Bedienungspersonal
schlieBen laBt.

Ein entscheidendes Kriterium fiir die Beurteilung der Trock-

nung ist der spezifische Energieverbrauch je kg Trockengut.
Im Bild 4 sind die ermittelten Ergebnisse in Abhéngigkeit
vom Feuchtegehalt dargestellt. Mit sinkendem Feuchtegehalt
vermindert sich sowohl der Wéarmeverbrauch als auch der
Gesamtenergieverbrauch. Durch das Welken auf 65 Prozent
Feuchtegehalt verringert sich der Energieaufwand bei der
Trocknung um etwa 30 Prozent gegeniiber der Verarbei-
tung von Trocknungsgut mit 85 Prozent Feuchtegehalt. Das
bedeutet fiir den Brennstoffverbrauch (Braunkohlenbriketts)
eine Verminderung von 0,95 kg auf 0,45 kg je kg Trocken-
gut.

Der EinfluB der Trocknungsgastemperatur auf den Durch-
satz und den Energieverbrauch einerseits und die Tempera-
turempfindlichkeit des Gutes andererseits erfordern eine op-
timale Abstimmung der zur Verdampfung notwendigen mit
der tatsiichlich zugefiihrten Warmemenge.

Die Bewiltigung dieser Abstimmung wird bei der Trocknung
von Welkgut zu einem technischen Problem, das unbe-
dingt zu lésen ist, da dem Trockner ein Trocknungsgut mit
hiufiger wechselndem Feuchtegehalt zugefiihrt wird.

Den méglichen Qualititsminderungen durch zeitweilige
Uber- bzw. Untertrocknung muB durch eine Automatisierung
der Trocknerfithrung entgegengewirkt werden.

5. Zur Eingliederung des Naturprozesses ,Welken® in das
Gesamtverfahren

Die Vorteile der Verarbeitung von Welkgut — Senkung des
Energieverbrauches und Erhéhung des Durchsatzes — konn-
ten nachgewiesen werden.

Aus einer Erweiterung der Welkgutverarbeitung in den
Trockenwerken ergibt sich die Forderung nach kontinuier-
licher Bereitstellung von Welkgut und nach einer entspre-
chenden Eingliederung des Naturprozesses ,,Welken” in den
technologischen Ablauf des Gesamtverfahrens.

Um zusétzliche Nahrstoffverluste, die das Verfahren belasten
wiirden, weitgehend zu vermeiden, ergibt sich die Notwen-
digkeit, den angestrebten Trockensubstanzgehalt in kiirzester
Zeit zu erreichen.” Alle Prozesse, die das Konservierungs-
verfahren wieder weitgehend witterungsabhiingig gestalten
kénnen, wie das Welken des Mihgutes auf cinen bestimmten
Trockensubstanzgehalt auch unter ungiinstigen Witterungs-
bedingungen, sind der Kontinuitit der Produktion abtriglich
und damit mit einer industriemiBigen Organisation unver-
einbar.
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Bild 4. Darstellung des Energieverbrauches in Abhingigkeit vom
Feuchtegehalt des Trocknungsgutes bei Versuchen am Trommel-
trockner UT 66/1; £
dges mT Gesamtenergieverbrauch je kg Trockengut.

g Feuchtegehalt des Trocknungsgutes

Das bringt bestimmte Konsequenzen hinsichtlich der tech-
nologisch-organisatorischen Gestaltung und Abstimmung der
Prozesse .Welken auf dem Feld“ und ,Trocknen“ mit sich.
So muB die Liegezeit des Mahgutes auf dem Felde zeitlich
begrenzt werden. Schwankungen im Trockensubstanzgehalt
sind durch geeignete technische MaBnahmen (Automatisie-
rung) am Trockner auszugleichen, ohne daB 'die Qualitat
des Trockengutes beeintrichtigt wird.

Der Welkeffekt wird wesentlich von der Witterung und dem
unterschiedlichen Verhalten der zu welkenden Futterpflan-
zen beeinfluBt. Ziel technischer MaBnahmen, z. B. der , Auf-
bereitung” des Pflanzenmaterials, ist es daher, den Natur-
prozeB ,Welken“ zu begiinstigen und durch Verkiirzen der
Welkzeit die Witterungsabhingigkeit des Prozesses einzu-
schrinken und Verlustquellen auszuschlieBen.

6. Zusammenfassung

Die relativ hohen Kosten der HeiBlufttrocknung erfordern
MaBnahmen zur Senkung der Kosten je Nahrstoffeinheit.
Es wird itber technologische Untersuchungen zur Trocknung
gewelkten Griinfutters berichtet.

Bei der Verarbeitung von Welkgut erhéht sich der Trocken-
gutdurchsatz um etwa 50 Prozent. Der Energieverbrauch
je kg Trockengut kann bei der Welkgutverarbeitung gegen-
iber der Frischguttrocknung um die Hilfte vermindert
werden.

Die notwendige kontinuierliche Gestaltung der industriema-
Bigen Produktion von Trockengriingut erfordert eine ent-
sprechende Eingliederung des Naturprozesses ,Welken* in
das Gesamtverfahren.
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