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1. Zielstellung 

Zur weiteren Erhöhung der Trockengutproduktion und ZUr 
Verbesserung der Materialökonomie sind die Leistungsreser
ven der bestehenden Trommeltrocknungsanlagen zu erschlie
ßen. Das betrifft l\'faßnahmen geiten den ,zu hohen Falschluft
eintritt sowie die verbesserte Gestaltung der Trommeleinbau
ten , die in ihrer bisheriiten Form den gegenwärtigen Anfor
derungen des ver~tärkten Einsatzes von Welkgut, Ganzpflan
zen und Hackfrüchten nicht mehr optimal genügen , Im 
Rahmen der Forschungsflrbeitell des lnstituts für Mechani
<ierung waren hierzu diE' b!'stchend!'11 Möglichkeiten zu 
nnalysieren, Zur verbessE'rtt>n Anpassung der .-lern Trom
meltrockner vor- und nachgeschalteten Einrichtungen an das 
Leistungsvermögen der Tro<:knungstrommei waren weiterhin 
Untersuchungen übE'r .-lie Leistungsgrenzen .-leI' Trommel 
vom Typ UT 6fi anzustellen , Hieraus waren gleichzeitig 
EmpFehlungen zur optimalen Al'lriE'bsführung dieser Trock
ner abzuleiten, 

2. Vor~chla[r zur verb!'sserten Gestaltung der Trommelein-
bauten 

GnH.dlage fÜI' den erarbeiteten konstruktiven Vorschlag ZUr 
verbesserten Gestaltung der Trommeleinbauten sind die fol
itenden wesentlichen Erkenntnisse aUs l1ntersuchuniten über 
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den verfahrenstechnischen Grundprozeß, d. h. den Wärme
und Stoff transport innerhalb der Trocknungstrommel /11: 

Di!' mittlere Horizontalgeschwindigkeit des Gutes ist in 
der Schleierzone größer als in der Kreuzzone; die Mo
mentangeschwindigkeit wächst in der jeweiligen Trom
melzone mit zunehmendem Förderweg des Gutes. 

Der Trommelfüllungsgrad erreicht am Anfang der Kreuz
?One Maximalwerte und sinkt. in je.-ler Trommel?One mit 
wachsender Gutgeschwindigkeil. Die Gefahrenzone in 
bezug auf TrommelvE'rstopfungen ist hiernach und in 
r;bel'ein~timmung mit den Erfahrungen der Praxis auf 
ein sehr schmales Gebiet unmillE'lbar am Anfal1!( der 
Kreuzzonp konzentriert. 

Der auf 1 m3 Trommclvolumpn bezogene Wärmeüber
gangskoeffizient ist mit großer Genauigkeit dem Trom
melfüllungsgrad direkt proportional, und die von dieser 
Größe abhängige Wasserverdampfung wird .-Ieshalb mit 
7.Unehmendem Fördcrweg des Gutes fortlaufend kleiner. 

Der konstruktive .~nderungsvorschlag basiert auf folgen.-len 
Prinzipien: 

Verlängerung der Kreuzzone um einen Einhautensatz von 
2 m zu Lasten der Schleierzone, von der nachgewiesen 
wurde, duß sie zu lang bemessen ist und nur eine fleringe 
spezifische Verdampfungsleistung aufweist. 

Erhöhung des mittleren Kreuza bstlln.-l~ in der ersten 
Kreuzeinbauzone, wodurch der Fa 11 weg von Kreuzeinbau 
zu Kreuzeinbau beim Abriesclvorgang verlängert und 
demzufolge die mittlere Horizontalgeschwindigkeit des 
Gutes in die'em Abschnitt erhöht wird, was gleichbedeu
tend mit einer Reduzierung des Füllungsgrades ist. 

Verminderung des mittleren Kreuzabstands am Ende der 
Kreuzzone zur Erhöhung des Füllungsgrades mit dE'm 
Ziel, die Trocknungsleistun[r in diesel' Zone zu erhöhen. 

Bei der Festlegung der Kreuzabstän.-le mull berücksichtigt 
werden. daß der Rieseleffekt des Kreuzeinbaus erhalten blei
ben soll, d. h., die umgestaltete Kreuzanordnung muß der 
ursprünglichen geometrisch ähnlich sein. Die Kreuzab
stände können deshalb nicht beliebig, ,,,nd!'rn nUI' in h!'
stimmten Stufen voriiert werden. 

Bei der vorgeschlagenen Einbautenkonstruktion beträgt die 
Kreuzbreite in der ersten 2-m-Zone 425 mm, in der zweiten 
lind dritten 2-m-Zone in Ubereinstimmung mit den [regen
wärtigen Kreuzabständen 300 mm und in .-Ier vierten und 
fünften Kreuzzone 230 mnl (Bild 1), Die Befestigung des 
zllsätzlichen Einbautensatzes in der Schleierzone kann ähn
lich wie die der übrigen Kreuze mit Hilfe von treppenförmi
gen Halteblechen erfolgen, wobei die FOI'm dieser Bleche den 
veränderten Kreuzabständen llngepallt werden muß. Die 
Anordnung der Haltebleche sollte um 90° versetzt zu den 
vorhandenen Halteblechen erfolgen, damit der Transport des 
Gutes durch die Trommel nicht behindert wird. 

Die El1(ebnisse der wissens('haft\ich-techllisl·.hen Analyse der 
Gutbewegllng in Troeknungstrommeln ermöglichen es, die 
Fördereigenschaften der vorgeschlagenen umgestalteten 
Trl'mmel vorauszubestimmen. Eine ausführliche Berechnung 
führt zu dem Ergebnis, daß sich durch die Umgestaltung der 
maximal zulässige mittlere Trommelfüllungsgrad um etwa 20 
Prozent erhöht, was einer Zunahme des Gutdurchsatzes und 
damit .-Ier Trockengutproduktion um .-Ien gleichen Prozent
.nl.7. gJt·ichkomml. 
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Eine Durch.satzsteigerung dieser Größenordnun!l rechtfertigt 
es somit. die bestehenden Trocknungsanlagell vom Typ UT 
66 nach dem unterbreiteten Vorschlag umzurüsten, wobei al~ 

minimale Maßnahme die Verlängerung de,' Kreuzzone um 
einen Einbautenslltz bei durchgängig gleichem Kreuzabstand 
angesehen wird , Dies(' Veränderungen mü~sen zunächst in 
I·iner Versuchsanla!!,p ,.·pHlisier! lind erpl'Obt werden . 

3, Maximale Trocknerleistung und optimale Betriebsführung 

Die Ergebniss\' der Herechnlln!(en und Analysen über die 
bestehenden Abhängigkeiten zwischen den Betriebsparame
tern bei maximaler Leistung der Tl'Ocknungstrommel sind in 
den Bildern 2 bis 4 wiedergegeben. 

Die Kurve "Gras" gilt für alle Gutarten, die ausschließlich 
aus Blattanteilen bestehen . Die Kurve .,GrÜnhafer" steht 
stellvertretend für alle Gutarten, die ein Gemisch alls dicken 
Stenge!anteilen lind leichten Blattanteilen bilden, sie gilt 
daher auch für anderp I.riingetreidesllrten, Gemenge groß
körniger Leguminosen und hinreichend genau auch für 
Ganzpflanzen. Die Gutartf'1I Luzenw lind Hotklee, die einen 
geringeren Stengelanteil besitzen, sind jeweils zwischen d('1' 
Kurve für Gras und der Kurve für Grünhafer einzuordnen. 
Die in den Diagrammen enthaltencn Leistungsgrenzen wer
den ",ie folgt begründet: 

:\1'es~ungen an Troeknungsanlagen vom Typ UT 66 ergaben 
bei der Verarbeitung von \-\'elkgras für den Trockengutaus
stoß Werte bis zu 2,5 tih bezogen auf die Grundzei!. Der 
Luftstrom betrug im Mittel 2S 000 kg /h und die Trom
meldrehzahl 8 U/min, lag also an der oberen Grenze. Bei 
diesen Messungen wurden die Nnchfolgeeinrichtungen in der 
Weise verändert, daß sie nicht durchsatzbegrenzend wirkten 
lind die Trocknungstrommel somit mit ' maximalem Durch
satz gefahren werden konnte. Heim Oberschreiten dieses 
Wertes traten Anzeichen für das Errcichen des maximal 
möglichen Durchsatzes auf, <'rkennbar an beginnende.r 
Trommelverstopfung und am Auftreten eill7:elner verkohlter 
Gutleile. Mit den Meßwerten für den Luftstrom, die mittlere 
Verweilzeit des Gutes in de,· Trommel und die Trommeldreh
zahl konnte der zugehörige Wert des Trommelfüllungsgrades 
zu 16 Prozent errechnt't werdeJ', der gleichzeitig als obere,' 
Grenzwert für diese Gutart IJngesehen werden kann. Bei 
Lupine wurde ein maximaler Trockengulaus~toß von 1..1 t 'h 
gemessen. wobei die lAoistungsgrenzl' dpr Tl'Ommel nop,h 
~icht err~icht worden war. Bei Eingangsfeuchten des Gutes 
von etwa 83 Prozent wirkte hier die Feuerung leistullgsbe
grenzend. Unter Beriicksichtigung einer noch vorhandenen 
geringen Leistungsl'eserve dl'l' Trommel kann für die~e Gut
art ein maximaler TrommelfüllungsgJ'ad VOll etwa 20 Pro
zent zugrunde gelegt werden . Auf diese Weise wurden die 
maximalen, auf diE' GrundzE'it bt'zogenen TrockE'ngutdurch
sätze der Trommel l:T 66 hE'stimml. Sie betragen für Gras 
2240 kg/ h und fiir GutarteII , die aus einem Gemisch von 
leichten BlatteileIl und ~chwererell Stengelteilen bestehen, 
1600 kg/ h. Diese \-Verte bilden eine der drei den Diagrammen 
zugrunde gelegten oberen Schranken. Die zweite obere 
Schranke ergibt ,ich alls dc,' maximalen Leistung der FellE'-. 
"ung VOll 5,04 G('nl/h, wohei eint' Lei~tungsreserve von Ci 
Prozent für den Regelbereich berücksichtigt wurde. Bei dem 
wgrunde gelegten Luft.strom von 25000 kgl h entspricht 
diese Feuel'ungsleistung eine,· maximalen tatsächlichen 
Trommel-Eingangstemperatu,' von 850 oe unter der Voraus
setzung, daß der Trockner fal~ehluftfrei arbeitE'!. Die dritte 
obere Schranke, die aus praktischen Meße,'geb'nissen be
stimmt wurde, ist durch die Temperaturverträglich.keit des 
Gutes gegeben. Sit' wird nur bei Gras wirksam, bei den 
übrigen Gutarten tritt bereits 7.IIVO,' einp Begrenzung du,'Ch 
die Feuerungsleistung ein. 

Die EingangstE'mperntur wurde in Abhängigkeit von der 
Eingangsfellchte des Gutes so berechnet, daß ständig eine der 
Grenzen wirksam ist, d . h., daß der Trockner bpi jeoer Gut
feuchte mit maximnlel' Leistung gefahren wird , 

Die Diagramme lassen folllendc Aussa!!'cll und Schlul.!folge
rungen zu: 
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Der Trommeltrockner hai bei jeder Gutart und jedem 
Eintrittswassergehalt des GlIt('~ eine bestimmte obe re 
Leistungsgrenu mit jeweils IIntersphiedlicher Ursache. 
Bei Eintritl~wassergehalten de, Gutes von 50 bis 7S Pro
zent bei Gras bzw. bis 82 Prozent bei anderen Gutarten 
kann konstant mit maximalem Trockengutdurchsatz ge
fahren werden. Für di~ Trommeldrehzahl ist der oherp 
Bereich zu wählen. Be.i G ras existiert ein ßerei<:h zwi
schen 75 und 82 Prozent, bei dem die Anlagt' mit gedros
selter Feuerungsleistnng und vermindertem Trockengut 
ausstoß gefIIhren werden muß, da hier die Empfinolich
keit dieser Gutart gegen zu hohe Lufttempel'llturen bpi 
vermindertem Eintrittswassergehalt als LeistungsgrenzE' 
wirksam wird. Bei Eintrittswassergehaltell des Gutes übel' 
H2 Prozent kann die maximale Feuerung~leislUng ausge
nutzt werden (Bild 2), die dann 1Iis LeistungsgrenzE' 
wirkt. Hier ist die Tro<:knung~trommel im miulp"en IIlln 
unteren Orehzahlbereich zu fahren. 

Der spezifische Wärmebedarf je 1 kg WasserverdampfunI!' 
wird in nur verhältnismäßig geringem Ausmaß vom Ein
trittswassergehalt des Glltes bpeinflllßI.. B(· i einer Vermin
derung des Eintrittswassergehalts von 82 auf 50 Prozent 
,teigt e,' von 800 kcallkg auf maximal 1200 keaJ.ikg all. 
das entspricht 50 Prozent Zuwachs. Der spezifische 
VVärmebedarf je 1 kg Trockengut vermindert sich dage!!'en 
beträdltliph mit kleiner werdendem Eilltritt"" asscrgehall 
des Gutes (Bild 1\ ) und zwnr von 3000 auf unte ,' tOOo 
kcal/kg, das entspri cht einer Senkung auf ein Drittel. Da 
die Wirtschaftlichkeit der HeißluIltl'ocknung in entschei
dendem l\laße von den Brennstoffkosten je kg Trockenglll 
beeinflußI wird, mllß die Forderung nach konsequenter 
Anwendung des Welkens von Futterpfla nzen nach der 
Mahd entschieden bekriiftigt werden. 

(For,.ulwng nut Sp;.,. 17.)) 
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Füllungsgrad und Durchsatz von Trocknungstrommeln 
bei unterschiedlichen Betriebsparametern 

Dipl.·lng. J. Dräger, KOT, Institut für Mechanisierung Potsdam·Bornim der AdL der DDR 

1. Zielstellung 

Der Flillungs!/rad \"on Trocknungstrommeln stellt. eine 
wichtige Kenngröße für die Bemessung und zur Beurteilung 
des Betriebs\"erhnltens dieser Trockner dar. Er steht mit 
dem Durchsatz in einem direkten Zusammenhang. Zur 
Erzielllng hoher spezifischer I.eistungswert.e, wie spezifische 
\\' Ilsserverdampfllng je rn~ Trommeh'olumen , spezifischer 
Trockengutausstoß. werden für den Trommelfüllungsgrad 
~1aximalwerte angestrebt. 

ODer maximal zulässige miUlere Füllungsgrad liegt unmiuel
\ har unterhalb der Yerstopfungsgrenze der Trommel und der 
Grenze der thermis~hcn Schädigungen des Gutes. Das eber
schreiten dieser Grenze ist am Verkohlen einzelner Gut
bestandteile erkennbar. Der maximal zulässige Trommel
füllungsgrad besitzt für jede Gutart einen anderen Wert: er 
ist eine gutartahhängige Komtante. Für ein bestimmtes 
(;nt liegt p.r in .\ hhängigkeit VOll den eingestellten Betriebs
parametern hri lInterschiedlichen Durchsatzwerten. Die 

Verwendete Formelzeichen 

Wo m/ h G lItge5chwindigkcit inder Trommel 

""L "l;S Luftgeschwindigkeit in der Trommel 

was m/. Sinkgeftchwinrligkeit des Gutes 

I< m/~2 Follbe.chteunigung 
FAllzcit dp~ Gutes bE"im Ahri~sf'ln von den Ein· 
hauten 

11 L! / min Trümmt"ldrehzahl 

~ I .' t: Anzahl der Gutnbrip.selungen von d~n Einbllut~n 
je 1 Tromm("jumdrehung 

111 Fallhöhe beim .~brie.eln 

ml/ m:l mit tlerer TrommelCiillungsgrno 

~o kg/m' mitllere Sr.hiittdichte d(,6 Gutc:\ 

m(~ kgj hm' mittlert-r spf'zifischf'f (jntdnrch~ß.lz, bf"Zogell 

auf 1 m l TrommeJvoJumen 

mGB kgi hm:l ~pt>ziriHcher TroC'kf'ngutdurchsat7. 

"0 kl</ kg m1tllt'rer \\'ussergf"halt dl!6 Gutes in d(>f Trom-
mel, bezogen auf Trockensubstanz 

"Ga kg, kg Wa~sf"rg('halt dr.s Tror.kengut.f"~ 

o (Farbel,uns "on Seil. 174) 

Die Zunahme des spezifischen Wärmebedarfs je 1 kg 
Trockengut ist im obereIl Feuchtigkeitsbereich besonders 
hoch. Es muß daher gefordert werden, Frischgut mit 
Wassergehalten über 82 Prozent nur in Ausnahmefällen 
der HeißlufLLrocknung zuzuführen. Solches Gut erhöht 
die Kosten des Konservierungsverfahrens Heißlufttrock
nung besonders stark. 

4. Zusammenfassung 

Anhand der dargelegten Ergebnisse über das Leistungsver
mögen der TrocknungSlrommeln konnte deutlich gemacht 
werden, daß in den bestehenden Trocknungsanlagen be
Irächtliche Leistungsreserven vorhanden sind, die dureh 
optimale Betriebsführung und verbesserte Anpassung der 
dem Trocknungsaggregal vor- und nachgeschalteten Einrich· 
tungen an das Leislungsvermögen der Trommel erschließbar 
werden. Es wurden Möglichkeilen für eine verbesserte Ge
slaltung der Trocknereinbauten analysiert. Die Nutzung der 
gegebenen Empfehlungen Irägt zur Produktionssteigerung 
dieser Trockner bei. 
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Klärung der bestehenden Zusammenhänge war Gegenstand 
VOn wissenscha fdich-technischen t: ntersuchungen im 111IJ 
Potsdam-Bornim. Die Ergebnisse sind ein Beitrag zur Opti
mierung der Führung des Trocknungsprozesses sowie zur 
optimalen Gestaltung der Trommel und der gesamten 
Trocknungsanlage und damit eine wirksame Maßnllhme zur 
weiteren Steigerung der TrockenflItterproduktion hei gleich
zeit iger Kost.ensenk unI!". 

2. Methodik 

Oen Ausgangspunkt der Lntersuch-ungen bildeten wissen
schaftlich-t.echnische Analysen zur Kinetik der Gut bewegung 
in der Trocknungstrommel unter dem Einfluß unterschied
licher Gutarten und untersC'hiedlicht'r Äußerer Tr"cknllngs
parameter 1j . l.:nter Anwendung de .. allgerneinen (;esClze 
der Bewegung fe~tt'r Teilr:hen im Luftstrom. insbesondere 
des Newtonsehen \\'iderstands~esetzes . wurden die Beschrei
bungsfunkLionen für die Gutbt'weg\lllg in dt'r Trommel her-
geleitet. . 

Für die mittlere Horizontalgeschwindigkt'.it. des Gutes in dt'r 
Trocknungstrommel und die Fallzeit z beim .\brieseln \'on 
den Einhaut<>n ergaben sich folgendt' ZlIsammt'nhängp: 

w(;= [WI. Z- \\:~;s In (w~/;z+ 1)]6o,," (I) 

I!" " c; ~ 

"'GS oo( g h V :2 g h . ) =--In t'xp-,-.-+ I'xf'~ - l 
J! WGS Wc.: ~ 

(2 ) 

Die Sink geschwindigkeit WGS des (;uLes ist hci gegehenem 
Luftzustand von der Teilchendirkt'. der Dichte lind dt'm 
Strömungswiderstandsbeiwt'-rt der CuLtE'ikhen ahhängil!" . 
.\ufgrund der Heterogenitiit. dt'~ (;lItp.s führl einE' rein rech

.neris~he Bestimmung der Sinkgeschwindigkeit :w ungenauen 
\\'erten. Deshalb waren Versuche erforderlich. Oit' mittlert' 
Guigeschwindigkeil wurde zunächst aus den \leßwertpn für 
die mittlere Verweilzeit des Gutes in der Trommel 2 und deI" 
Länge der Trommel ermiuelt. Aus GI. (1) uud (;1. (2) läßt 
sich daraus in Verbindung mit der aus thermod~' namischen 
~1.eßwerten berechenbaren miuleren Luftgeschwindigkeil in 
der Trommel die miulere Sinkgeschwindigkeit des (;lIte' 
hestimmen. Die mittlere Gutgesr hwindigkeit in Abhängig
keit von der Trommeldrehzahl und dem I.lIftstrom erhiill 
man dann rechnerisch aus GI. (1) . 

Der miulerc Füllungsgrad t der Trommpl wird "" .. h folgpn
dE'.n Beziehungen he.timml: 

=~ (3) 

ml. = mCn (4) 

3. Ergebnisse 

Die wesentlichen Ergebnisse der \Iessungen. Anal:-'sen und 
Berechnungen bei Trocknung IIlIf 12 Prozent Endwasser
gehalt sind: 

Die miulere Horizontalgeschwindigkeit landwirtschaft.
lichl'r Giiter in Trocknungstrommeln setzt sich bei kon
stantem LufLstrom <lUS einer drehzahlunabhängigen 
Grundgeschwindigkeit und einem von der Trommeldreh
zahl abhängigen Geschwindigkeitsanteil wsam~en 
(Bild 1) . 
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