dickten Schwimmidecke reichte, nachdem dic Hilfte vermischt
war, die Fliissigkeil der Giille nicht mehr aus, und es mufite
Wasser zugesetzt werden. Beschickt wurde der Strahlapparat
durch cine Kolbenpumpe (Triplex), der Betriebsiiberdruck lag
bei 3,5 bis 4,0 at und die Fordermenge betrug 25 bis 30 m%/h.
Betriebsslorungen traten durch Verstopfen der Diise dann auf,
wenn [este Gegenstinde mit der Giille gefordert wunden,
deren Durchmesscr groBler als die der Diisenweite waren.
Dic Ilinsatzgrenzen des Geriites wenden somit von der Grofe
der in der Giille vorhandenen Iremdkérper und von dev
FForderleistung der Pumpe bestimmt. Der Linsalz ist im
Rundbehilter bis 12 m Dmr. zu befiirworten. Die Erprobung
in Behiltern mit gréBerem Durchmesser mull erst noch erfol-
gen, doch diirfte, wenn die entsprechende leistungsfiilige
Pumpe vorhanden ist; dem nichts im Wege stehen.

Das Gerit wird von der PGH des Schlosser- nnd SchweiBBer-
handwerks in (425) Eisleben hergestellt.

Zusammenfassung

. Ausgehend von den Engebnissen bei der Schwimmdeckenzer-
storung bei dem Biogasverfuhren und praktischen Lrgebnis-

Prof. Dipl.-Ing. E. POHLS, KDT* / cand. ing. CHR. FURLL, KDT*/
cand. ing. M. TURK, KDT*

Avufgaben und Ziele der Untersuchung

Im Jahre 1966 wurden vom Institut fiir Landteelmik dev
Universitat Rostock in ciner Tromnicltrockner-Standard-
anlage wirmetechnische Messungen als Langzeitmessungen
durchgefiihrt. Sie crfolgten aus betriebstechnischen und
funktionellen Griinden in Salow, Bezirk Rostock, und hiatten
dic Aufgabe, Grundlagen fir dic Aufstellung von Stofl-
und Wirmebilanzen zu schalfen. Die im Rahmen dicser
Arbeit gewonnenen Ergebnisse lassen  Selhlufifolgerungen
hinsichtlich der Gestaltung der Feucrungsanlage, der Be-
stimmung  der  IMalschlulumenge, der  Trocknerleistung,
des Gesamtencrgieaulwands, des Wirkungsgrades der Anlage
und iiber konstruktive Anderungen an Trommeltrockuungs-
anlagen zu.

Insgesamt erfolgten sicben Versuche, wobei bel zwei Ver-
suchen die Versuchsdauer 15,7 h bzw. 22,6 h Dbetrug. An
Gutarten wurden — in dieser Reihenfolge — Riibenblatt,
Klee, Riibenblatt, Luzerne, Senf, Rups und Markstaminkohl
verarbeitet.

Beurteilung der Feuerungsanlage

In dic Untersuchungen wurde dic leucrungsanlage init

cinbezogen. Generell reehnet man z. B bei Tndustriedfen

mit cinemn Wirkungsgrad der Kohlefeuerumgsanlage n = 0,90

bis n = 0,92 [1]. Diescr Wirkungsgrad wurde bei der unter-

suchten Anlage nur im Versuch 1 (5 = 0,92) erveicht. Der
- Durchschnittswert der 7 Versuche lag bei n = 0,82.

Iis zcigle sich, daB diese ungiinstigen Verhilinisse auf dic
Art der Feuerfihrung durch das Bedienungspersonal zu-
riickzufiihren sind. So betrug z. B. der Wirkungsgrad im
Versuch 1 7 = 0,92, wiihrend cr im Versuch 7 nur n = 0,75
betrug. Die Schichthéhe der Kolle war in beiden 1vllen
wit 30 em gleich hoch, so daff von dieser Scite aus kein
subjcktiver Einflufl vorlag.

Dic  zulissige Wiinneleistung der Yeuerungsanlage von
6 - 109 keal/h wurde in cinem Versuch zwar geringliigig
iitberschritten, ansonsten abev nieht erveicht.

* Institut fiir Landtechnik der Universitit Rostock
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sen wurde zur Iomogenisierung von Giille der beschriebene
Strahlapparat enlwickelt. r ist geeigner, Giille mit cinem
durchschnittlichen TS-Gehalt bis 8% ohne Wasserzusatz zu
homogenisieren. Dabei wind die Giille gleichzeitig als Avbeits-
mitlel benutzt und mil 1lille einer Pumpe im Kreislauf um-
gepumpt. Bei Gillen niit iiber 8 % 1T'S-Gehalt muB zur ITomno-
genisierung zusitzlich Wasser, Abwasser oder Jauche als
Arbeitsmittel benutzt werden. Weitere Vorauwsselzungen sind
Rundbehilier und stiitzenfreier Lagerrawn. Untler den ge-
nannten Boedingungen ist der Einsalz in der Praxis zu cip-
fehlen.
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Widrmetechnische Untersuchungen
einer Trommeltrockner-Standardanlage

Beim Bau des Olens kénnten Mittel cingespart werden,
wenn dic gesamte durch den Trockner gchende Lult auch
durch den Ofen strémen wiirde. Die Luft, die nach dem
Wanderrost einstrémt, z. B. durch die Mischklappen, die
NaBgutzufihrung oder durch den Spalt zwischen Ofen-
stutzen und Trommel, bringt zwar keine direkten Wirme-
verluste mit sich, so wie es manchmal behauptet wird; sie
verursacht aber eine zusiitzliche Belastung der Feuerungs-
anlage. Um eince bestimmte Lufteingangstemperatur cin-
halten zu kénnen, mufy dic Wirmemenge, die aus dem Ofen
komint, erhoht werden, was eine Erhshung der Feuerraum-
Wirniehelastung zur Folge hat.

Bestimmung der Falschluftmenge [2]

Der aus 6 Versuchen ermittelte prozentuale Anteil der
Falschluft an der gesamten durch die Trockentrommel
stromenden Luft betrug 309, (Minimalwert 239/, und
Maximalwert 39 9). Tiir die Bestimmung dev TFalschluft
standen zwei Methoden zur Auswabl. Die ecine, mit Iilfe
von CO,-Gehalt-Messungen vor und hinter der l'vocken-
trommel erforderte groBen manuellen Aufwand. Deshalb
crlolgle dic Bestimmung iiber das Mollier-i,a-Diagramm fiir
feuchte Luft. Diese Methode, die in der Praxis noch keinen
allgemeinen Lingang gefunden hat, soll im  Folgenden
beschrichen werden (Bild 1):

Punkt 1 gibt den Zustand der Ansaugluft wieder. Punlkt 2
stellt den Zustand des Raachgases dar, wenn eine Verbren-
nung des Heizmaterials oline LuftiberschuB, d. h. A =1,
erfolgen wiirde. Die Luftmengen der beiden Zustdnde wurden
durch dic Verbrennungsrechnung, dic von den gemessenen
GroBen, dem CO,-Gehalt der Rauchgase und der Brennstoff-
menge sowic der Brennstoffanalyse ausgeht, bestimmt. Auf
Grund dessen kann der Mischungspunkt, der dem Zustand
des Raachgases am Ofenaustritt theorctisch entspricht,
bestimmt werden. Auf dicse Weise wird der Zustandspunkt 3
gefunden. Die so ermittelte theoretische Rauchgastemperatur
war bet allen Versuchen héher als die praktisch gemessenc.
Das liegt darvan, daB sich dic Verbrennung mit endlicher
Geschwindigkeit vollzicht, so daf3 wihrend der Verbren-
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nungsdaucr schon Wirme an dic Umgebung abgefihrt wird.
Dicsen Umstand kann man beriicksichtigen, wenn man
annimmt, dal} sich das Rauchgas von der theoretischen
Temperatur des Zustands 3 auf die  wirklich gemessenc
abkiildt. Diese Zustandsinderung verliult bei gleichem
Wassergehalt 2 = coust. von Puntk 3 nach Punkt 4. Der
Punkt 5 ist der Rauchgaszustand am Ende der Trocken-
trommel. Fine Zustandsiinderung des Rauchgases wiihrend
des Trocknungsvorgangs vom Zustandspunkt 4 zwn Zu-
standspunkt § ist theovetisch nicht méglich, d. h., daB der
Rauchgiaszustand am Trockneranfang durch Zumischung
von Raumlult (sogenannter Falschluft) gegeniiber dem
Zustandspunkt 4 verdndert wird. Der wirkliche Zustands-
punkt muB notwendigerweise aul der Mischungsgeraden 14
liegen. Nunmt man cinen theoretischen Trocknungsverlauf
bei gleicher IKiihlgeenztemperatur an, mull der Zustand des
Rauchgases am Trocknercintritt durch den Punkt 6 Dbe-
schricben werden. Die Falschluftimenge kann nune mit Hilfe
der Mischungsregel fiir feuchie Lult errechnet werden:

s [kg/kg] mp="1"
— X

|

mp IFalschlufimenge [kg]
%, absoluter Wassergehalt [kg/kg] sind.

Beurteilung der Trocknerleistung

Die fir die Leistung des Trockuners anssagekrafltigste Grofle
ist dic stiindlich verdainpfte Wassermenge. Der Mittelwert
der durchgefithrten Versuche lag bei einer Wasscerver-
dampfung von 5300 kg/h, wobei der Maxunalwert von
6500 kg/h bei Riibenblatt und der Minimalwert von 4150 kg/l
bei Luzerne errcicht wurde.

Die Wasserverdampfungsleistung des Trockuers ist niche
so selr von der zugelithrten Wirmeencrgie, sondern in
erster Linie von der IIghe der Ruuchgascintrittstemperatur
abhiingig. Die Wirmcenergie ist fir die Trocknung nur
wertvoll, wenn sic mit hohen Temperaturen geliefert wird.
Diese Tatsache wird durch das Daltonsche Gesetz der
Trocknungsgesehwindigkeit bestitigt. Fiir den Trocknungs-
proze milten also die Rauchgas-LKintrittstemperaturen
so hoch gesteigert werden, wie cs dic zulissige Gultstempe-
ratur, diec von der Ticrernihrung vorgeschrieben wird,
(bereits bei 45 °C Gutstemperatur beginnen  IiweiBum-
setzungen im Gut und damit NahrstoflfverJuste [3]) crlaubt,
und dic Rauchgusmenge miiflte soweit herabgemindert
werden, dafl die relative Ieuchte der Abluft (Ausdruck
der Siattigung) cntsprechend  den  Sorptionsisotherimen
immer so loch ist, daB noch ecine geniigende Trocknung
des Gntes gewilirleistet wird. Angestrebt werden mufl cine
relative Jeuchte des Abgases von 15 bis 20 9/, (in Satow
erreicht: 10,5 9/, als Durchschnittswert von 6 Versuchen).

1Zin anderes Problem entsteht mit der Verweilzeit des Gutes
in dev Trockentronmmel. Im derzeitigen Zustand kann die
Verweilzeit nur geringligly durvch die Lrhdhung des Sang-
windzuges verringert werden.

Dadureh vermindert sich aber die Lingangstemperatur, und
die  Wasserverdamplungsleistung  wiirde erncut  sinken,
Andercrseits muBl auch daraul geachtet werden, daB die
Siittigung der Ablult, d.h. deren relative Feuchte, nicht
so gering wird, daB einc zu starke Ubertrocknung des Gutes
erfolgt.

Diese Verhiltnisse kionnen anhand zweier Versuche, bel
deneu Luzerne bzw. Riibenblatt gewrocknet wurden, nach-
gewiesen werden (Tafel 1).

Iir Luzerne wiire also eine kiirzere Verwellzeit des Gutes
in der Troinmel nétig gewesen, um bei hoheren Temperaturen

trocknen zu kénncn, bei gleichzeiiger Linhaltung der
héchstzulissigen Trockenguttemperatur. Die Eingangs-

temperaturen lieBen sich angleichen, wodurch die Wasser-

532

Sop
40p
20p
i<y
=0 =
03
r—
Bild 1. Theorctischer Verlaul des Trocknungsvorgangs im /,2-Diagramm
Tafel J.  Kennwerte zweier Trocknungsversuche
Luzerne Riibenblatt
Lingangstemperatur des Rauchgases [°C] 498 672
Rauchgasmenye [khg/kyg Brennstofl)] 48,00 28,49
Wasserverdamplung je h [kg/h) 4150 5535
relative Feuchte der Abluft %l 9,4 9,9
I'euchtigkeil des Trockengules P&l 5,4 13,9
Abgaswirmeverlnste %] 28,50 19,60
101~ 750, 74 s = =
931 °C| 30, % s
48} nat- o, 72‘ = —
T
I a7t |
6] [730} Tzo :m — S
W |
TR | S =T 7
g4r- 20! s — -ty fir x konst. -
93 0 |
g2t mk g - - : |
o1 - | J'
0 1= 4 L | =1 e -
=g 3 70 H 4 % 13
Vo4
Bild 2. Darstellung der Abgasverluste g 5, der Itockengutlcuchtigkeit f4,

der  Rauehgas-Ausgangstemnperatur t4 und des thermischen
Wirkungsgrades 5, in Abhiingigkeit von der relaliven Feuchtig-
keit des austretenden Rauchgases ¢ g4

verdamplungsleistung  erhoht  werden  wiirde, eine Ubcr-
trocknung der Luzernc wiirde vermieden und die Abgas-
verluste konnien gesenkt werden.

Beurteilung des Gesamtenergieaufwands

Der mittlere Gesamtenergicaufwand betrug bei den durch-
gefihvten  Versuchen 1070 keal/kg  Wasserverdamplung.
Dieses Ergebnis kaun, gemessen an internationalen MalB-
stiben (erreicht werden 800 bis 900 kcal/kg bei Trommel-
trocknern [4]), nicht vollig befriedigen. Bei der Auswertung
der Versuche konnte man weiterhin erkennen, dal die
spezifischen Energieaulwénde sinken, wenn die Lingangs-
Lemperaturen groBl und dic Rauchgasinengen klein sind. Bei
kleinen Rauchgasmengen wurden die Abgasverluste kleiner,
dic im Mittel 27,8 9/; betrugen uud also auch nicht inter-
nationalen MaBstiben entsprechen [4]. Eine Regulierung
(z. B. Variation der Trommecldrehzahl) der Verweilzeit
des Gutes in Trockner wiirde cine Verringerung des Gesamt-
energieaufwands bringen.
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Beurteilung des wadrmetechnischen Wirkungsgrades
fur den Abschnitt Trockentrommel

Dieser Wirkungsgrad wird nach der folgenden Bezichung
crrechnet :

- Cpa -+ tAusgang r
Ny = i
CpE - ITrommeleintritt
wobel
CpA spezifische Wiirme Dbei konstantem Druck der
Rauchgase am Trocknerausgang [keal/kg - °C
g o D
CpE spezifische Wirme bei konstantem Druck der

Rauchgase am Trocknereingang [keal/kg - °C]
tausgang Temperatur der Rauchgase am Trocknerausgang
DC]
ITrommeleintritt Lempcratur der Rauchgase am Trommel-
eintritt [°C]

Die Temperatur !prommelefniritt Wurde mit ITilfe des i,a-
Diagramms errechnet. Sie ist dic Temperatur des Znstands-
punktes 6 (vgl. Bild 1).

In Bild 2 sind dieser Wirkungsgrad sowie dic Abgasverluste
iiber der relativen Feuchtc des Abgases aufgetragen. Man
crkennt, dafl die Abgasverluste mit kleiner werdender
relativer I'cuchte des Abgases ansteigen und der wirme-
technische Wirkungsgrad geringer wird. Ierner erkennt
man aus diesem Diagramm, dall der Wirkungsgrad bei eincr
Ubertrocknung auf 89 gegeniiber 149 Trockengut-
fcuchtigkeit von ctwa gy = 0,78 aufl g = 0,63 fillt. Die
Abgasverluste steigen hierbei von 19 auf 25,50/ an, die
Trocknerausgangstemperaturen  werden  hierber  von
ta = 123 °C auf t, = 145 °C gesteigert.

Bei Abluftfeuchten von gpa = 15 bis 20 9/, wiirden sich
giinstigerc Verhiltnisse in dev Energicausnutzung crgeben.

SchluBfolgerungen

Ausgchend von diesen Untersuchungen kénnen [olgende
Forderungen an cine Granfuttertrocknungsanlage und deren
Betrichsfithrung gestellt werden:

I Vleuerer und €rfinder

1. Um einen moglichst hohen Trocknungseffekt zu erzielen
und einen guten Wirkungsgrad zu crhalten, miissen
méglichst hohe Eintrittstemperaturen des Rauchgases
und niedvige Austrittstemperaturen bei hoher Abluft-
fecuchte vorhanden sein. Dazu muBl mit mbglichst
geringen Luftmengen gearbeitet werden. Da aber das
Gut nur cine bestimmte Temperatur vertrigt (45 °C
Gutstemperatur) und die Rauchgase dic Aulgabe des
Wirme-, Wasser- und Guttransports haben, mul} der
Trocknerfilhrung gréBle Aufmerksamkeit geschenkt
werden, um die optimale Betricbsweise herauszufinden
und einzuhalten.

2. Die Trommeldrehzahl miifite entsprechend der fiir ein
bestimmtes Gut notwendigen Verweilzeit im Trockner
stufenlos regelbar sein, um so Inergiccinsparungen
zu crzielen,

3. Um die Nutzungsdauer der Ofenausmauerung zu erhghen,
muBl der Talschluftzutritt cingeschrinkt werden. Die
gesamte durch die Trockentrommel gehende Rauchgas-
menge soll méglichst durch den Ofen gehen, um einc
Kiihlung der Feuerraumwiinde zu erhalten. Um den Falsch-
luftzutritt einzuschrinken, mufl der Spalt zwischen
Trockentrommel und Ofenhals minimal gehalten werden
oder mit Hilfe einer gecigneten Konstruktion ganz
wegfallen. Ferner muBl die Drchzahl der Griingut-
- schnecke, dic das Griingut in die Trommel dosiert, so
bemessen  sein, daB deren Iiillungsgrad dglichst
hundertprozentig ist, damit an dicscr Stelle cbenfalls
keine Falschluft angesaugt wird.
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Patent iiber Kartoffel-Trennvorrichtung

DAS 1.204.002 Deutsche Patentklasse 45 ¢ 33/04
angemeldet: 23. August 1961

»nYorrichtung zum Trennen von Kartoffeln von
stickigen Beimengungen**
Erfinder: ZDENEK JAROLIM, Prag (CSSR)

PAVEL HONICH, Prag (CSSR)

JAROSLAV STEPAN KLECANY, Prag (CSSR)

Bet bekannlen Trennvorrichtungen dieser Art besteht die die zu tren:
nenden Bestandleile tragende Unterlage aus cinem  Sicbrost, der an
scinem Aufgabeende eine in ciner horizontalen Ebene verlaufende,
kreiscnde Bewegung ausfihrt, withrend cr sich an seinen Abgabecnden
— durch einen vertikalen Zapfen gefiihrt — vor- und ridkwiirls bewegt.
Mit den Kartoffeln auf den Sichrost gclangende Beimengungen, deren
Dichte grofer ist als die der Kartoffeln, sinken in dem Gemisch der
zu lrennenden Bestandteile nach unten und werden sclbsttitig durch
cine Offnung in der Seitenwand des Sicbrostes abgefiihrt.

Von Nachteil ist, daB die Kartoffeln und Steine erst dann voncinander
getrennt werden, wenn die Schichthohe derselben so grof ist, dall die
oben liegenden Kartoffeln iber die abgebogenen Enden des Sicbrostes
hinausrollen und durch cin standiges Schcuern an den Steinen beschi-
digt werden.

Die in Bild 1 dargestellte Lrfindung beseitigt diese Nachteile, indem
als Unterlage cin muldenformiges Forderband a verwendet wird, das
quer zur Umlaufrichtung des Forderbandes gerichtete Pendelschwingun-
gen ausfahri.

Das Forderband a kann belicbig — horizonlal, gegen das Austrittsende
oder umgekehrt — geneigt sein. An den Seiten des Férderbandes a
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Bild {. Pendclndes Forderband zur Trennvorrichtung

sind Scitenwiinde b angeorduoet, dic zusammen mit dem Forderband a
einen Trennraum bilden, in den das Gemisch von Kartoffeln und Dei-
mengungen von cinem Zubringer ¢ aus gelangt.

Das Férderband mit den Scitenwiinden ist um cine Welle d sciwenk-
bar, dic in Lagern e und j gefiibrt ist und Schwingungen in den Pleil-
vichtungen A ausfihrt. Durch verschiedene Lingen der Arme g; h
kinnen verschiedene Schwingverhilltnisse am  Eintritts- und Austritts-
ende der Vorvichtung crzielt werden.

Durch dio stetige Translationsbewegung des Fiorderbandes a wird eine
Kontinuierliche Vorwirtsbewegung des zu trenncnden Gemisches und
damit cine rasche Trennung der KarloffeIn von den unerwiinschien
Beimengungen gewiihrleistet.

Pat.-Ing. P. BRODA, KDT
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