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MeRmethoden und Erfahrungen bei der Gebrauchswertpriifung
von Getreidetrocknern

Von Friedrich Vogeley, Braunschweig-Volkenrode')

Es wird iiber die wichtigsten MefSmethoden ber der Priifung von
Getreidetrocknern berichtet. Fir die Ermittlung der Luftverteilung
in trocknenden Getreideschichten wurde eine Mefeinrichtung new
entwickelt. Bei der Trocknung von Getreide auf dem Hofe gewinnt
das Verfahren der Warmluftsatztrocknung zunehmend an Bedeu-
tung. Daher werden vordringliche Probleme dieses Trocknungs-
verfahrens behandelt. Die Endfeuchtegehalte von Getreide aus
Warmluftsatztrocknern sind ungleichmdfig. Durch eine Erhohung
der Beliiftungsintensitdt bet gleichzeitiger Verminderung der
Schichitdicke kann das Trocknungsergebnis verbessert werden.
Andererseits erschwert eine hohe Beliiftungsintensitit bei geringen
Gutschichten eine gleichmdifige Luftverteilung tm Trocknungs-
behlter. Auch kann es bei der Befiillung von Behdltern zur Aus-
bildung von ortlichen Verdichtungen kommen. Es wird gezeigt, daf
bei richtig ausgelegten Warmluftsatztrocknern bes einfacher Bedie-
nung giinstige Trocknungsergebnisse erreicht werden konnen.

Seit sechs Jahren werden in der DLG-Priifstelle fiir Land-
maschinen Volkenrode Getreidetrockner gepriift und auf ihren
Gebrauchswert hin beurteilt. Im Verlauf dieser Priifungen
konnten bei der Anwendung der MeBtechnik und hinsichtlich
der Arbeitsweisen und der Handhabung verschiedener Trockner-
bauarten Erfahrungen gesammelt werden, iiber die nachstehend
berichtet wird.

MeRmethoden

Die Untersuchungen der DLG-Priifstelle fir Landmaschinen
werden — im Gegensatz zu Modellversuchen — an fabrikméig
hergestellten Trocknungsanlagen der trocknerbauenden Indu-
strie vorgenommen. Wegen der dafiir notwendigen groflen
Getreidemengen kann kein einheitliches Trocknungsgut —
einheitlich nach Feuchtegehalt, Art, Sorte, Korngrofle, Reife-
zustand, Fremdbesatz — bereitgestellt und auch kein Norm-
zustand des Trocknungsmittels Luft eingehalten werden. Somit
sind die den Trocknungsablauf beeinflussenden Faktoren ver-
dnderlich. Daraus resultieren unterschiedliche Trocknungs-
ergebnisse, die in den Zahlentafeln eines jeden DLG-Maschinen-
priifberichtes iiber Getreidetrockner zusammengestellt sind
[1], und wie man sie auch unter den Bedingungen eines land-
wirtschaftlichen Betriebes erwarten kann. Es hat sich daher als
notwendig und richtig erwiesen, mit jedem Trockner wihrend
der Getreideernte ganze Versuchsreihen mit naturfeuchtem
Mihdruschgetreide zu fahren, um zu einer gut fundierten
Aussage iiber den Gebrauchswert der Trockner zu kommen.

Die meBtechnischen Einrichtungen auf dem Trocknerpriif-
stand der DLG, Bild 1, erlauben es, bei jedem Versuch alle
interessierenden Grofen fortlaufend zu messen und zu regi-
strieren [2]:

1. Der Feuchtegehalt der Getreidekorner als die wichtigste
BezugsgroBe wird nach der Trockenschrank-Waage-Methode in
Anlehnung an die - MeBvorschrift der Standardmethoden
bestimmt [3]. Die Entnahme von Proben aus kornigem Gut zur
Feststellung des jeweiligen mittleren Gutszustandes ist wegen
der Unterschiedlichkeit des Feuchtegehaltes im Gut problema-
tisch. Daher ist bei der Befiillung und Entleerung des Trockners

1) Vorgetragen auf der 23. Tagung der Landmaschinen-Konstrukteure in
Braunschweig-Vélkenrode am 15. Oktober 1965.

Dipl.-Landw. Ing. Friedrich Vogeley ist Sachgebietsleiter in der
Priifstelle fiir Landmaschinen (Leiter: Obering. W. Metzenthin) der
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft Braunschweig-Volkenrode.

Grundl. Landtechn. Bd.16 (1966) Nr.5

eine hiufige und regelméflige Entnahme von Proben notwendig.
Bei den Untersuchungen werden von je 1 bis 2 dz Getreide eine
Probe vor und eine Probe nach der Trocknung gezogen und der
Feuchtegehalt jeder einzelnen Probe bestimmt. Durch Mitte-
lung der Einzelmessungen wird ein dem mittleren Feuchte-
gehalt der Fiillung entsprechender Wert errechnet.

2. Die Getreidemenge wird mit einer eichfihigen automatischen
Waage gewogen. Aus der Getreidemenge und den Feuchtegehal-
ten vor und nach der Trocknung wird die entzogene Wasser-

~menge errechnet.

Vorrichtungen zum Messen von

1 AuBenluftzustand
(Temperatur, Feuchte, Druck)

2 Trocknungsluftmenge

3 Luftverteilung

4 Stromungswiderstand

5 Ablufttemperatur und -feuchte
6 Elektrizititsverbrauch

7 Heizélverbrauch

8 Rauchgasanalyse

Bild 1. Warmluftsatztrockner mit Zentralrohrbehilter auf dem
DLG-Priifstand (DLG-Ausstellung Hannover 1964).
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3. Die Trocknungsdauer wird mit Betriebsstundenzéahlern
gezihlt. Sie kann in Abhéngigkeit von der Korntemperatur zu
einem qualitdtsbeeinflussenden Faktor werden. Nach Dencker
und Mitarbeitern [4] mufl die Trocknung in Beliiftungstrock-
nungsanlagen bei Feuchtegehalten bis 229, nach 10 Tagen und
bei Feuchtegehalten iiber 229, schon nach 6 Tagen abgeschlossen
sein. Bei Warmlufttrocknern wird die verderbensfreie Trock-
nungsdauer noch kiirzer, da hohere Temperaturen den Schim-
melbefall feuchter Kérner begiinstigen. Dies ist vor allem bei der
Trocknung von Mais und Lupinen zu beobachten; diese Korner-
friichte treten in feuchtem warmem Zustand auch schnell in das
Keimstadium ein [5]. Die Technik der Kiihllagerung erméglicht
aber heute eine schadenfreie Zwischenlagerung feuchter Korner
iiber langere Zeitrdume [6].

Die Leistung einer Trocknungsanlage kann aus den MeBwer-
ten der drei vorgenannten Grofen errechnet werden. Die
Leistungsangabe wird dabei bezogen auf eine Herabsetzung des
Feuchtegehaltes (NaBbasis) um 4%, und zwar von 20 auf 16%,.
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Dies entspricht einem Wasserentzug von 47,62 kg Wasser je
Tonne Getreide.

4. Der Energieverbrauch in Form von Elektrizitdt fiir die elek-
tromotorischen Antriebe (z. B. Ventilator, Heizolpumpe, Ver-
brennungsluftgeblise), fiir die Ziind-, Regel- und Steuergerite
und gegebenenfalls fiir die Luftanwérmung wird mit Elektri-
zititszihlern ermittelt und der Verbrauch in Form von Kohle,
Gas oder Heizol wird gewogen oder mit Schaltkolbenzihlern
gemessen. Aus dem Verbrauch werden die Energiekosten und
der spezifische Energiebedarf, bezogen auf das verdampfte
Wasser, berechnet.

5. Die Korntemperatur kann Qualitétsschiden herbeifiihren,
wenn sie die maximal zulissige Grenze iibersteigt [7]. Sie wird
gemessen, indem Kérner aus den wirmsten Zonen des Trockners
in Isolierflaschen mit Thermometern gebracht werden. Die
DLG-Priifungen werden bei den Korntemperaturen durch-
gefiihrt, die von der Einfuhr- und Vorratsstelle fiir Getreide-
und Futtermittel, fiir Saat- und Brotgetreide vorgeschrieben
sind [8]:

45°C bei Getreide bis zu 189,

40°C bei Getreide iiber 18 bis zu 209,

36°C bei Getreide iiber 209, Feuchtegehalt.

Wihrend bei Durchlauftrocknern die Temperatur  der
Trocknungsluft hoher sein kann als die zulidssige Korntempe-
ratur — in Abhingigkeit von der Verweildauer der Korner im
Trockner —, darf die Trocknungslufttemperatur bei Satztrock-
nern nicht hoher sein als die genannten zulédssigen Korntempe-
raturen. Im Satztrockner nehmen némlich die Kérner zuluft-
seitig schon nach relativ kurzer Zeit die Temperatur der Luft an.
Besonders die an den warmluftfiihrenden Stahlblechteilen
anliegenden Koérner werden durch Kontakterwirmung - sehr
rasch aufgeheizt. Wenn die Koérner dann auch schon einen
niedrigeren Feuchtegehalt haben und temperaturunempfind-
licher geworden sein miiten, so muf doch dem Faktor Zeit bei
diesen Vorgiingen (Umstrukturierung im Korn bei Anderung der
Feuchtegehalte) eine gewisse Bedeutung eingerdumt werden.
Dariiber ist bis heute im Schrifttum nichts bekannt geworden.
Nach Untersuchungsergebnissen von Schifer und Altrogge [9]
wissen wir aber, daB im Luftbad erwiirmte feuchte Korner
kurzzeitig eine hohere Temperatur im Korninneren als an der
Kornoberfliche haben.

6. Die Keimfihigkeit und Keimschnelligkeit der Getreidekérner
vor und nach der Behandlung im Trockner wird vom Unter-
suchungsamt der Landwirtschaftskammer Hannover bestimmt,
um etwa aufgetretene Kornschidigungen durch den Trock-
nungsprozef feststellen zu konnen.

Diese sechs Werte sind im allgemeinen hinreichend, um den
Gebrauchswert eines Trockners unter praktischen Bedingungen
in der Landwirtschaft zu beurteilen; sie werden auch in den
Zahlentafeln der DLG-Maschinenpriifberichte zusammengestellt.
Fiir den Landwirt ist die Trocknung in erster Linie ein betriebs-
wirtschaftliches Problem, fiir den Konstrukteur dagegen ein
technisches. So geben alle weiteren Messungen Einblick in die
technischen Zusammenhiinge, wieweit etwa konstruktive und
verfahrenstechnische Bedingungen den Trocknungserfolg beein-
flussen: die Behilterbauart, die Gestaltung der Vorrichtungen
zum Befiillen und Entleeren, die Menge der Trocknungsluft und
ihre Verteilung im Trockner, ihre Temperatur, Feuchte und ihr
Druck auf dem Wege durch die Trocknungsanlage und durch das

Gaszdhler

Saugliifter

(i)

Manometer

Behilter-
aubenwand
Bild 2. Vorrichtung zum Messen der Luftverteilung in Trock-
nungsbehiltern (schematisch).
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Trocknungsgut, Zusammensetzung, Temperatur, Rufzahl und
Zug des Rauchgases und die Oberflichentemperaturen am Luft-
erhitzer.

Als aufschluBreich hat sich die Messung der Luftverteilung in
Trocknungsbehiltern erwiesen. Metzenthin hat hierfiir eine
MeBeinrichtung entwickelt, Bild 2 und 3. Die abstromende Luft
wird in einem dicht an der Behilterwand oder der Getreide-
oberfliche anliegenden Trichter aufgefangen und iiber einen
Gaszihler gemessen. Ein Sauggeblise dient zur Kompensierung
der Leitungs- und Zihlerdruckverluste; es wird mit Hilfe einer
Drossel auf einen solchen Betriebspunkt eingestellt, daf im
Trichter der statische Druck -+ 0 gegeniiber Atmospharendruck
herrscht. Der Druck wird mit einem empfindlichen Schrigrohr-
manometer iiberwacht. Dieses Verfahren hat sich besser bewihrt
als gebréuchliche Anemometer.

Bild 3. Messung der Luftverteilung an einem Zentralrohrbehélter.

Erfahrungen bei der Priifung von Warmluftsatztrocknern
mit Zentralrohrbehdltern

Der folgende Erfahrungsbericht beschrinkt sich aus aktu-
ellem AnlaB auf Warmluftsatztrockner. Wihrend namlich das
Verfahren der Beliiftungstrocknung durch die Arbeiten von
Dencker und Mitarbeiter [4] als abgeschlossen zu betrachten ist
und die Warmluftdurchlauftrocknung keine sehr weitreichende
Bedeutung bei der Trocknung landwirtschaftlicher Erntegiiter
auf dem Hofe hat, gewinnt das Verfahren der Warmluftsatz-
trocknung zunehmend an Bedeutung. So sind bei der Priifstelle
z. Z. fast nur Warmluftsatztrockner zur Priifung angemeldet.
Die Darlegungen beschrinken sich auBerdem auf Hochbehilter,
wie Zentralrohr- und Querdurchliftungssatztrockner, weil
Warmluftsatztrockner mit Flachbehéltern noch nicht unter-
sucht werden konnten. Die Arbeiten von Kellermann [10] zeigen
aber, daB bei allen Behilterbauarten grundsétzlich die gleichen
Probleme auftreten.

Beim Ubergang von der langsamen Trocknungsweise der
Beliiftungstrocknung mit klimatisierter Luft (Anwirmung um
3 bis 5°C) zur Schnelltrocknung mit Warmluft wurde zunéchst
die Trocknungsluft stirker angewérmt (um etwa 15 bis 30°C).
Diese MaBnahme allein fiihrte aber zu keinen befriedigenden
Trocknungsergebnissen. Bei richtig durchgefiihrter Beliiftungs-
trocknung liegt ndmlich der Gleichgewichtsfeuchtegehalt des
Getreides bei 14 bis 15%; es wird so lange beliiftet, bis alles
Getreide auf diesen Wert abgetrocknet ist. Bei der Warmluft-
satztrocknung hingegen liegt der Gleichgewichtsfeuchtegehalt
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je nach Luftzustand und Temperaturerhéhung bei unter 10%,
Kornfeuchtegehalt. Wird mit den bei Beliiftungstrocknern
iiblichen spezifischen Luftmengen von 300 bis 400 m3/h Luft
je m3 Getreide und Getreideschichtstérken von etwa 1 m beliiftet,
dann bildet sich eine Trocknungszone mit einer sehr geringen
Tiefe aus, die nur langsam durch die Getreideschicht hindurch-
wandert. Beendet man den Trocknungsprozefl dann, wenn in der
gesamten Behilterfilllung der gewiinschte durchschnittliche
Endfeuchtegehalt erreicht ist, dann sind die Getreidepartien
abluftseitig noch feucht und zuluftseitig stark untertrocknet.
Ein Teil des Getreides wird dabei iiberhaupt nicht in den
Trocknungsprozel einbezogen. Bei kithlem Erntewetter kann es
zusitzlich zu Rekondensation in den abluftseitigen Gutschichten
und damit zu Kornbefeuchtung kommen, wenn die mit Wasser-
dampf beladene Luft nach Durchstromen der Trocknungszone
auf ihrem weiteren Wege durch das Getreide Wirme abgibt.
Die unmittelbaren Folgen sind Leistungsminderung und Anstieg
der Trocknungskosten. Dariiber hinaus kann beim Entleeren
solcher Trockner ein Entmischen von trockenem und feuchtem
Getreide beobachtet werden. Bild 4 gibt einen Einblick in einen
Behiilter nach Auslaufen des trockenen Anteils. Die Wand der
feuchten noch stehenden Getreideschicht kennzeichnet die Stelle,
bis zu der die Trocknungszone hindurchgewandert ist. Der MeB-
schrieb aus einem solchen Trocknungsversuch ist in Bild 5
dargestellt. Er zeigt die Temperaturen der AuBenluft und
Trocknungsluft und die Temperaturen und relativen Feuchten
der Abluft. Der Verlauf der relativen Feuchte der Abluft an den
MeBstellen 1, 2, 3 macht deutlich, da die Trocknungszone
bis zum Ende der Trocknung innerhalb der Getreideschicht
bleibt. Im vorliegenden Fall wurde der Trocknungsprozefl wegen
Schimmelbildung friihzeitig abgebrochen und das Getreide
abgelassen. Die Feuchtegehalte der beim Befiillen und Entleeren
des Behilters gezogenen Proben sind in ihrer zeitlichen Reihen-
folge in Bild 6 eingetragen und zeigen einen zwischen 11 und
259, wechselnden Endfeuchtegehalt.

Bild 4. Einblick in einen Zentralrohrbehilter mit dicker Ge-
treideschicht wihrend des Entleerens; der trockene Anteil ist
bis zur radial vorgedrungenen Trockenzone bereits ausgelaufen.

Das Entmischen beim Auslaufen aus Satztrocknern vorge-
nannter Bauart ist ein nahezu irreversibler Vorgang. Es kann
auch durch héufige Forder- und Mischvorgénge nicht ganz aus-
geglichen werden. Dieses wird durch Beobachtungsergebnisse
von Kellermann [10] bestdtigt, wonach die Vermischung
rdumlich weit voneinander entfernt liegender trockener und
feuchter Partien gering ist. Die dann im Getreidelager befind-
lichen feuchten Nester filhren zu Getreidebeschiadigungen und
zum Verderb.

Solche negativen Trocknungsergebnisse konnten bei der
Weiterentwicklung des Verfahrens der Warmluftsatztrocknung
von einigen Herstellern durch eine Erhohung der Beliiftungs-
intensitét bei gleichzeitiger Verminderung der Schichtdicke des
Trocknungsgutes verbessert werden. Der Endfeuchtegehalt der
Korner war um so gleichméfBiger, je mehr sich die Verdun-
stungsweglidnge der Gutschichtdicke ndherte (die Wechsel-
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Bild 5. Verlauf der Lufttemperaturen und der relativen Abluft-
feuchte vor dem Ende der Trocknung bei einem Satztrockner
mit dicker Gutschicht und niedriger Beliiftungsintensitét.
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Bild 6. Feuchtegehalte beim Befiillen und Entleeren eines Trock-
ners nach Bild 5.
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Bild 7. Stromungswiderstand von Luft in Getreideschiittungen.

oben: parallele Stromung in Flach- und Querdurchliiftungssilos,
unten: radiale Stromung in Zentralrohrbehéltern.

wirkungen von Luftgeschwindigkeit, Lufttemperatur und
Schichtdicke beschreiben ausfiihrlich Isaacs und Scheuermann
[11]).

Die Schichtdicke muflte dabei — gegeniiber iiblichen Schicht-
dicken bei der Beliiftungstrocknung — stark vermindert werden,
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um den Strémungswiderstand bei den dazu erforderlichen, hohen
spezifischen Luftmengen in ertriiglichen Grenzen zu halten. In
Bild 7 sind Widerstandskennlinien von Getreideschiittungen iiber
der Beliiftungsstirke mit der Schichtdicke als Parameter auf-
getragen und zwar fiir Flach- und Querdurchliiftungsbehélter
im oberen und fiir Zentralrohrbehilter im unteren Diagramm.
Bei der Auslegung der Geblése ist zusitzlich noch der dynami-
sche Druckanteil zu beriicksichtigen, wie es im Diagramm fiir
Zentralrohrbehélter fiir verschiedene Zentralrohrdurchmesser
geschehen ist.

Die Kennlinien wurden errechnet nach Simons [12]; sie stim-
men mit den Messungen gut iiberein. Fiir die Berechnung kann
vorteilhaft eine Form nach Heidt [13] benutzt werden; die die
Stmonsschen Werte sehr gut beschreibt und auf dem Wege der
Ausgleichsrechnung gewonnen wurde:

Fiir die Flachboden- und Querdurchliiftung lautet die Funktion:
A 54706 4 81613 (-2 )| - &
Pa= | P08 Tg00 -+ =21 \T00D

und fiir die Zentralrohrdurchliftung:

D Dig~Dy 2
Aps, = 20,07 g 7 1_0%6 R Pl e s, (i>
1

Dy D; \1000
Apgy mm WS statische Druckdifferenz
w mfh Luftgeschwindigkeit
¢ m3/hm Luftmenge je m Behilterhohe
H m Getreideschiitthohe bzw. -schichtdicke
Dy m Behilterdurchmesser
Di m Zentralrohrdurchmesser

Das Ergebnis der Entwicklung von Warmluftsatztrocknern,
Bild 8, fiihrte zu Beliiftungsintensitéiten von 1000 bis 1800 m3/h
Luft je m3 Getreide bei Gutschichtdicken von 50 cm oder dar-
unter. Die Zentralrohrsilos wurden mit Einfiillvorrichtungen
ausgertistet, die ein rundum gleichméBiges Befiillen des Behil-
ters ermoglichen sollen.

In dem MefBschrieb nach Bild 9 ist an dem Absinken der
relativen Abluftfeuchte zu erkennen, dafl bereits vor dem Ende
der Trocknung die Trocknungszone aus der Gutschicht heraus-
tritt; somit werden alle Koérner vom Trocknungsprozel3 erfaf3t.
Besonders charakteristisch ist der Kurvenzug der Feuchte-
gehalte beim Entleeren des Trockners, Bild 10. Bailey [14] hat
schon 1959 und Heidt [5] 1963 eine gleichsinnige Darstellung
veroffentlicht. Die Reihenfolge der Endfeuchtegehalte kann
durch den Auslaufvorgang erkliart werden: Zunichst lduft eine

Bild 8. Ein moderner Warm-
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Flammen {45 | }
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Séule trockenen Getreides aus der Néhe des Zentralrohres ab.
Dadurch entsteht ein eng umgrenzter Schlund, durch den sich
der Behiilter von oben nach unten entleert. Das Getreide lauft
an der Oberfliche auf einer schiefen Ebene, deren Neigung dem
jeweiligen Schiittwinkel entspricht, diesem Schlund zu. Dabei
laufen die unterschiedlich feuchten Getreidepartien ineinander
und mischen sich. Die hohen Feuchtegehalte unmittelbar nach
Beginn und gegen Ende des Auslaufens entstammen den im
Hinblick auf die Luftfiilhrung schwieriger zu beherrschenden
Zonen um den Blihkolben und aus dem &uBeren Trichterrand.
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Bild 9. Verlauf der Lufttemperaturen und der relativen Abluft-
feuchte vor dem Ende der Trocknung bei einem Satztrockner
mit diinnerer Gutschicht und hoherer Beliiftungsintensitit.

t Gesamttrocknungsdauer

Bild 10. Feuchtegehalte beim Befiillen und Entleeren eines
Trockners nach Bild 9.

Vielfach treten aber auch ungiinstigere Auslaufkurven auf,
und zwar dann, wenn die Verteilung der Trocknungsluft im
Behilter ungleichmiBig ist. Die Beherrschung einer gleich-
miBigen Luftverteilung ist bei diinnen Gutschichten schwieri-
ger. UngleichmiBige Luftverteilung ist aber meistens die Folge
von ungleicher Lagerdichte des Trocknungsgutes. Aus Bild 11
oben, ist die Verteilung der Luft in verschiedenen Hohenschicht-
ebenen eines Zentralrohrbehélters zu ersehen, der einseitig von
oben befiillt wurde. Die einseitig verminderte Durchliiftung ist
verursacht durch die einseitige Ausbildung eines verdichteten
Schiittkegels. Die verminderte Durchliiftung im unteren Teil
des Behiilters ist Folge einer Verdichtung durch die groe Fall-
héhe und das Eigengewicht, sie' kann zu einem Teil auch
stromungstechnich bedingt sein. Bei dieser Behilterkonstruk-
tion ist auBerdem der Bliahkolben bei vollem Behilter nicht
geniigend hoch einstellbar, was sich zusétzlich ungiinstig auf die
Durchliiftung der oberen Gutschichten auswirkt.

Der Temperatur- und Feuchteverlauf in der Abluft nach
Bild 11 unten, zeigt die zu erwartenden Unterschiede an Stellen
hoher und niedriger Beliiftungsintensitit. Wihrend einerseits
die Trocknungszone bald aus der Gutschicht herauswandert,
werden andererseits Teile des Gutes von der Trocknungszone
iiberhaupt nicht erfaBt. Das bedingt neben einer Leistungs-
minderung von etwa 309, infolge von Wérmeverlusten an
Stellen iiberdurchschnittlicher Durchliiftung eine groBere Un-
gleichmiBigkeit im Endfeuchtegehalt. Ein solcher Trocknungs-
ablauf bietet auch Schwierigkeiten im Hinblick auf die MeBwert-
erfassung zur Bestimmung des Trocknungsendes und im Hin-
blick auf die Steuerung und Regelung.

Trocknungsergebnisse dieser Art sind verbesserungsfihig,
und zwar durch zweckmiBige Einfiillvorrichtungen, durch die
richtige Bedienung der luftabschlieBenden Organe wie Blih-
kolben oder Zugrollos und durch Dosierung der Warmezufuhr
nach dem AuBenluftzustand.
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Bild 11. Zentralrohrtrockner ohne Einfillvorrichtung (sche-

matisch) und die Luftverteilung in vier Hohenschichtebenen

nach einseitiger Befiillung; Diagramm darunter: Verlauf der
Lufttemperaturen und der relativen Abluftfeuchte.

Bild 12 stellt einen Zentralrohrsilo schematisch dar, bei dem
eine Einfiillvorrichtung mit Fallrohren die Ausbildung eines
einseitigen Schiittkegels verhindert und dem Verdichten bei
grolen Fallhohen entgegenwirkt. Die Luftverteilung ist gleich-
miBiger, wie auch der Verlauf der Abluftfeuchte. Die Wirkung
einer solchen Einrichtung, wie sie die Firma Engelbrecht &
Lemmerbrock baut, wird um so deutlicher sein, je groBer die
Behilter und je héher die Kornfeuchtegehalte sind.

Trocknungsergebnisse von Silobauarten nach Bild 11 und 12
sind anhand der Auslaufproben in Bild 13 einander gegeniiber-
gestellt. In beiden Fillen war die Trocknung so weit gefiihrt
worden, dafl die niedrigsten Feuchtegehalte mit etwa 149,

betrug aber in einem Falle 14,5% bzw. 15,5%, im anderen
Falle 179, bzw. 229%,.

Unterschiede im Feuchtegehalt beurteilt Kellermann [10]
im Hinblick auf eine lingere Lagerung von Getreide wie folgt:
,,Die Streuung der MeBwerte mull so gering sein, daBl kein
Einzelwert den durch Lagertemperatur gegebenen hochstzu-
lassigen Feuchtigkeitsgrad iibersteigt‘‘2).

2) Kellermann geht davon aus, daB die MeBwerte aus etwa 1 1 grofien Proben
gewonnen werden. Die Entnahme kleinerer Proben wiirde einer nicht
notwendigen Verschéirfung in der Beurteilung gleichkommen, damit aber
die Sicherheit des Urteils iiber die Lagerfihigkeit eines Getreidepostens
erhohen.

=T
H
m
Tyzp ® i
1270
Fbene I I ]
Volumenstrom ! /
0 [m¥fh Vism? >
Fbene I

S
S

relative Abluftfeuchte NG

TS

Kiih/zeit™
r—\——

\AASA v;

t-10 ] t-5 h t
Trocknungszert

Bild 12. Zentralrohrsilo mit Einfiillvorrichtung (schematisch)

und die Luftverteilung in drei Hohenschichtebenen; Diagramm

darunter: Verlauf der Lufttemperaturen und der relativen Ab-
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Ordnet man die Endfeuchtegehalte aus einem bestimmten
Trockner in ein H#ufigkeitsnetz ein, Bild 13, so kann leicht
abgelesen werden, welcher mittlere Feuchtegehalt bei vorgege-
benem hochstzulissigen Feuchtegehalt angesteuert werden muS8,
um dieser Forderung zu geniigen. Er wird bei Trocknern mit
hoher UngleichmiBigkeit im Endfeuchtegehalt weit unter dem
hochstzulidssigen Feuchtegehalt liegen, wodurch die Trocknungs-
kosten erhoht werden. Ersatzweise kann dieser Forderung auch
durch griindliche Durchmischung entsprochen werden, was aber
zusitzliche Arbeitsginge und Kosten verursacht.

Richtige Blihkolbeneinstellung kann dazu beitragen, die
hohen Feuchtegehalte abzubauen, die nach Beginn der Behilter-
entleerung auftreten. Einige Firmen haben zur Erleichterung der
Einstellung Bliahkolbenanzeiger vorgesehen. Zwei weitere
Firmen haben automatische Blihkolbenzustellungen entwickelt,
die bei allen Fiillungszustéinden der Behilter, besonders beim
Absinken des Getreides withrend des Trocknens, eine optimale
Einstellung der Blihkolben gewihrleisten sollen. Damit diese
Einrichtungen auch richtig funktionieren, muf eine rundum
gleichmiBige Befiillung der Behilter auch bei Teilfiillungen
erreicht werden. Die Einfiilltrichter einiger Firmen zum Auf-
setzen auf das Zentralrohr erfiillen diese Aufgabe gut.

Eine weitere MaBnahme, den Endfeuchtegehalt im getrock-
neten Getreide aus Warmluftsatztrocknern zu vergleichmiBigen,
kann darin liegen, die Anwirmung der Trocknungsluft in Ab-
héingigkeit vom AuBenluftzustand so zu dosieren, da8 bei allen
Trocknungsvorgingen sich immer der gleiche niedrigste Gleich-
gewichtsfeuchtegehalt einstellt. In Bild 14 sind Gleichgewichts-
kurven nach Pichler [15] und Daiber [16] in das i-z-Diagramm
eingetragen. Bei einem Gleichgewichtsfeuchtegehalt von 10%
liegen die zugehorigen Trockenlufttemperaturen noch unter den
zulissigen Hochsttemperaturen fiir Saatgetreide.

In Bild 14 ist auBerdem eine Zustandskurve fiir die Trock-
nungsluft eingetragen, wie sie die Firma Engelbrecht & Lem-
merbrock [17] in der Bedienungsanleitung in Form einer Zahlen-
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werden kénnen, wenn u. a. die hier aufgezeigten Probleme gelost
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