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I. Aufgabe.Dstellung 

fn Gleichstrom-Trommeltrocknem bewirkt das Tro('.knung~
mittel, der Heißgasstrom, den Transport des Gutes durch die 
Trommel. Der Weg, den die einzelnen Gutteilehen während 
des Abrieselns von den Einbauten unter der Einwirkung des 
Gasstroms zurücklegen, hängt von einer Vielzahl von Ein
o üssen ab /1 / : 

kleine, leichte Gutteile werden je TromR!elulmlrehunl( 
weiter geschleppt ais große. schwere 
das Gut ändert während des Trocknens Masse und Struk
tur 
während des FaUs wirken nuf das (;utteilchen häufig in 
ihrer Richtung wechselnde Kräfte. 

Wie man erkennt, ist die Aufenthaltszeit der einzelnen Gut
teile unterschiedlich. 

In früheren Untersuchungen wurden Messungen der Ver
weilzeitspektren des Gutes über den gesamten Trommelweg 
durchgeführt 12/. Hierbei wurde nachgewiesen, daß die 
mittlere Verweilzeit in der Trommel für verschiedene Gut
fraktionen unterschiedlich ist. Im Trommeltrockner vom 
Typ UT 66 betrug die mittlere Verweilzeit in der gesamten 
Trommel für Lupinenblätter 12 min, für Lupinenstengel 
24 min Wld für Zuckerrübenschnitzel 45 min. 
In For~führung dieser Untersuchungen waren Messungen 
zur Ennittlung der mittleren Verweilzeit des Gutes in ein
zelnen Abschnitten der Trocknungstrommel durchzuführen . 
Aus dem dabei zu ennittelnden Geschwindigkeitsverlauf des 
Gutes als Funktion des Trommelwegs kann der Verlauf des 
Trommelfüllungsgnids sowie die Verteilung der Gutmasse in 
der Trocknungstrommel errechnet werden. In Verbindung 
mit thennodynamischen Meß- und Berechnungsgrößen lassen 
sich dann aus dem Verweilzeitverlauf Angaben über die 
Wänneübertragung und die Wasserverdampfung in einzel
nen Abschnitten der Trommel gewinnen. Damit wird eine Be
wertung der in den einzelnen Trommelzonen vorhandenen 
unterschiedlichen Einbautensysteme sowie die Ableitung von 
Bemessungskriterien für neue Trocknungsaggregate möglich. 

2. Methodik 

Wie bei der Messung der Verweilzeitspektren nach Durch
gang durch die gesamte Trommel 12/ el'folgte auch hier die 
Messung nach Zugabe eines "Stoßes" rndioakt.iv markierten 
Gutes am Trommeleingang zum Zeitpunkt t = O. 
Das Verweilzeitspektrum entspricht der Wahrscheinlichkeits
dichte der gemessenen Aufenthaltszeiten. Die Anwendung 
dieses bewährten Meßverfahrens 'auf die Ermittlung der Hori
zontalgeschwindigkeit de~ Gutes als Funktion des Trommel
wegs mamt eine Probenahme an mehreren Stellen entlang des 
gesamten Trommelwegs erforderlich. Zu diesem Zweck wur
den spezielle Entnahmevorrichtungen entwickelt und in den 
Trommelmantel und die Rückwand des Ausfallgehäuses ein
gebaut. Funktionsprinzil' und Anordnung der EntnahmesteI
len gehen am Bild 1 hervor. 
Die in den Trommelmantel eingebauten Entnahmevorrich
tungen sind als Segment einer Zellenschleuse ausgebildet. 
Ihre Konstruktion verhindert bei jeder Klappenstellung ein 
Eindringen von Falschluft. Bei der in der Prinzipskizze 
(Bild 1, unten links) dargestellten Klappenstellung wird der 
Raum zwischen den Winkelblechen der Vorrichtung von 
herabrieselndem Gut gefüllt. 
Durch Schwenken der Kammer um ihren Drehpunkt fällt 
die zuvor gesammelte Gutprobe aus der Entnahmevorrich
tung (Bild 1, unten rechts). Die in die Rückwand des Aus
fallgehäuses eingebaute Entnahmevorrichtung besteht aus 
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einem eimerförmil(!'n Bl'hiilll"', c1"r ;In "iner vi!'rtelkreisför
mig gebogenen Stange von ein!'r im Ausfnllgehäus!' befind
lichen Klappe zum Befüllen unter den AusfnJlquerschnill de-r 
Trommel geführt werden kann. 
Das bei den Untersuchungen angew('ndete Meßverfahren mit 
Hilfe radioaktiver Nuklide /2/ führt zur Bestimmung der mitl
leren Verweilzeit und dRmit zur mittleren Horizontt\ll(l'
schwindigkeit im jeweiligen Trommeiabschnitl. Werden di!' 
Meßpunkte an den Entnahmestelien E ::l und E 4 in ein 
Diagramm mit dem Trommelwell als Abszisse eingetr;lge-.n 
und miteinander verbunden, ergibt sir'h mit hinreichender 
Genauigkeit der Verlauf der Gutgeschwindigkeit in dcrTrom
melzone mit Kreuzeinbauten (Bild 2). entEil' der Annahme, 
daß die Geschwindigkeitskurve in der St'hleierzone den 
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Bild I. Sdlp.malische Oa ... teU~ der Tl'O<'knul1l!'itrommel mil ,\nCl"I
lIung und Funktionspriozip d.,. Entnahm...tellen ; 
E EntoahmeotelIe, T Trommel. 41 Länge der Sdlleierzooe Sch: 
LK,. Lx.. Längenahschnitte in der Zone mit Kreuzeinba uten (K), 
N Nachtrod<enzone, A Ausfallgehäuse, S A""tr"g~neckp : 
Sdloitt B-B links : Kllippen..telJung geseIl I ...... ,," , recht.: Klap
petU!tellung bei Gutentna'hme 
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Bild 2. Gas- und Gutgesdlwindigkeit in der TrocknuulfSt'"Ommel Typ 
ur 66 
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j!lci"hcll .-\",Iiq! l)('sil701 wif' in der Kreuz:r.onc, kanl1 au .. h fü .. 
dies(,1l Trnmm .. lnhs .. hnill ill pes\.(·r :'-Iäherul1f( di(' (;", .. hwill· 
<ligkpil,ktll'vl' •· .. milll'l1 w .. r,!('n lRild 2). 

.\ ,,, d"r Wa,,,·rj!,·hallsllPsl.imlllUllj! für <las in di" Trnrnllwl 

.. illl,·pI .. ,,,I.· (;"1 "lid di .. all ,I"n Entnahm"sl('I1"" g"ZOj!"""1I 
Pml"," wi .. d ill Vl'rhilld"l1{{ mit <lern f'ris .. hj:tllldlirchslll7o 
die millll'''' \Vass('rv!'r<lllllljlfullj! im j'''''('ilij!'' 11 Trol1l1l1('lah
SI·hl1ill '·!T.·,·IIII('1. Ili,· (;ulmlls,.· illl Tromrn"'ah~ .. hl1ill "r
hiih mall al, Prlld"kt alls dplll mittler"n l\·lassenstrtlm IIl1d 
d"r millll"'l'1l V"l'wl'ilzl'it des (~utl'.s im betn,flendell Trum
n1<'I"I>, .. hnill . Wird di .. (;"tmass" dur"h die S".hüttdichte d.·s 
(;"1 .. , uml clas V"I"rn"l1 ,j .. s Trolllmelahsdmills dividiert ..... -
g'ihl ,i"h ", ... milll .. r" ~'iillllnJ!sj.(rad des TromnwlahSl·hnills. 

3. E~('bniss" 

Ili .. C;""' Il\"il1dij!k"il d,~, eule's wß('hst in ""r j,·w .. iligt>" 
TrlllllllwlzlIlI.· mil z'"II'IIIII"'III" 1I1 Trommelwt·g. ohwohl di,· 
(;""'hwi,,,lij!k,,il ,,"s "pu (;"t1rl\nsporl hewirkend,·" (;"s
sl.rO)TI~ nhuimmt lHild 2) . Ui" Ursa('h" für diesen Sa .. hv .... -
h~11 iSI in d"r sl",·k .. n .\fasseabnahm!' des I.ulf's i"f"Ig-" 
"'·" .ss",d"",,,f,,hg';"'" z" "wh,'n . nil' Verrinl("runj! rI .. s (;as
\· .. Iun,,·n, infolg''' Ahkiihlung' ist größer als d,' r V"I"lIIl'nzu
wachs d"r .. h Was,,·rtIHlHpfaufnahmc, so ,Ia/.l die I.asj!'·
.<chwindig'kl'il insgpsamt "hnimmt. Dic Ungleichmäßigkeit im 
\'I'rlanf d"r <;n,g-.. s .. "willdigkeit am Anfanj.( d!'r KreIl7.zon .. 
Wild :! ) isl /tuf ,I('n sprun/!haftell Anstieg der Wasserv!'r
dampfllllg' in di""'r Zon .. (Taf,,1 1) zurii .. kzuführen. Auf{{ruud 
der j!röll"r1'" "allhöhe bcim Abrie5eln von den Einbauten ist 
dip milll .. r(' GesC'hwindigkeit d"s Gutes in dcr Schlei"rzonf' 
höhN als in d"r Kr('\lzzon('. 

D .. ,· Fiillllng'sgrHd I'rr"i""1 11m Anfang der Kreuzzonf'. Maxi
malwl'I'11' und sinkt in jed('r Tromme-lzone mit wachs('n"er 
(;"Igl's .. hwindigk"il (Bild :-I). In gleicher Weise verhält sj('h 
di .. Ve"I"illlng «"r (~ntma,,('. in der Trocknungstromm,,1 
(Bild ") . . \"s d .. n Bildl'rn :1 "nd 4 wird dentlieh , daß di,· 
(; ('f"h'Tnzon" gegen Trommclverstopfungen nuf ein seh,' 
s('''nml"s I."bi"t unmittelbar am Anfang der Kreuzzone kon
zenlrierl ist. 1n de~ Pr:lxis hä ufig zu beobaehtende Trommel· 
v""topf"n!!"n sind na"h di"s"n Meßergehnissen in ""r "r
wiihnl."n Zone am Anfang der Kreu7.!'inbauten zu erwarten. 

\fit zun ehmendpm I.asstrom wächst die Gutgesehwindigkeil. 
der Tromml'Hüllungsgrad muß deshalb sinken (Bild 3). 

Aus d"n V .. r1iiuf"n d"r (~utge,chwindigkeit und des Trom
melfüllllngsgrade, I"s,,,n sich bereits die Wärmeübertra
gungsvel'hällnissl' und die Wasserverdampfung in der Trom
mel und damit die Ausnulzung des Trommelvolumens deu
len. 

Aufgrund d .. r hohen (;utges"hwindigkeit und damit der {{e
ringe .. Tromlllelfüllung in der Schleierzone ist hipr eier j .. 
I mJ Trommelvolumen und 1 grd TemperaturdiHerenz an 
das Gul übertragene Wärmestrom relativ gering (Tafel 1). 
Dieser Sachverha lt findet seinen Ausdruck in der niedrigen 
W"serverda mp(ung in diesem Abschnitt, obwohl hier ,I", 
höchsie TemperaturgcIiille herrscht. Im erslen Abschnitt de" 
KrcU7.zone besilzt die Trommel eine hohe Füllung, die Ob"r
fIliii ... d .. s (;"Ips riir dip Wänneaufnahrrie iSI df'shalh hi.". 

:l":! 

T;1'.'1 I. \\ ;irnu'iihf>rIlUIljV'koprri1:ienl jf" 'mJ Trommt.'lvolump.ß unrl 
W n~~pr""'f'rdRmpfung in vprsc hit>denpn Zonen c1pr Tro("kntl0lVO' 
tromm,-' Typ Cl' ti6 (Mitt .... lwf"rtr) 

Tron,,,,,,I:"'''lC' Trommrl· V,ärmt"ilh"r- \\' RJII~("rVI'r' 

Wf'JC flROgsktH·ff. .iRmpl". 
m k<Rl/m'h grd kg.'h 

:,-,'hl"irr ~.~ f :' .1 14111 

I<n' llz;"!)IH.' I ~.!I ~8\) '11 ~II 

Kn'uzzonf' 11 I :j li~ j~tJ 

.\ lI~r8I1gehäu~t' ~ 10 

j.(roU. I>"r Wiirnwiih"\"Jlnngskodfi:r.ient j" j 1113 TromlllC'lvolll' 
m,," "rreichl in di"5em Abschnitt seinen Höchstwert (Tafel 1) . 
Da, r.ebil't maximaler Wass('rverdampfung liej.(t daher trotz 
des g .. ringerl'll Temperllturgefälles am Anfang d"r "rell/.
zmw "nd ni(·.hl am Trommelanfauj.(. 

', . Srhlußfolg .. rllngen 

.\IIS ,I .. " Erj!"""iss,,n df'r :\f"ssungf'n wird delltli".h, daß di" 
V""I"i""'j! <I,., (;"I"s IIml .Ii" Wass('rverdampfnng in d('r 
Tromnwl sf'/rr IIngJ.'i .. hmäßi/! sind . Das Volum!'n ,Ier Trock
'IIInj!,I"omOl,,1 wi,'" dl'shalb nnr unzureichend ausj.(l'nutzt. 
Als v"""hwind"nd /!"rinj! .. rwies si"h der Trol'k nll nf(s .. flck I 
im AlIsr"lIgehällsr. An .. diest·nt Grund sollten bei kiinftip:"n 
Trocknllngsanl"g'l'n da, Volumen der Sehleicrzon(' und des 
Ausfallgehäuses auf das absolut notwendige Minimum redu
ziert werden. 

Der Naehwei, d"r ungleichmäßigen Gutvertcilung in Trom
mcllrncknern ford ert zur beschleunigten Prüfullf( d .. r Fraj!l' 
auf, ob durch gezielle Veränderung der Einbauten eine weit
~ehe"de Vergl('ichmäßigung der Gutverteilung längs der 
Tromm,,1 und damil eine b~sere Trocknerwirkun{{ möglich 
isl.. 

Literalur 

/ t : Driigf"r. J .: UnteNuchungen zur Verweilzeit des Gu~ in lanrlwirt
.rhalUichen TrommpllTocknem. Dt . AgrRrtechnik 20 (J970) H. 10. 
S. ~8i . 

/1./ Reltig, H . / .I. Dräger: Verweilzeitme'5lSung 8n Tromme.)tr(loCknerll 
der Landwirtschafl mil radioaktiven Nukliden . DI. Agranedlnik 20 
(1970) H. 3. S. H9. A 9~il, 

Neue Telefonnummer 

. Der Telefonanschluß unseres Verlages wird in Kürze auf 
Durchwahl umgestellt. 

Sie erreichen dann die Auskunft des Verlages unter 

42700 

und unsere Redaktion direkt unter den Nummern 

4270269 und 4270275 
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