Untersuchungen zum Guttransport

in landwirtschaftlichen Trommeltrocknern
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1. Aufgabenstellung

In Gleichstrom-Trommeltrocknern bewirkt das Trocknungs-

mittel, der HeiBgasstrom, den Transport des Gutes durch die

Trommel. Der Weg, den die einzelnen Gutteilchen wihrend

des Abrieselns von den Einbauten unter der Einwirkung des

Gasstroms zuriicklegen, hdngt von einer Vielzahl von Ein-

fliissen ab /1/:

— kleine, leichte Gutteile werden je Trommelumdrehung
weiter geschleppt als groBe, schwere

— das Gut @ndert wihrend des Trocknens Masse und Struk-
tur

— wihrend des Falls wirken auf das Gutteilchen haufig in
ihrer Richtung wechselnde Krifte. ’

Wie man erkennt, ist die Aufenthaltszeit der einzelnen Gut-

teile unterschiedlich.

In friiheren Untersuchungen wurden Messungen der Ver-
weilzeitspektren des Gutes iiber den gesamten Trommelweg
durchgefithrt /2/. Hierbei wurde nachgewiesen, daB die
mittlere Verweilzeit in der Trommel fiir verschiedene Gut-
fraktionen unterschiedlich ist. Im Trommeltrockner vom
Typ UT 66 betrug die mittlere Verweilzeit in der gesamten
Trommel fiir Lupinenbldtter 12 min, fiir Lupinenstengel
24 min und fiir Zuckerritbenschnitzel 45 min.

In Forifilhrung dieser Untersuchungen waren Messungen
zur Ermittlung der mittleren Verweilzeit des Gutes in ein-
zelnen Abschnitten der Trocknungstrommel durchzufiihren.
Aus dem dabei zu ermittelnden Geschwindigkeitsverlauf des
Gutes als Funktion des Trommelwegs kann der Verlauf des
Trommelfiillungsgrads sowie die Verteilung der Gutmasse in
der Trocknungstrommel errechnet werden. In Verbindung
mit thermodynamischen MeB- und BerechnungsgréBen lassen
sich dann aus dem Verweilzeitverlauf Angaben iiber die
Wirmeiibertragung 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 fiir neue Trocknungsaggregate méglich.

2. Methodik

Wie bei der Messung der Verweilzeitspektren nach Durch-
gang durch die gesamte Trommel /2/ erfolgte auch hier die
Messung nach Zugabe eines ,StoBes” radioaktiv markierten
Gutes am Trommeleingang zum Zeitpunkt t = 0.

Das Verweilzeitspektrum entspricht der Wahrscheinlichkeits-
dichte der gemessenen Aufenthaltszeiten. Die Anwendung
dieses bewiihrten MeBverfahrens auf die Ermittlung der Hori-
zontalgeschwindigkeit des Gutes als Funktion des Trommel-
wegs macht eine Probenahme an mehreren Stellen entlang des
gesamten Trommelwegs erforderlich. Zu diesem Zweck wur-
den spezielle Entnahmevorrichtungen entwickelt und in den
Trommelmantel und die Riickwand des Ausfallgehduses ein-
gebaut. Funktionsprinzip und Anordnung der Entnahmestel-
len gehen aus Bild 1 hervor.

Die in den Trommelmantel eingebauten Entnahmevorrich-
tungen sind als Segment einer Zellenschleuse ausgebildet.
Thre 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 gefiillt.

Durch Schwenken der Kammer um ihren Drehpunkt fallt
die zuvor gesammelte Gutprobe aus der Entnahmevorrich-
tung (Bild 1, unten rechts). Die in die Riickwand des Aus-
fallgehéiuses eingebaute Entnahmevorrichtung besteht aus
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einem eimerformigen Behiilter, der an einer viertelkreisfor-
mig gebogenen Stange von einer im Ausfallgehduse befind-
lichen Klappe zum Befiillen unter den Ausfallquerschnitt der
Trommel gefithrt werden kann.

Das bei den Untersuchungen angewcendete MeBverfahren mit
Hilfe radioaktiver Nuklide /2/ fithrt zur Bestimmung der mitt-
leren Verweilzeit und damit zur mittleren Horizontalge-
schwindigkeit im jeweiligen Trominelabschnitt. Werden die
MeBpunkte an den Entnahmestellen E 3 und E 4 in ein
Diagramm mit dem Trommelweg als Abszisse eingetragen
und miteinander verbunden, ergibt sich it hinreichender
Genauigkeit der Verlauf der Gutgeschwindigkeit in der Trom-
melzone mit Kreuzeinbauten (Bild 2). Unter der Annahme,
daB die Geschwindigkeitskurve in der Schleierzone den
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Bild 1. Schematische Darstellung der Trocknungstrommel mit Anord-
nung und Funktionsprinzip der Entnahmestellen;
E Entnahmestelle, T Tromme}, Lg Linge der Schleierzone Sch:
Lg1, Lgz Lingenabschnitte in der Zone mit Kreuzeinbauten (K),
N Nachtrockenzone, A Ausfallgehduse, S Austragsschnecke:
Schnitt B—B links: Klappenstellung geschlossen, rechts: Klap-
penstellung bei Gutentnghme
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Bild 2. Gas- und Guigeschwindigkeit in der Trocknungstrommel Typ
UT 66
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gleichen Anstieg besitzt wie in der Kreuzzone, kann auch fiir
diesen Trommelabschnitt in erster Naherung die Geschwin-
digkeitskurve ermittelt werden (Bild 2).

Aus der Wassergehaltshestimmung fir das in die Trommel
ceintretende Gut und die an den Entnahmestellen gezogenen
Proben wird in Verbindung mit dem Frischgutdurchsatz
die mittlere Wasserverdampfung im jeweiligen Trommelabh-
schnin Die Gutmasse im Trommelabschoitt er-
hilt man als Produkt aus dem mittleren
der mittleren Verweilzeit des Gates im betreffenden Trom-
melabsehnitt. Wird die Gutinasse durch die Schiittdichte des
CGrutes und das Yolumen des Trommelabschnitts dividiert, er-
gibt sieh der mittlere Fitllungsgrad des Trommelabsehnitts,

errechnet,
Massenstrom and

3. Ergebnisse

Die Geschwindigkeit des Gutes wichst in der jeweiligen
mit zunchmendem
Geschwindigkeit des den Guttransport  bewirkenden  Gas-
stroms abmimmt (Bild 2). Die Ursache fiir diesen Sachver-
halt ist in der starken Masseabnahme des Gutes infolge
Wasserdampfabgabe zu suchen. Die Verringerung des Gas-
volumens infolge Abkithlung ist grofBler als der Volumenzu-
wachs Wasserdampfaufnahme, so dall die Gasge-
schwindigkeit insgesamt ahnimmi. Die UngleichmaBigkeit im
Verlanl der Gasgeschwindigkeit am Anfang der Kreuzzone
(Bild 2) st aul den sprunghaften Ansticg der Wasserver-
damplung in dieser Zone (Tafel 1) zuriickzufiiliren. Aufgrund
der gréBieren IFallhéhe beim Abrieseln van den Einbauten ist
die mittlere Geschwindigkeit des Gutes in der Schleierzone
héher als in der Kreuzzone.

Trommelzone Trommelweg. obwohl die

dureh

Der Filllhimgsgrad erreicht am Anfang der Kreuzzone Maxi-
malwerte und sinkt in jeder Trommelzone mit wachsender
Gutgeschwindigkeit (Bild 3). In gleicher Weise verhalt sich
die Verteilung der Gutmasse in der Trocknungstrommel
(Bild 4). Aus den Bildern 3 und 4 wird dcutlich, daB die
Gelahrenzone gegen
schmales Gebiet unmittelbar am Anfang der Kreuzzone kon-
zentriert ist. In der Praxis hiufig zu beobachtende Trommel-
verstopfungen sind nach diesen MeBergebnissen in der eor-
wiithnten Zone am Anfang der Kreuzeinbauten zu erwarten.

Mit zunehmendem Gasstrom wichst die Gutgeschwindigkeit.
der Trommelliillungsgrad muB deshalb sinken (Bild 3).

Aus den Verliufen der Gutgeschwindigkeit und des Trom-
melfiillungsgrades lassen sich bereits die Wirmeiibertra-
gungsverhiltnisse und die Wasserverdampfung in der Trom-
mel und damit die Ausnutzung des Trommelvolumens deu-
ten.

Aufgrund der hohen Guigeschwindigkeit und damit der ge-
ringeu Trommelfillung in der Schleicrzone ist hier der je
I m® Trommelvolumen und 1 grd Temperaturdifferenz an
das Gut iibertragene Wiirmestrom relativ gering (Tafel 1).
Dieser Sachverhalt findet seinen Ausdruck in der niedrigen
Waserverdampfung in diesem Abschnitt, obwohl hier das
héchste Temperaturgefille herrscht. Im ersten Abschnitt der
Krcuzzone besitzt die Trommel eine hohe Fiillung, die Ober-
fliche des Gutes fiir die Warmeaufnahme ist deshalh hier
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Trommelverstopfungen auf ein schr

Tafet L. Wirmeitbergangskoeffizient je t m? Trommelvolumen und
Wasserverdampfung in verschiedenen Zonen der Troeknungs-

trommel Typ UT 66 (Mittelwerte)

Trommelzone Trommel- Wirmeiiber- Wasserver-

weg gangskoeff. dampfg.

mn keal/m3h grd kg'h
Schivier 4.8 153 1410
Krenzzone | 8.0 380 24450
Krewzzone 1) 13 178 730
Musfallgehause 5 10

groB. Der Wirmeitbergangskoeffizient je 1 m? Troinmelvolu-
men erreicht in diesem Abschnitt seinen Hochstwert (Tafel 1).
Das Gebict maximaler Wasserverdampfung liegt daher trotz
des geringeren ‘Temperaturgefilles am Anfang der Kreuz-
zone und nicht am Trommelanfang.

4. SchluBfolgerungen

Aus den Ergebuoissen der Messungen wird deutlich, daB dic
Verteilung des Gutes und die Wasserverdampfung in der
Trommel sehr ungleichmiBig sind. Das Volumen der Trock-
nungstrommel wird deshalb nur unzureichend ausgenutzt.
Als verschwindend gering cerwies sich der Trocknungscffckl
im Ausfallgehduse. Ans diesemt Grund sollten bei kiinftigen
Trocknungsanlagen das Volumen der Schleicrzone und des
Ausfallgchiuses auf das absolut notwendige Minimum redu-
ziert werden.

Der Nachweis der ungleichmiBigen Gutvertcilung in Trom-
meltrocknern fordert zur beschleunigten Prifung der Frage
auf, ob durch gezielte Verinderung der Einbauten eine weit-
gehende VergleichméBigung der Gutverteilung langs der
Trommel und damit eine bessere Trocknerwirkung mégiich
1st.
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