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Bild 2. Aulokorrelationsfunktion des  \Weg-Zeit-Verlauls; a)  Variante
mit Schiitlelstern, b) Variante ohne Schiittelstern

benen geometrischen Verhiltnissen nicht ausbilden kénnen.)
Dieses starke Auftreten der 2. Oberwelle im Weg-Zeit-Ver-
lauf, durch die Autokorrelation besonders betont, ist aus dem
Spektrum auch ersichtlich. Die 2. Oberwelle ist in beiden
ausgewerteten Varianten sehr stark ausgebildet und wird
durch die Berechnung der Autokorrelationsfunktion noch-
mals hervorgehoben.

Wie gesagt, kénnen die Autokorrelationsfunktionen in ihrem
Verlaul durch die zugehérigen Spektraldarstellungen der
zeitlichen Vorginge erklirt werden. Daraus ergibt sich, daf3
auch aus den Autokorrelationsfunktionen kein Unterschied
im Verhalten der beiden ausgewiihlten Ausriistungsvarian-
ten zu entnehmen ist.

4. Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Analysen des Bewegungsverhaltens von
Siebketten an Kartoffelerntemaschinen unter Feldbedin-
gungen ergeben. daB der Unterschied der Absiebleistung
zwischen den heiden ausgewihlten Ausfiihrungsformen nur
durch die vergréBerten Schwingwegamplituden und damit
auftretenden hsheren Beschleunigungsamplituden und Ener-
gien, nicht aber durch nnterschiedliche Frequenzverteiluu-
gen erklirt werden kann. Bei der gegehenen Amplituden-
verteilung werden besonders hohe Energieanteile der niedri-
gen Frequenzen wirksam.
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Ndahrstoffgehalt und Verweilzeit von Kartoffelschnitzeln
bei der Trocknung im Trommeltrockner UT 67

Chem. H. Kalisch, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

[. Mufgabenstellung

Die Qualitiit von Trockengut wird nach der [ Anordnung
iiber den Aufkaul und den Handel mit Trockengut® im
wesentlichen nach dem Wassergehalt bewertet (beste Quali-
titsklasse 8 bis 14 Prozent Wassergehalt). Eine Probe von
KartoMeltrockensehnitzeln aus dem Trommeltrockner U'T 66
zeigte bei einem Wassergehalt von 10 Prozent erhebliche
Verbrennungen in einzelnen Gutpartikeln, die mit Néhr-
stoffverlusten verbunden waren (Tafel 1).

Die Ursachen fir diesen LEITekt wiren bei diesem T'rockner
unhekannt. Ks wuarde deshall die Aufgabe gestellt, zu unter-
suchen, ob unterschiedliche Verweilzeiten von Teilcben-
gruppen. wie ste hei Untersuchungen von Griingut fest-
gestellt wurden 2, .3, fiir diese Verbrennungen und in ihrer
[Folge fiir Niihrstoffschiden bei der Kartoffeltrocknung
verantwortlich zu machen sind. Dazu waren Verweilzeit-
messungen und Nihrstoffuntersuchungen von Kartoffel-
schnitzeln erforderlich. Der Praxisversuch erfolgte an einer
Trocknungsanlage Tyvp UT 67.

2. Verweilzeitspektren

Die Verteilung der Aufenthaltszeiten von Partikeln einer
Substanz, die zu einem Zeitpunkt t =.0 in cine kontinuier-
lich arbeitende verfahrenstechnische Anlage eingebracht
worden sind, bezeichnet man als Verweilzeitspektrum z(t).
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Aus gemessenen Verweilzeitspektren kann die mittlere Ver-

weilzeit ¥ nach der Formel

_ofo z(1) L dt
'{= 0

[ =z

0

errechnet werden.

Als welteres  Charakterisierungsmerkmal fiir  Verweilzeit-
spektren gilt der Variationskoeffizient Vy, der ein MaB fiir
die Streuung um die mittlere Verweilzeit ist. Die Berechnung
crfolgt nach der Formel

[ (0 — D2z a
Ve =2 —
f z(t) dt
0

Eine aus der Varianz V,2 berechenbare (roBe, die in der
Verfahrenstechnik verwendet wird, ist die nach

1

V2 }
abgeleitete idquivalente Rithrstufenzahl n. Mit Hilfe der
Riihrstufenzabl und der Form des gemessenen Verweilzeit-

n =
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Tafel'{. WNahrstoffschiaden durch Verbrennungen beim ‘l'rocknungs-

proze8 von Kartoffeln (Mittelwerte von jeweils 7 Proben)
Trocken- Aussorlierte Trocken-  Roh- Roh- Stérke!
schnit zel Anteile masse asche protein!

% % o % %

hell 64 90,00 A87 ‘ 7,91 60,84
dunkel 24 90,21 6,19 7,28 40,49
verkohlt 12 90,30 8,71 6,39 23,57

i Stirke und Rohprotein liber Rohasche korrigiert

spektrums kénnen Prozesse zwischen zwei theoretischen
Grenzfillen (idealer kontinuierlicher Mischer, idealer For-
derer) eingeordnet werden.

Die Verweilzeitmessung ist eine wesentliche Methode, um
landwirtschaftliche Trommeltrockner zu beurteilen und
sinnvolle konstruktive Verdnderungen fiir Trocknungs-
anlagen abzuleiten.

3. MebBverfahren

Die Messung von Verweilzeitspektren ist in vielen Praxis-
fallen erst durch die Anwendung von radioaktiven Nukliden
méglich geworden. Zur Markierung von zerkleinerten Kar-
toffeln wird das vielfach bewiihrte Nuklid Au-198 j1/ 2/ /3/

verwendet.

Im Handel ist das Nuklid als HAuCl;-Komplex erhiltlich
und wird durch Ausschiitteln mit einer Lésung von Tri-n-
Octylamin in Tetrachlorkohlenstoff in die organische Phase
iberfilhrt. Diese Lésung wird nach Verdiinnen mit Tetra-
chlorkohlenstoff auf ein Volumen von 4 1 durch gleichmiBiges
Bespriithen auf das Gut gebracht. Im allgemeinen verwendet
man 1 bis 5 mCi auf etwa 20 kg Gut. Zur Wiederauffindung
einzelner Teilchen fiir die Niahrstoffanalyse dienen 50 mCi
auf 400 kg zerkleinerte Kartoffeln.

Die Zugabe des markierten Gutes (Zeitpunkt t = 0) erfolgt
an der Forderschnecke am Trommeleingang, die Probe-
nahme an der Austragschnecke hinter dem Ausfallgehiuse
in Form von Sammelproben iiber zwei Minuten. Der Indi-
katorgehalt des Gutes einer Versuchsserie gleicher Probe-
mengen (0,6 bis 2 kg) wird mit Hilfe einer SzintillationsmeB-
anordnung bestimmt (MeBzeit 0,1 bis 0,3 min). Dabei kann
der Nulleffekt automatisch abgezogen und jeder MeBwert
mit dem Ergebnisdrucker VA-G-22 ausgedruckt werden.
Die Berechnung der Verweilzeitkurven erfolgt mit dem
elektronischen Rechner des Instituts.

Nach Messung der Proben fiir die Berechnung des Verwelil-
zeitspektrums werden mit Hilfe des MeBplatzes VA-M-14
mit angeschlossenem Geiger-Miiller-Fensterziahlrohr, bei
Anwendung der akustischen Anzeige aktive Partikelgruppen
von ausgewihlten Verweilzeitbereichen aussortiert und
folgenden Bestimmungsmethoden unterworfen:

— Masse von 1000 Teilchen

— ’Trockenmasse

— Rohasche

— Rohprotein

— Stirke.

Tafel 2.

— t =88 min —1

_Lv,=028min__
n =124 min

oo |

relaliver Jndrkalionsanter!

20

Bild 1. Dilferentielles Verwcilzeitspektrum

60 80 79

Verwei/zeit

Kartoffeln im Trommeltrockner 1T 67

Bild 2

Integrales Ver-
weilzeitspektrum’
fiir die Trocknung
von Kartoffeln im
Trommeltrockner
UT 67

Bild 3
Aufenthaltsdauer
von aktivierten
Kartoffelteilchen
unterschiedlicher
Masse beim Trock-
nungsprozeB im
Trommeltrockner
UT 67

120 740 min 160
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Masse von Mg‘ﬂ Terlchen
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y=-13712+ 69012 x
8= 0,9536%*%

w0 min 150

Verweilzeit

Masse und Nahrstoll im Bereich des Verweilzeitspektrums bei der Trockoung von Kartolleln im Trommeltrockner UT 67

Verweilzeit. Masse von Trockenmasse Rohasche! Rohproteint Starke! Summenhiaufigkeit des
1000 Teilen Indikatoranteils

min P % % % % %

46 -..48 162 = 5

50...52 196 = 17

54-..56 223 94,61 £+ 0,35 6,05 + 0.2 13,26 + 0,65 57,49 1+ 2,22 =~ 10

58...64 350 - 94,61 £+ 0.35 6,05 £+ 0,2 12,95 4 0,74 T 57,3 £ 1,42 ~ 15

80 - -84 417 == 45

9G--.92 547 94,20 £+ 0,14 6.05 £+ 0.10 12,36 + 0,43 58,96 4 2,13 = 60
104 .-. 116 660 93,35 + 0,37 5,59 + 0,23 12,07 4 0.51 57,93 + 2,34 =~ B5

130 ... 132 706 93,35 £+ 0,63 3,76 + 0.10 12,22 4+ 0,32 56,95 + 0,97 =~ 95

' Niihrstoff in 100 Prozent Trockenmasse

bei a = 1 Prozent fiir je 7 Proben
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4. Ergebnisse

Bei der Trocknung von Kartoffeln im Trommelirockner
UT 67 werden. bei Partikeln Verweilzeiten zwischen 30 und
160 min gemessen (Bilder 1 und 2). Die mittlere Verweilzeit

von t = 88 min sowie der Variationskoeffizient V, = 0,28
und die dquivalente Riihrstufenzahl n = 12 weisen auf einen
gleichmiBigen Materialdurchgang hin und charakterisieren
den ProzeB als realen Fordervorgang.

Dabei besteht ein linearer Zusammenhang zwischen der
Masse von 1000 Teilchen und der Verweilzeit (Tafel 2,
Bild 3), d. h., die Verweilzeiten verhalten sich wie die Teil-
chenmassen, so daB groBe schwere Kartoffelschnitzel auch
langer im Trockner verweilen als kleine leichte Teile.

Untersuchungen von Kartoffelschnitzeln mit einer zugeord-
neten Verweilzeit (Prohen aus dem ansteigenden Kurven-
verlauf, der Niihe des Maximums und dem auslaufenden Teil
des differentiellen Verweilzeitspektrums), wie in Tafel 2
dargestellt, fithrten zu folgenden Ergebnissen:

Der Trockeumasscgehalt von Trockenschnitzeln in den Ver-
weilzeitbereichen von 54 bis 56 min, 58 bis 64 mm und
90 bis 92 min zeigt keine signifikanten Unterschiede. Fiir
die Verweilzeitbereiche von 114 his 116 min und 130 bis
132 min liegt er um etwa ein Prozent niedriger.

Ahnlich verhilt sich der Rohaschegehalt. Die Werte aus dem
Aufenthaltsbereich 114 bis 132 min sind umn maximal 10 Pro-
zent kleiner als die Werte aus dem ansteigenden Kurven-
verlauf und der Nihe des Maximums des Verweilzeit-
spektrums.

Der Rohproteingehalt aus dem Verweilzeitbereich von 54
bis 56 min ist um etwa 20 Prozent hoher als der tiefste Wert
der anderen Bereiche, die sich nicht signifikant voneinander
unterscheiden. Die Ursache dafiir ist vermutlich in der Tat-
_sache zu suchen, dafl der iiulere Bereich einer Kartoffel
gegeniiber dem Kern eiweiBreicher ist /4/. Da aufgrund des
technologischen Prozesses bei der Zerkleinerung die kleine-
ren Teile verstirkt aus dem iduBeren Bereich stammen, ist
ein EinfluB des Trocknungsprozesses auf den Niihrstoffgehalt
nicht zu' vermuten.

Dieser Sachverhalt wird im wesentlichen durch die in allen
Bereichen iihnlichen Stiirkewerte bestitigt. Die relativ
hohen mittleren statistischen Fehler der Mittelwerte werden
als methodisch bedingt eingeschétzt.

SchluBfolgernd aus den Ergebnissen kann festgestellt wer-
den, daB die Trockenschnitzel aus dem Trommeltrock ner
UT 67 trotz des relativ breiten Verweilzeitspektrums infolge
der dem Trocknungsverhalten entsprechenden Verweilzeit
der Gutteile iiber den genannten Verweilzeit- und damit
auch GréBenbereich einen relativ ausgeglichenen Nahrstoff-
gehalt haben,

5. Zusammenfassung

Fiir die Trocknung von Kartoffeln mit dem landwirtschaft-
lichen Trommeltrockner Typ UT 67 wurde unter Verwen-
dung des radioaktiven Nuklids Au-198 ein Verweilzeit-
spektrum aufgenommen und an Teilchengruppen mit unter-
schiedlichen Verweilzeiten Nahrstoffuntersuchungen durch-
gefiihrt.

Mit den Ergebnissen der Untersuchung konnte eine gute
ProzeBsteuerung nachgewiesen werden.
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