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1. Aufgabe

Die Technische Trocknung gehort zu.den
wesentlichsten Faktoren der Intensivierung der
Futterproduktion. Sie trigt zu einer stabilen
Versorgung der Viehbestinde mit Futter in
guter Qualitdt und damit zur Erfiillung der im
Volkswirtschaftsplan gestellten hohen Ziele fiir
die Tierproduktion bei[1].

In der DDR wurden im Jahr 1976 iiber 2 Mill. t
Trockengut produziert, die Trommeltrockner

mit Kreuzeinbauten haben hieran den groBten:

Anteil. Zur weiteren planmiBigen Steigerung
der Trockengutproduktion sind fiir das HeiB-
lufttrocknungsverfahren hohe energiewirt-
schaftliche Aufwendungen notwendig, die ent-
sprechend dem volkswirtschaftlichen Effekti-
vitatskriterium maximal zu nutzen sind. Eine
wesentliche Voraussetzung hierzu ist die
weitere Verbesserung der Trocknungsanlagen
und ihrer ProzeBfiihrung.

Fir die durchzufiihrenden wissenschaftlich-

technischen Analysen und experimentellen

Untersuchungen zu den bestehenden Gesetz-

miBigkeiten des Stoff- und Wairmetrans-

ports [2] bestand folgende Zielstellung:

— Erarbeitung einer Betriebscharakteristik fir
Trommeltrockner mit Kreuzeinbauten, mit
deren Hilfe das jeweilige. Trocknungsver-
mogen eines Trockners auf sein Optimum
gebracht und die Betriebsparameter —
insbesondere HeiBluft- und Ablufttempera-
tur — in Abhiangigkeit vom Eintrittswas-
sergehalt des Gutes optimal eingestellt
werden konnen '

— Ableitung wissenschaftlich-technisch be-
griindeter RationalisierungsmaBnahmen in

- landwirtschaftlichen  Trocknungsanlagen
zur Einsparung an Brennstoffenergie und
Erhohung des TrockengutausstoBes.

2. Methode

Der TrocknungsprozeB enthalt naturwissen-
schaftlich begriindete gegenseitige Abhangig-
keiten zwischen

— Wassergehalt des Trockneraufgabegutes

— HeiBluft- und Ablufttemperatur

— spezifischer Wasserverdampfung je m’
Trommelvolumen .

— spezifischem Wiarmebedarf je kg Wasser-
verdampfung

— Trockengutdurchsatz.

Zur Veranschaulichung der bestehenden Zu- -

sammenhinge eignen sich Diagramme, die die
HeiBlufttemperatur und die Ablufttemperatur
als Koordinaten und die iibrigen BetriebsgroBen
als Parameter enthalten. Mit Hilfe dieser
Zusammenhinge kann man die optimale

Einstellung der Betriebsparameter des Trock-

ners finden, die bei dem durch den Trockner

stromenden Trocknungsluftstrom den ge-.

wiinschten Endwassergehalt des Gutes gewihr-
leisten. ’

Fir die wirtschaftliche Energieanwendung in
der HeiBlufttrocknung ist der nach den Gln. (1)
bis (3) berechnete spezifische Wirmebedarf
bedeutsam:
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qw  spezifischer Warmebedarf je kg Was-

serverdampfung in kJ/kg
spezifischer Warmebedarf je kg Trok-
kengut in kJ/kg

h Enthalpie (2 Warmeinhalt) in kJ/kg

D) Temperatur in °C

f Feuchte des Gutes, bezogenauf Feucht-
substanz, in %

Wirkungsgrad zur Beriicksichtigung von
Wiirmeverlusten des Trockners '
Indizes:

Luft

‘Gut

Wasser

Dampf

Eintritt

Austritt

Zustand der Umgebung.

Der spezifische Wirmebedarf je kg Wasser-
verdampfung qw dient der energetischen
Bewertung des eigentlichen Trocknungsaggre-
gats.

Der Wiarmeenergieaufwand fiir das Gesamt-
verfahren Trockenfutterproduktlon wird durch §
den spezifischen Warmebedarf je kg Trocken-
gut qg gekennzeichnet.

Gleichung (1) enthalt ausschlieBlich direkt meB-
bare ZustandsgroBen der Trocknungsluft und
des Gutes. Da die HeiBlufttemperatur und die
Eintrittsfeuchte des Gutes iiber einen statisti- |
schen Zusammenhang verbunden sind, kann der
spezifische Warmebedarf in Abhdngigkeit von
der HeiBluft- und Ablufttemperatur bestimmt
werden.

Die Darstzllung im 91 ,-91.-Diagramm zeigt,
daB bei konstanter Ablufttemperatur die HeiB3-
lufttemperatur den Wert von qw deutlich
beeinfluBt (Bild 1). Der spezifische War-
mebedarf wird um so niedriger, je hoher die
HeiBlufttemperatur gewahlt wird.

Der spezifische Wirmebedarf je kg Wasser-
verdampfung und die HeiBlufttemperatur be-
stimmen eindeutig die spezifische Wasserver-
dampfung, so daB sich auf diese Weise die
Linien konstanter spezifischer Wasserver-
dampfung — ein MaB fiir die Trocknerleistung
— in das ¥ ,-9L.-Diagramm eintragen lassen
(Bild 2). Die Trocknerleistung steigt nahezu
linear mit der HeiBlufttemperatur.
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Bild 2. Zusammenhang zwischen spezifischer Wassellfverdaﬁlpfung je m’ Trom-
melvolumen my,*, HeiBlufitemperatur ;. und Ablufttemperatur 9, , beim

Trommeltrockner UT 66 (Gutart: Griinhafer)

]/

/l/

% |

Y

N

/

Bild 1. Zusammenhang zwischen Wirmebedarf je kg Wasserverdampfung qw,
HeiBlufttemperatur #,, und Ablufttemperatur ¥, , beim Trommeltrockner
UT 66 (Gutart: Griinhafer)
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Zusammenhang zwischen dem auf den freien Trommelquerschnitt be-  Bild 4. Zusammenhang zwischen Eintrittsfeuchte des Gutes f,, HeiBlufttempera-

P Bild 3.

zogenen Trockengutdurchsatz mg*, HeiBlufttemperatur 9;, und Abluft-
temperatur ¢, beim Trommeltrockner UT 66 (Gutart: Griinhafer)
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vom Luftstrom, von der Trommeldrehzah! und
von dem in der Trommel herrschenden
Wirmeiibergang zwischen heiSer Luft und
feuchtem Gut ab. AuBerdem hat der Guttrans-
portmechanismus Einflu8.

Die wissenschaftlich-technische Analyse dieses
Problems fiihrte in Verbindung mit experi-
mentellen Untersuchungen, die eine radioaktive
Markierung des Trockengutes im Trockner
einbezogen, zur Bestimmung des Verlaufs der
Kurven konstanten Trockengutdurchsatzes im
O1a2-91-Diagramm (Bild 3).

Der Trockengutdurchsatz steigt hiernach eben-
falls mit hoherer HeiBlufttemperatur.

Die Wasserbilanz fithrt fiir den Fall konstanten
Trockengutwassergehalts zu nahezu waage-
rechten Kurven konstanten Wassergehalts des
Trockneraufgabegutes im 91 ,-01e-Diagramm
(Bild 4), d.h., die Ablufttemperatur wird vor-
wiegend vom Wassergehalt des Trocknerauf-
gabegutes bestimmt.

3. Ergebnisse

Die einzelnen Zusammenhange bilden fiir den
Trommeltrockner mit Kreuzeinbauten eine
Betriebscharakteristik, mit deren Hilfe das
jeweilige Trocknungsvermogen eines Trock-
ners auf sein Optimum gebracht und die
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Der erreichbare Trockengutdurchsatz hingt Betriebsparameter — insbesondere HeiBluft-

und Ablufttemperatur — optimal eingestellt
werden konnen (Bild 5).

Die Betriebscharakteristik, die fiir konstanten
Trocknungsluftstrom, konstante Trommeldreh-
zahl und bei Trocknung des Gutes auf eine
Austrittsfeuchte f,=12% gilt, vermittelt in
anschaulicher Weise einen Einblick in die
Arbeitsweise des Trommeltrockners. Aus zwei
beliebigen GroBen 146t sich der Betriebspunkt
des Trockners mit allen anderen zugehorigen
BetriebsgroBen hinreichend genau dem Dia-
gramm entnehmen.

Wird z. B. bei bekanntem Eintrittswassergehalt
des Gutes die entsprechende Kurve mit der
eingestellten HeiBlufttemperatur zum Schnitt
gebracht, so erhélt man mit dem Betriebspunkt
gleichzeitig den zu erwartenden Trocken-
gutausstoB, die Wasserverdampfung und den
spezifischen Wiarmebedarf je kg Wasserver-
dampfung. .

Das Betriebsdiagramm ist insbesondere zur
Ableitung optimaler Betriebsparameter ge-
eignet, um den Trockner bei jedem Ein-
trittswassergehalt des Gutes mit maximaler
Leistung zu fahren. Die maximale Leistung des
Trockners ist dadurch gekennzeichnet, daf§ in
Abhingigkeit vom Wassergehalt stindig eine
der drei objektiven Leistungsgrenzen erreicht

tur 9, und Ablufttemperatur 9, beim Trommeltrockner UT 66 (Gutart:
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Bild 6. Spezifischer Wirmebedarf in Abhingigkeit

von der Eintrittsfeuchte des Gutes

Bild 5. Betriebscharakteristik des Trommeltrock-
ners mit Kreuzeinbauten (Trommel-
< lange 13 m)

wird. Bei niedrigem Wassergehalt ist das der
unmittelbar unter der Verstopfungsgrenze iie-
gende maximale Gutdurchsatz der Trommel, bei
mittlerem Wassergehalt die Empfindlichkeit
des Gutes gegen zu hohe Lufttemperaturen und
bei hohem Wassergehalt die maximale War-
meleistung der Feuerung.

Fiir einen gegebenen Wassergehali des Trock-

neraufgabegutes ist der in Frage kommende
Bereich fiir die Eintrittstemperatur der Trock-
nungsluft relativ groB8 (Bild 5). Mit groBer
werdender HeiBlufttemperatur steigt die Was-
serverdampfung und damit ebenfalls der Gut-
durchsatz. Gleichzeitig sinkt der spezifische
Warmebedarf je kg Wasserverdampfung. Im
praktischen Trocknungsbetrieb wird deshalb
die HeiBlufttemperatur so hoch wie moglich
gewih]t.

Wesentlich ist weiterhin, daB die Verlidufe der
Linien gleichen spezifischen Wirmebedarfs
und der Linien gleichen Trockengutdurchsatzes
weitgehend iibereinstimmen. Das bedeutet, da
bei richtiger Fahrweise des Trockners der
spezifische Wiarmebedarf je kg Wasserver-
dampfung nur geringfiigig mit kleiner werden-
dem Eintrittswassergehalt des Gutes steigt. Der
Trockengutaussto erhoht sich dagegen be-
trachtlich bei Gut mit verminderter Anfangs-
feuchte.
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Nach Gl.(3) hat der Eintrittswassergehalt des

Gutes einen entscheidenden Einflu8 auf den
spezifischen Warmebedarf je kg Trockengut.

Die grafische Darstellung (Bild 6)zeigt, daB sich ,

.z.B. bei einer Verringerung des Eintrittswas-
sergehalts von 82 % auf 60% zwar der auf die

Wasserverdampfung bezogene Wirmebedarf

von 3400 kJ/kg auf 4100kJ/kg erhoht, der spe-
zifische Warmebedarf je kg Trockengut sich
jedoch von etwa 13000 klJ/kg auf unter

5000 kJ/kg vermindert, was einer Senkung auf-

fast ein Dritte] entspricht. Da die Wirtschaft-

lichkeit der HeiBlufttrocknung in entscheiden-

dem MaBl von den Brennstoffkosten je kg

Trockengut beeinfluBt wird, muB die Forderung

nach konsequenter Anwendung des Welkens

von Futterpflanzen. entschieden bekraftigt
werden.

- 4. Zusammenfassung und SchiuBfolgerun-
gen

Mit dem Ziel, die vorhandene Trocknungs-
kapazitit bei wirtschaftlichem Einsatz der
Brennstoffenergie maximal zu nutzen, wurden
Untersuchungen zur weiteren wissenschaftlich-
technischen Durchdringung des landwirtschaft-
lichen HeiBlufttrocknungsprozesses ange-
stellt.
Die als Ergebnis gewonnene Betriebscharakte-
ristik stellt eine Verkniipfung aller wesentlichen
Parameter und EinfluBgroBen des Trocknungs-
prozesses in Trommeltrocknern dar.
Dem Anwender, z. B. dem Trocknungsmeister,
hilft dieses Diagramm, die inneren Zusammen-
hinge im Betriebsverhalten bestehender
Gleichstromtrockner zu erkennen und deren
Fahrweise zu optimieren. Es ist weiterhin als

Grundlage fiir die. Betriebsabrechnung der

Trockenwerke, fiir die Erarbeitung wissen- -

schaftlich begriindeter Energieverbrauchsnor-
men und fiir die Optimierung der Trockneraus-

legung fiir die verschiedenartigen bekannten

und neuen Gutarten geeignet.

Dariiber hinaus bildet das Betriebsdiagramm die

wissenschaftlich-technische Begriindung fiir

durchzufiihrende RationalisierungsmaBnahmen
in landwirtschaftlichen Trocknungsanlagen,
von denen neben der bereits erorterten

Anwendung des Welkens von Futterpflanzen

nach der Mahd vorrangig zu nennen sind:

— Vermeidung der Trocknung von Frischgut
mit Wassergehaliten liber 82 %, da solches
Gut die Kosten des Konservierungsverfah-
rens HelBlufttrocknung besonders stark
erhoht

— Trocknung von Stroh méglichst nur zusam-
men mit wasserhaltigeren Komponenten,
z. B. mit Griinfutter, Riibenblattern, Hack-
fruchtschnitzeln
Durch diese Mafinahme werden der Trok-
kengutausstoB erhoht und der Fiillungsgrad
der Trommel vergroBert, was zu einer
Verbesserung der Wirmeiibertragung fiihrt.
Die Trocknung der Strohkomponente er-
folgt hier nahezu ohne zusitzlichen War-
meenergieaufwand.

— Einbau von Falschluftsperren an dem
unzureichend  abgedichteten Ubergang
zwischen dem feststehenden Mischkam-
merstutzen und der sich drehenden Trom-
mel sowie Abdichtung der Einfiillschurre fiir
das Gut
Dadurch werden die wirksame HeiBluft-
temperatur erhoht und damit die Trock-

nerleistung und der spezifische Wir-
mebedarf positiv beeinfluBt. '

— Einbau von Regeleinrichtungen in kohle-
gefeuerte Trockner zur Konstanthaltung der
Ablufttemperatur und damit zur Vermei-
dung des Ubertrocknens des Gutes
Dadurch werden Qualitéitsschiden. c.s
Gutes und die Vergeudung von Brennstoff-
energie verhindert.

— Einbau zusitzlicher Kreuze in die Schleier-
zone der Trommel nach dem Beispiel des
Trockenwerks Woltersdorf
Durch diese MaBnahme, die sich im
Trockenwerk Woltersdorf schon seit mehr
als zwei Jahren bewihrt hat, werden der
Durchsatz des Trockners bei Gutarten mit
hohem Wassergehalt vergroBert und gleich-
zeitig bei allen Gutarten der spezifische
Wirmetedarf vermindert.

— Derin einigen Betrieben praktizierte Ausbau
der Kreuzeinbauten bei.der Trocknung von
Stroh muB aus energiewirtschaftlicher
Griinden abgelehnt werden, weil durch diese
MaBnahme die Warmeiibertragung in der
Trommel verschlechtert wird, was sich in
der sehr hohen Ablufttemperatur zeigt und
zu einer betrachtlichen Erhohung des
spezifischen Warmebedarfs fiihrt.
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Die Grobfuttermuhle FGF-120 MA wird mit Erfolgfiir die
Zerkleinerung und die volle Ausnutzung von Grob-
- futter, wie Heu, Stroh, Maisganzpflanzen u.a., einge-

setzt.

Durchsatz 3050 bis 7800 kg/h
je nach Mahlgut

Motorleistung 51 kW

Bedienung 1 Person

Exporteur:

Agromachinaimpex

SOFIA/VR BULGARIEN, AKSAKOV-STRASSE 5

Tel.: 885325

Fernschre_iber: 022563

.Zusétzliche Informationen erhalten Sie von der Berliner Vertretung des GTP AGROMACHINAIMPEX bei der
Handelsvertretung der VR Bulgarien in der DDR, 108 Berlin, Friedrichstr. &2, Telefon 2000321
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