ing. H. TRAPP, leipzig*)

Betrachtungen iiber die HeiB3lufttrocknung

Unter Trocknen versteht man ganz allgemein den Entzug von
Wasser aus irgendeinem Gut, mit dem Ziel, ein trockenes und
damit lagerfahiges Gut zu gewinnen. Bei der kiinstlichen Trock-
nung mit HeiBluft kommt es darauf an, das Wasser im Gut in
dampfférmigen Zustand zu tiberfithren und dieses Dampfluft-
gemisch abzuleiten.

Den zuerst genannten Zustand erreicht man durch Wéarme-
zufuhr, die bei den in der l.andwirtschaft iblichen Trocknern
in der Hauptsache durch Warmeubergang von dem Trocken-
mittel Luft an das Gut erfolgt (JXonvektionstrocknung). Als
Wirmequelle dient vorwiegend die Kohle (als Sammelbegriff
gesehen) und neuerdings auch das Heizél. Beide sind jedoch
in ihrer Ausnutzung, ihren Betriebskosten und ihrem Heizwert
sehr unterschiedlich.

Die Dbei der HeiBlufttrocknung erfolgte Lufttemperatur-
cerhéhung soll vor allein das Wasseraufnahmevermdégen der
Luft steigern, um dadurch einen groBeren Trocknungseffekt
zu erzielen. Fiir die Berechnung des Wasseraufnahmever-
mogens ist neben der Temperatur und der relativen Luftfeuch-
tigkeit noch zu becachten, daf3 die Luft sich mit der Feuchtig-
keitsaufnahme gleichzeitig abkihlt und damit nicht ihr volles
Sittigungsgefdlle aufrechterhalten kann. Diese Wechsel-
beziehungen zwischen Temperatur und Luftfeuchtigkeit sind
in ihrer Gesetzmafigkeit im i-z-Diagramm wiedergegeben!).

Der Erwdrmung des zu trocknenden Gutes sind Temperatur-
grenzen gesetzt, die unbedingt beachtet werden miissen, wenn
z. B. bei Getreide die Keim- und Back{4higkeit erhalten bleiben
soll. Getreide trocknet man bei Temperaturen von 30 bis 80° C,

*) Institut fir Landmaschinen- und Traktorenbau, Leipzig (Direktor:
Dr.-Ing. E. FOLTIN.
') Sjehe a. Beitrag HLAWITSCHKA, S. 203.
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Verkrusten des Gutes verhindert wird. Der Trocknungsverlauf 1aBt
sich so in einem durchaus giinstigen Sinne beeinflussen, weil der
innere Kern der Gutsteile ungehindert, d. h. schneller, das Zell-
wasser nach aulBen abgeben kann.

Bei der Trocknung von Saatgut, Maiskolben usw. sind Trocken-
lufttemperaturen von 40 bis 50° C angebracht, um jede Schidigung
der Keime zu vermeiden.

Der Gesamtwirmeaufwand beim Schrégrost-Allestrockner belauft
sich je nach den herrschenden atmosphiarischen Verhiltnissen je kg
zu verdunstenden Wassers bei der Trocknung von Griinmasse und
Kartoffeln auf 800 bis 900 kcal; umgerechnet auf 100 kg Frischgut
mit einem Wassergehalt von 80 bis 85% bedeutet das einen Roh-
kohleverbrauch von etwa 35 kg.

Der Kraftverbrauch fiir den Trockner einschlieBlich Aufbereitungs-
anlage fiir das Frischgut und aller Fordereinrichtungen bis zur
Absackung bzw. Bodenlagerung des Trockengutes betrigt etwa
1,5 kW/dz Frischgut.

An Bedienungspersonal werden fiir die Anlage in der bisherigen
Ausfiihrung je Schicht im Durchschnitt zwei Arbeitskrifte bendétigt,
wenn die Entladearbeit des Frischgutes in die Zerkleinerungsanlage
vom Anlieferer selbst vorgenommen wird oder mechanisch erfolgt.

Durch eine einfache, weitgchend mechanisierte Stapelung und Auf-
gabevorrichtung fiir das Frischgut, die wahrend der letzten Jahre
entwickelt wurde, kann der manuelle Bedienungsaufwand und
somit auch der Lohnkostenanteil kiinftig noch erheblich gesenkt
werden.

Die Ergebnisse der bisherigen Arbeiten mit dem Schragrost-Alles-
trockner berechtigen zu der Auffassung, daB schon in naher Zukunft
ein landwirtschaftlicher Allestrockner als Einmannbetrieb verfiig-
bar sein wird. A 3054
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wogegen Griingut Temperaturen bis 700° C kurzzeitig ver-
tragen kann. Die Erklirung hierfiir liegt in demn véllig ver-
schiedenen Wassergehalt dieser landwirtschaftlichen Produkte.
Griingut enthilt etwa 809, Getreide nur etwa 20% Wasser,
je nach den Witterungsverhiltnissen und dem Reifegrad.

Im allgemeinen werden an einen landwirtschaftlichen Trockner

folgende Anforderungen gestellt: )

1. Ein bestimmter stiindlicher Durchsatz von Trocknungsgut
muf} eingehalten werden kdnnen;

2. fiir das Trocknungsgut ist die Anfangs- und Endfeuchtig-
keit vorgeschrieben;

3. der zuldassige Temperaturbereich fiir das betreffende Gut
muf} eingehaltcn werden kénnen und

4. der Wirmeverbrauch je kg verdampfte Flissigkeit muf}
sich in wirtschaftlichen Grenzen bewegen.

Die heute in der Landwirtschaft vorhandenen Trockner sind
mehr oder weniger auf ein bestimmtes Produkt spezialisiert.
Es gibt noch keinen Trockner, der wirtschaftlich eine Reihc
von Giitern, die sich in ihrer Struktur erheblich unterscheiden,
trocknet.

Getreidetrocknung

Durch die Schnelltrocknung mit Heiluft in besonderen Trock-
nungsapparaten erhalt nian ein Jagerfahiges Gut. Bei der Heil3-
lufttrocknung ist zu beachten, daf3 das zu trocknende Gut
nicht iiberhitzt wird. Die nachstehend wiedergegebenen Ver-
suchsergebnisse von SPRENGER in Tabelle 1 zeigen, daf
sich die Grenzen bei Getreide in Richtung niederer Tempe-
ratur verlagern, je héher der Anfangsfeuchtigkeitsgehalt des
Gutes ist.

Tabelle 1. Getreidehdochsttemperaturen bei der Trocknung
{nach SPRENGER)

Ausgangs- Konsumgetreide Saatgetreide
feuchtigkeit Weizen Rﬁi%:? Mais Braugerste
[%] [*Cl °Q [*C) ¢ €]
16 55 65 [ 75 49
20 43 53 58 38
24 35 40 | 14 30

Bei der HeiBlufttrocknung unterscheidet man Quer-, Gleich-
und Gegenstromverfahren. Die bisher am meisten verwendeten
Getreidetrockner sind Durchlauftrockner, die nach dem Quer-
stromverfahren mit gegenstromihnlicher Beblasung arbeiten,
d. h., der Trockner ist in mehrere hintereinandergeschaltete
Zonen geteilt, so dal die Luftfiihrung in den einzelnen Zonen
zwar im Querstrom erfolgt, iiber den ganzen Trockner be-
trachtet jedoch Gegenstromcharakter erhilt. Das Gleichstrom-
verfahren hat sich bei der Getreidetrocknung nicht durchsetzen
kénnen, weil bei diesem Verfahren die warme Trocknungsluft
mit dem feuchten Gut unmittelbar zusammentrifft und da-
durch zu Schidigungen fihrt.

Ein giinstiger Trocknungsverlauf wird im Gegenstrom mit
Wirbelschichtcharakter erreicht, da hierbei das einlaufende
feuchte Getreide zuerst mit der ctwas abgckiihlten feuchten
Luft zusammentrifft und dadurch eine Verhartung der Korn-
schale verhindert wird. Die Trocknung crfolgt deshalb viel
intensiver und gleichzeitig schonender. Das Charakteristische
bei Getreidetrocknern ist, dafl diese mit Warmeaustauschern
arbeiten. Das zu trocknende Getreide kommt also nicht un-
inittelbar mit den Feuerungsgasen in Beriihrung, sondern die
zum Trocknen verwendete Frischluft wird iiber einen Warme-
tauscher geleitet, dort erhitzt und dann dem Gut zugefiihrt.
Damit wird verhindert, dafl der bei der Verbrennung auf-
tretende SO,-Gehalt mit dem Getreide in Verbindung kommt.
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Die nachfolgende Aufstellung gibt einen Uberblick uber die
gebrauchlichsten Trocknertypen und ihre Wirkungsweise
wieder (Tabelle 2).

Tabelle 2. Gebrauchliche Trocknertypen und ihre Wirkungsweise
{nach BUNGARTZ)

Transport des Gutes

Umschichtung des
im Trockner

Gutes im Trockner

Bezeichnung

Schachttrockner
Trockoer mit jalousie-
formigen Schachtwan-
dungen

Schwerkraft beim Abwirtsgleiten an |

den Jalousiewinden I

Trockner mit dicher-
formigen Luftkanilen
mit Getreideschacht

Schwerkraft beim Abwirtsgleiten an |
versetzt angeordneten

Kanalen

Trockner mit senkrecht
stehenden oder schwach

Schwerkraft beim Abwirtsgleiten an

eingebauten Wende-

geneigten Siebwandun- blechen
gen

Trockner mit stehen-

dem Siebboden

Darre von Hand von Hand

Siebbodentrockner mit
mechanischer Trans-
port- und Wendeein-

mechanisch durch
besondere Trans-
porteinrichtung

durch besonderes
Transportgerit

richtung

Wirbelschicht-, poeumatisch durch | pneumatisch
Schwebeschicht- gerichteten Luft-

trockner strom

Trockner mit beweg-
lichem Siebboden

Bandtrockner mechanisch durch durch besonderes
Handbewegung Wendegerit oder durch
Schwerkraft bei Uber-
gang von einern Band
zum anderen
Schwingsiebtrockner mechanisch durch durch Schwing-

Schwingbewegung
des Siebes (pneu-
matisch durch ge-
richteten Luft-
strom)

bewegung

riinfuttertrocknung

Auch bei der kiinstlichen Grinfuttertrocknung wird die HeiB-
lufttrocknung angewendet. Seit mehreren Jahrzehnten ist man
bestrebt, bei der Konservierung von Griinfutter Nihrstoff-
verluste zu reduzieren, indem man kiinstlich trocknet. Be-
kanntlichh bringt aber auch jede Konservierung Nihrstoffver-
luste mit sich. Sie betragen bei den einzelnen Konservierungs-
arten:

Bodentrocknung 20 bis 509,
Geristtrocknung 15 bis 209,
Gérfutterbereitung 10%.

Kaltbeliiftungsanlagen
kinstliche Trocknung
(Hei3luft) 59

o

5 bis 109,

Durch den schnellen Wasserentzug bei der HeiBlufttrocknung
wird eine sofortige Unterbrechung der Atmung des zu trocknen-
den Gutes erreicht und damit der Abbau von Kohlehydraten
verhindert. Auflerdem wird den eiweiabbauenden Bakterien

70
E E Personenstunden

! )
50 V50 ) Plerdestunden
Schlepperstunden

30
25
15

12
Hand mechanisiert Reufer- Unterdach- kiinstiche
Bodentrocknung Trocknung Trocknung Trocknung

Bild 1. Arbeitsaufwand fir die Trocknung eines Hecktarertrages bei den
verschiedenenTrocknungsverfahren (die Zahlen geben die Stunden an)

Heft 5 - Mai 1958

die Lebensgrundlage genommen und der Eiweilbestand er-
balten. Diese wesentlichen Vorteile des mit HeiBluft konser-
vierten Griinfutters miissen aber mit héheren Unkosten er-
kauft werden. Es ist deshalb ratsam, nur junges eiweiBreiches
Futter mit geringem Rohfasergehalt kiinstlich zu trocknen.
Durch die kiinstliche Trocknung soll ein Trockengut gewonnen
werden, das in seinem Nihrwert dem Kraftfutter gleich- oder
mindestens nahekommt.

Interessantist die Feststellung, daf die kiinstliche Trocknungin
ihrem Arbeitsaufwand am giinstigsten liegt. Nach Dr. G. SOM-
MERKAMP verhilt sich der Arbeitsaufwand der einzelnen
Trocknungsarten wie in Bild 1 dargestellt.

Die einzelnen Trocknersysteme, die bei der Griinfuttertrock-
nung in Anwendung kommen, zeigt in einer schematischen
Ubersicht Bild 2.

Das Gemeinsame dieser einzelnen Trocknersysteme ist dic¢
Verdampfung von Wasser aus einem Nalgut, das von 70 bis
909% auf 14 bis 209 Feuchtigkeit heruntergetrocknet werden
soll. Bei der kiinstlichen Trocknung ist es zweckmaiBig, das zu

Mehrlolder-
Darre

Darren-
Trockner

Reihen~

we | 22"

Schubwende
Trockner

Horden-
Trockner

Mechan. Sand-

Darren-
er
Jrockner Trockn

Schwingse
Trockner

Trommel-
Darre

-

Linf Irommet-
| Trockner @

Trommel-
Trockner />
m.flugrobr

Trommel-
Trockner

Freumal.
Trockner

Schnell-
umlaul-
Trockner

o

Bild 2. Trocknersysteme fiir die Griinfuttertrocknung

trocknende Gut zu zerkleinern, um durch die Freilegung feuch-
ter Teile die Trocknung zu beginstigen. Das so aufbereitete
Gut kommt mit den Heizgasen unmittelbar in Beriihrung. Je
nach System treten dabei Temperaturen von 150 bis 700° C
auf, der spezifische Warmeverbrauch betragt 850 bis 1200 kcal/
kg verdampftes Wasser.
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Besondere Bedeutung wird die HeiBlufttrocknung in Verbin-
dung mit dem Vorwelken erlangen. Durch das Vorwelken wird
dem zu trocknenden Gut auf natiirlichem Wege Feuchtigkeit
entzogen, die in dem anschlieBenden Heiflufttrocknungsvor-
gang nicht mehr verdampft zu werden braucht. Um gréBere
Niahrstoffverluste zu vermeiden, ist es ratsam, die Vorwelkzeit
nicht tber zwei Tage auszudehnen. Welchen Vorteil das Vor-
welken mit sich bringt, soll am folgenden Beispiel dargelegt
werden.

Die zu verdampfende Wassermenge berechnet sich nach folgen-
der Formel

Es bedeuten
W zu verdampfendes Wasser [kg]
Qe eingefithrtes Nafligut [kg]
fe Feuchtigkeitsgehalt des Naflgutes [ %]
/e Feuchtigkeitsgehalt des getrockneten Gutes [%].

Es wird angenommen, da Q. = 2000 [kg], fe == 80 [%] und
fa =20 [%] ist. Die zu verdampfende Wassermenge betrigt

demnach - o1
W = 2000 kg»loo =g

Betragt der Anfangswassergehalt des Gutes aber nur noch
509, so belauft sich die verdampfende Wassermenge auf
50 — 20

W = 2000 kg o 750 [kg].

= 1500 [ke].

Ing. H. GORNER, Dresden

Also sinkt der erforderliche Kalorienaufwand ebenfalls um
die Halfte, und die Kosten je dz Trockengut werden ent-
sprechend niedriger.

Zusammenfassung

Im Streben nach weiterer Verbilligung der gesamten Her-
stellungskosten der HeiBlufttrocknung ist das Augenmerk auf
die Mehrzwecktrocknung zu richten. Besonderes Interesse
verdient der Mehrzwecktrockner nach dem Wirbelschichtver-
fahren. Dieser Trocknertyp stellt in Hinsicht auf Verschleif,
Bedienung und Materialaufwand wohl den anspruchslosesten
Trockner dar.

Dariiber hinaus muf} auf jeden Fall angestrebt werden, daf}
eine Trocknungsanlage von Mai bis Dezember ausgelastet wird;
denn je hoher die Betriebsstunden sind, um so niedriger liegen
die Festkosten und damit die Trocknungskosten. Es ist deshalb
vor der Errichtung einer Trocknungsanlage eine sorgfaltige
Planung des Futteranbaues und dessen Erfassung notwendig.

Der Zweck aller Trocknunganlagen ist, Verluste und Wetter-
risiko weitgehend auszuschalten. Die Heilufttrocknung ge-
hért somit zu den fortschrittlichsten Verfahren in der Land-
wirtschaft.
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Konstruktion und Arbeitsweise moderner Trommeltrockner

Trommelirockner Typ QTe mit Umluftliihrung

Diese Anlage stellt einen Allestrockner fiir die Landwirtschaft
dar und eignet sich fiir gehackseltes und ungehackseltes Gut.

Technische Beschreibung

Die Trockenanlage ist stationdr. Der Trockner besteht aus
einer langsamdrehenden, kontinuicrlich arbeitenden Trommel.
Sie lauft horizontal in wassergekiihlten Lagern, die auf Funda-
menten abgestiitzt sind. Die Trommel ist in Leichtbauweise
ausgefiihrt und zum Durchlassen der Trockenluft mit einem

Bild 1. Trommeltrockner
QTe (Pillnitz), Auslauf-
seite mit Austragschleuse,
Tiir gedffnet
[NAGEMA, Dresden]

Lochblechmantel bespannt. Die eingebauten Gabeln sind krif-
tig ausgebildet. AuBerdem sind zahlreiche Schaufeln und
Foérderelemente vorhanden, damit neben Gras auch Getreide
und dhnliche Produkte getrocknet werden kénnen. Die rotie-
rende Trommel ist gegeniiber dem sie umgebenden Gehiuse
sowohl in Langsrichtung als auch an der Ein- und Auslauf-
seite durch besondere Vorrichtungen abgedichtet. Die Ver-
kleidung der Trommel besteht "aus einer eisenarmierten
Mauer und aus einer halbkreisférmigen, doppelwandigen,
isolierten Verkleidung, die je nach Lange des Trockners
unterteilt und mit Absaugstutzen fiir die Abluft versehen
ist. Eine zweifliigelige Tir bildet den AbschluB3 des Gehiduses
an der Trommelauslaufseite (Bild 1), sie kann mit wenigen
Handgriffen leicht geéffnet werden. An ihrer Unterseite be-
findet sich die selbsttitige Austragschleuse, durch die das
Trockengut in den Raum gelangt. Die Trocknung des Gutes
erfolgt durch Heiluft bzw. durch Feuergase. Je nach Lei-
stungstyp sind seitlich am Trocknungsraum Axiallifter an-
gebaut; die erwdrmte Luft bzw. Umluft wird nicht nur ein-
mal sondern mehrmals durch das Jaufend in der Trommel ge-
wendete Gut gefordert. Eine Abluftleitung verbindet die Ab
saugstutzen, mittels Axialliifter werden die gesittigten Heiz-
gase abgesaugt und ins Freie geblasen.

Avrbeitsweise

Das Griinfutter gelangt gehéckselt iber das Transportband
zur Speisevorrichtung. Der zwischengeschaltete variable
Speisemechanismus 148t nur ein bestimmtes Quantum hin-
durch und sorgt so fiir einen gleichmdBigen Betrieb. Das Gras
kommt dann {iber den Trocknereinlauf in die Trockentrommel
(Bild 2). Auch ungehickseltes Griinfutter kann mit dieser An-
lage getrocknet werden. Die Hubgabeln bzw. Hubbleche er-
fassen das Trockengut und férdern es {ber den hoéchsten
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