P. FEIFFER (KdT), Loéderburg

Getreidetrocknung im Mihdrescher?

(Senkung der Getreidefeuchte im Mihdreseher durch Verhinderung des Feuchteiibertritts
wihrend des Druschvorgangs) :

In einem vovhergehenden Beitrag hat das Mitglied unscves Redaktionsausschusses, Ing. G. WOLFF, die grof3-
ziigigen Fovdevungsmafnahmen unsever Regievung [iy den technischen Nachwuchs in unsever Landwivischaft day-
gelegt. Die anschliefende Abhandliung beweist diese Fiivsorge bei der Hevanbildung unsever wissenschaftlichen Kadey
besonders ecindrucksvoll. Hiev bevichtet dev Sohn eines Genossenschafisbauern und Student dev Landwivischafts-
wissenschaften von den Evfolgen seiner Avbeit, die besser als viele Worte belegen, welche Moglichkeiten jeder junge
Mensch in unsevey Republik hat, der etwas lernen und sich qualifizicven will.

- Wdhvend die Studenten in Westdeutschland jede freie Stunde und auch die Semestevfevien benulzen miissen, wm sich

in vielfach schlecht bezahlter Avbeit das Studiengeld und dew Lebensunterhalt selbst zu verdienen, evhallen unseve
angehenden Wissenschaftley und Ingenieure ein ausreichendes Stipendium, das ihnen ein zielbewufltes und frei von
Existenzsorgen verlaufendes Studiwm evmoglicht. Dariiber hinaus konnen sie wdhvend dev Ferien in einem bervuf-
lichen Praktikum neue Anvegungen [ty das wdchste Semestey einholen.

Wie unser Autor P. FEIFFER dicse Chancen genulzt hat, geht aus seinem Beitvag awfschlufiveich hevvor. Im ver-
gangenen Jahve gab ihm das Mivistevium [ir Land- und Forstwivischaft Gelegenheit, im Evnleeinsatlz auf einer
MTS Untersuchungen iibev mogliche Trocknungsverfahven von Mdhdvuschgetreide divek! wihvend dev Arbeit an-
zustellen. Die Evgebnisse vechtfevtigten die Beveitstellung von Milleln [y die Anfevtigung von Versuchsanlagen
nach seinen Ideen. Wieder hilft die M TS dabei, indem sie diese Anlagen hevstellt, die schon in dev hommenden Evnte
evprobt wevden. In welchem kapitalistischen Lande konnle ein junger Student ohne eigene Geldmittel wochenlange
Versuche auf Giitern durvchfiihven, wobet ihm alle mateviellen Hilfsmillel zur Verfiigung stehen? Und wey wiivde
ihn dort bei dev Anfertigung von Versuchsanlagen in [remden Werkslitlen mil fremdem Malevial wntevstiilzen?
Solche Moglichkeiten bietel eben nur unseve sozialistische Gesellschaftsordnung, die nicht Namen, Rang und Geld-
beutel ansieht, sondevn allein die Leistung wertet und belohnil Den Weg hievzu bahnte die [iihvende Kraft unseves
Staates, die Sozialistische Einheitspartei Deulschlands, durch thven honsequenten Kamp/| gegen Ausbeutung und
Privilegien sowie [iiv eine forischrittliche Wissenschaft und Technik. Dieses Beispiel beweist aber noch ein anderes:
Den hohken Stand dev wissenschaftlichen Ausbildung in unsevem Lande! P. FEIFFER konnte das alles nur er-
reichen, weil ihm seine Universitdt das Riistzeug dazu, ein gut fundiertes [ortschvittliches Wissen, vermittelte. Und
wie ev, so danken es Tausende junger Wissenschaftler und Techniker unserem Slaate und dev Partei durch grofi-
artige Leistungen, die gevade jetzt zu Ehven des V. Parleitages hervorgehoben werden sollen, Die Redaktion

Versuche, das Getreide gleichlaufend mit Drusch und Reini-
gung im Mahdrescher zu trocknen, scheiterten bisher im
wesentlichen am hohen Warmebedarf und der geringen Durch-
laufzeit von Rohfrucht und Korn. Dagegen zeichnet sich nun-
mehr durch den Feuchteilibertritt im Dreschwerk eine Mdg-
lichkeit der Trocknung im Mé&hdrescher ab.

Im folgenden sind daher — ohne auf die Versuchsergebnisse
im einzelnen einzugehen - einige theoretische SchluBfolge-
rungen dargelegt, die besonders im Hinblick auf den ver-
starkten Einsatz Juftgekithlter Motoren interessieren. Wir
glauben, daBl der Motorenbauer bzw. der Stromungstechniker
auch etwas zu diesem Thema zu sagen haben wird.
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Bild 1, Feuchteibertritt wahrend des Druschvorganges (n. H. v. HULST)

Heft T - Juli 1958

1. Grundlagen dieser Trocknungsversuche

In diesem Zusammenhang waren zunichst die kiirzlich ver-
o6ffentlichten Arbeiten des Landmaschineninstituts der Uni-
versitit Gottingen besonders interessant, in denen der Uber-
tritt der Strohfeuchte auf das Xorn naher untersucht und aus-
fihrlich dargestellt wurde [6]. Danach kommt es durch die
Arbeit der Dreschtrommel zu einem Freiwerden von Feuchtig-
keit in der Dreschtrommel, die sich vor allem am Korn, an
den Trommelraumwinden und z. T. auch am Stroh wieder
niederschlagt.

Dieser Ubertritt der Strohfeuchte auf das Korn ist um so
héher, je feuchter und vor allem unabgereifter das Stroh und
je trockener im Verhiltnis dazu das Korn ist.

So ergaben sich dabei nach den Untersuchungen des genannten
Instituts Feuchtedifferenzen zwischen dem auf dem Halm be-
findlichen und dem Bunkerkorn von uber 49 (Bild 1).

Dic Richtigkeit dieser Untersuchungen wurde von uns in
umfangreichen Vergleichsmessungen in der vorigen Kampagne
nachgewiesen, wenngleich die Differenzen auf Grund des
Witterungsunterschiedes in der Regel auch weit niedriger
lagen [4].

Neben den im Aufsatz ,,Feuchtebestimmung‘l) dargelegten
Faktoren ist jedoch auch die Bodenfeuchte von - allerdings
nur geringer — Bedeutung. Feuchter Boden bedingt eine
hohere Feuchte der durch das Getreide streichenden Luft
(Bild 2). Als besonders bedeutend muf} herausgestellt werden,
daB das Stroh auch bei sehr geringer Feuclite noch Wasser
an das Korn abgibt, so dafl auch beim Schwaddrusch Feuchte
ibertritt. Der Grund dafiir liegt, wie schon im Aufsatz
., Feuchtebestimmung‘!) angedeutet, in dem verschiedenen

1) Deutsche Agrartechnik (1958) H. 4, S. 183,
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Sorptionsverhalten von Korn und Stroh. Danach ist z. B. ein
Feuchtegleichgewicht in der Dreschtrommel in etwa bei 129
Stroh- und 15% XKornfeuchte gegeben, wobei kein Feuchte-
ubergang mehr meBbar ist. Obwohl das solchermafBen an-
gelagerte Wasser verhaltnismaBig schnell verdunstet, miite
eine Trocknung jedoch sofort erfolgen, da nach dem Insgleich-
gewichtsetzen der Feuchte mit dem Gesamtkorn die Riick-
trocknung wieder erschwert ist.

HOFFMANN [5] gibt fiir die Infrarottrocknung von ge-
waschenem oberflichenfeuchten Korn einen Leistungsver-
brauch von 1,4 kW/h im Gegensatz zu erntefeuchtem Korn
von 3,3 kW/h an.

Da eine Trocknung sofort nach dem Drusch schon aus betriebs-
wirtschaftlichen Griinden kaum durchfihrbar erscheint,
gingen die Bestrebungen vor geraumer Zeit - als man Uber die
AusmaBe des Feuchteubertritts noch nicht oder nur unvoll-
kommen informiert war - dahin, die Trocknung des Getreide-
korns direkt in den Mahdrescher zu verlegen. Diese Bemiihun-
gen muBten jedoch an dem zu hohen Warmeverbrauch dieser
Anlagen scheitern.

Luft mit 60% rel. Feuthte

el

Luftmit 706is 80 % rel. Feuchte
zwischen den Halmen

Wassergehalt :

15 % im Korn i
15 % im oberen Halm I [

J5 % im unleren Halm i d
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Bild 2. Feuchteverteilung im Getreidefeld (nach SEGLER]
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BUCHMANN [2] errechnete den Warmebcedarf fur die K6rner-
trocknung im Mahdrescher wie folgt:

Korn Stroh
Hektarertrag . L . [dz] 30 45
Feuchtegehalt . . . . . . . . [%] 18 35
Trocknung auf . . . . . . . . {%] 14 22
Zu verdunstende Wassermenge . [kgl 140 750
Zugefithrte Warme in Brennstoff 100000 keal/h
Flichenleistung der Maschine 1 ha/h
Kiihler- und Abgaswirme theoretisch 62000 kcal

Zur Verdampfung von 1 kg HyO bei / = 20° C sind etwa 600 kcal
erforderlich.
Erforderliche Warmemenge
zur Korntrocknung
zur Strohtrocknung .

84000 kcal/h
. 450000 kcal/h.

Unter AuBlerachtlassung der Strohtrocknung und gesetzt den
Fall, eine solche Heizanlage lieBe sich unter weitgehender
Vermeidung von Wiarmeverlusten in den Kornerweg des Mah-
dreschers einbauen, so stinden doch zwei Faktoren hindernd
im Wege. Einmal mifte eine auflerordentliche Kaltluft-
kapazitit zur Aufnahme des verdampften Wassers zur Ver-
fligung gestellt und die Durchlaufzeit um ein Vielfaches erh6ht
werden. Zum zweiten sind der Erhéhung der Temperatur bei
bgeringeren Durchlaufzeiten enge Grenzen gesetzt, da die
Denaturierung des KorneciweiBes im Mittel bei 52 bis 70° C
beginut und bei Uberschreiten der genannten Temperaturen

_ Strukturveranderungen im Korn zu befirchten waren; ganz
abgesehen davon, dafl bisher noch nicht geklart ist, inwieweit
die ,,Trocknungsschiarfe'' [7] zu Umsetzungen in der organi-
schen Substanz des Korns fiihrt.

Zieht man dagegen in Betracht, daB3 allein durch den Feuchte-
ibertritt vom Stroh zum Korn das letztere bis zu 49 feuchter
werden kann, so wird deutlich, daB} eine Trocknung im Mah-
drescher auf die Verhinderung des Feuchtetbertritts be-
schrankt ist, was zundchst auf die verschiedenste Art moglich
zu sein schien. Dazu wurde erwogen, einen Teil der Feuchte
durch eine sich gegenlaufig zur Dreschtrommel drehende
Walze hoher Hygroskopizitat (Silikagel) abzufangen und diese
durch die Abgase des Motors an der AuBenseite wieder zu
regenerieren. Diese Walze hitte gleichzeitig die Temperatur
im Trommelraum erhéht. Es ist rechnerisch jedoch unschwer
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nachzuweisen, daf} eine solche Anlage neben einem erheblichen
Aufwand einen geringen Wirkungsgrad gezeigt hitte.

AuBerdem hatten wir den Gedanken, den Auspuff des Mah-
dreschermotors in Radiatorform in die Korbverkleidung ein-
zubeziehen und in die Trommel selbst Luftschaufeln zu
montieren. Diese Anlage hatte zwar einen besseren Wirkungs-
grad in der Ausnutzung der zugefithrten Abgaswarme gezeigt,
die technische Ausfithrung stot jedoch auf erhebliche Schwie-
rigkeiten. Neben dem Gewicht einer solchen Anlage (bedingt
durch die notwendige Isolierung) ware es auch schwierig,
einen Luftwirbel in der Dreschtrommel zu erzeugen, so da@3
dieser Plan nicht verwirklicht wurde.

Der Luftwirbel wiirde zwar den Feuchteiibertritt wahrend des
Druschvorgangs dezimieren, diirfte aber andererseits keinen
negativen Einfluf auf die Abfiihrung von Stroh und Korn und
damit auf die Reinigungs- und Sartierverhaltnisse in der
Maschine haben. Ganz abgesehen von der Tatsache, daf3 Luft-
schaufeln in der Dreschtrommel bei dem geringsten Verziehen
im praktischen Betrieb eine Gefahr fiir Lager, Verkleidung
und die gesamten Antriebselemente dargestellt hitten.

Diese Griinde veranlaf3ten uns, die geplanten Versuche schlief3-
lich auf die einfachste Art vorzunehmen, namlich die Warm-
luft mit einem hohen Sattigungsdefizit direkt in die Trommel
bzw. durch Diisen in den Dreschkorb zu leiten.

Dabei mufBten Luftmenge, Luftgeschwindigkeit und Luft-
temperatur beachtet werden.

Luftmenge

Unabhingig von der Herkunft der benotigten Luftmenge, auf
die bei Besprechung der Versuchsanlagen noch eingegangen
wird, muflte erst gepriift werden, ob es notig ist, die gesamte
in der Trommel frei werdende Feuchte mittels eines hohen
Sattigungsdefizits bzw. hoher Warme der zugefihrten Luft
dampf{férmig zu beseitigen, oder ob es gentigen wiirde, die die
schiitzenden Spelzen verlassenden Ko6rner durch Umspiilung
mit Warmluft vor dem Feuchtelibertritt zu schiitzen.

Luftgeschwindigkeit

Dieser Punkt mufte sich aus der Beantwortung obengenannter
Frage durch den Versuch ergeben. Eiir den Fall, dal ein
Umspiilen der Ausdruschstelle mit Warmluft nicht den ge-
wiinschten Erfolg zeitigen sollte, mufBite die, Strémungsge-
schwindigkeit der Warmluft erh6ht werden, um die Stroh-
durchfluBgeschwiridigkeit zu iibertreffen und den Wasser-
nebel sofort aus der Zone zu entfernen, in der er die Korner
gefahrden kénnte. Das kame einer Strémungsgeschwindigkéit
von iiber 20 m/s im Abstand von 80 mm vom Korb gleich.

Lufttemperatur

Den wichtigsten Faktor in dieser Hinsicht stellt die Luft-
temperatur dar, weil durch sie die Menge der benétigten Luft
bestimmt wird. Die Temperatur wird jedoch begrenzt durch
die verfiigbare Abwarme des Motors und die Gefahr einer
Uberhitzung des Korns.

Vou SYBEL spricht in diesem Zusammenhang auch von einer
., Vorwegnahme des Aufschlusses der Aleuronschicht im Land-
wirtschaftstrockner' [7]. Auf alle Fille erscheinen im Hinblick
auf die Trocknung in der Dreschtrommel nicht nur die thermo-
dynamischen sondern auch die biochemischen Prozesse einer
naheren Untersuchung wert.

Eine rechnerische Ermittlung der benétigten Warmluftanlage
war aber ansonsten im vorliegenden Fall auBerordentlich
erschwert, da ungeklart blieb, ob das freiwerdende Wasser zur
Verdunstung gebracht werden muflte oder ob es nebelférmig
durch einen Luftstrom zu entfernen war. Die rechnerische
Ermittlung zur Verdunstung ergibt sich wie folgt:

a) von der Trommel angesaugtes Luft-

volumen . . . . . . . . . . . .. V=1000m3h
b) Temperatur der angesaugten Luft . . ¢ =20°C
c) relative Luftfeuchte 5 . @ ~ 0,6
d) angenommener Barometerstand

P, = 760 Torr == 10333 kg/m?

e) hochstmoglicher Dampfteildruck bei

t=20°C . . . . .. ... ... .P =2383kg/m?

Agrartechnik - 8. Jg.



Der Feuchtigkeitsgehalt der angesaugten Luft betragt
pP
P,— @P’

’

%y = 0,622

Unter Einsetzung obiger Werte ergibt sich
% = 8,75g H,0/kg RL.
Mit dem spezifischen Volumen auf m® umgerechnet ergibt sich
%, = 10,41 g H,0/m3.
Die Enthalpie der angesaugten Luft betrigt je kg RL
14 = 0,24 t + % (0,46 t 4 596) kcal/kg RL
113z = 10,09 kecal/kg RL.
Sollte nun das Wasser dampfférmig iibertreten, was nach den
bisherigen Versuchsergebnissen nicht anzunehmen ist, so
waren zur Abfithrung des Wassers, das bei 4% Feuchteiiber-
tritt frei wird (200 kg/h), ohne Beheizung der durch den Mah-
drescher flieBenden Luft folgende Luftmengen nétig:

Relative Luftfeuchte der austretenden Luft ¢ ~0,9.

Die Enthalpien der ein- und austretenden Luft sind gleich,
da weder Wirme zu- noch abgefiihrt wird, also 7, = i,.
Mit Hilfe des i—x-Diagramms von Mollier errechnet sich

%, = 0,0120 kg H,O/kg RL,

1, = 16° C. )
Die Luftnienge ergibt sich dann aus

G 1

W xg—
wobei G Luftmenge [kg]

W die zu verdunstende Wassermenge [kg] ist
zu G = 138000 kg/h.

Wenn die Luftmenge dagegen auf 60° C erwadrmt wird, so ist
folgende Luftmenge fir eine dampfférmige Abfiithrung (!) des
Wassers vonnoéten:

E. CHODURA (KdT) und P. FEIFFER (KdT), Léderburg

Praktische Erfahrungen beim

Der Feuchtegrad der Luft bleibt un-
. #%; = 0,00857,
. @, = 0,056,
i, = 20 kecal/kg RL.

verandert e
die Luftfeuchte fallt jedoch auf
die Enthalpie steigt auf .

Die erforderliche Luftmenge zur Verdunstung von 200 kg
H,O/h ist dann

G = 15680 kg RL/h.

Um diese Luftmenge auf die erforderlichen 60° C zu bringen,
werden an kcal gebraucht:

Der Enthalpieunterschied betrigt
Adi =1, —i; = 20 — 10,09 = 9,91 kcal/kg RI..
Bei Verdunstung von 200 kg H,O bendtigen wir

G = 15680 kg RL und eine Wirmemenge von
Q =9,91-15680 = 155389 kcal/h = 181 kW.

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB die Leistung des
Mahdreschers in unserer Republik bei etwa 0,5 ha/h liegt,
wiren stiindlich jedoch nur die Halfte der oben berechneten
kcal, bei der die von BUCHMANN angenommene Leistung
zugrunde gelegt wurde, notwendig. Das hieBe wiederum, da8
bei einer Ausnutzung der stiindlich anfallenden Motorabwirme
von etwa 609 (durch das Ableiten der Kiihlerwirme und Ein-
schalten eines Warmeaustauschers in die Abgasleitung durch-
aus mdglich) schon ein stindiger Feuchteentzug von 2%
erreicht werden kénnte. Auch unter diesem Aspekt erscheint
ein Erproben der Anlage lohnend, falls die Annahme, da8 das
Wasser sich nebelférmig verteilt, sich nicht aufrecht erhalten
lassen sollte.

Hierzu kénnen jedoch nur genaue Messungen der Luftfeuchte
an den verschiedenen Stellen des Dreschwerks mittels des
Aspirationspsychrometers genauen Aufschluf3 geben.

(Teil II folgt im n#ichsten Heft; in ihm wird die Trocknungsanlage be-
schrieben und {iber einige Versuchsergebnisse berichtet.) A 309

Mihdrusch 1957

Technisches Intevesse und Begeisterung [iiv die Landarbeit haben manchen jungen Traktovist und Maschinenfiikver
zum Mdhdvescherspezialist wevden lassen. Der anschliefende Evfahvungsbevicht legt davon Zeugnis ab und beweist
auferdem, daf unseve Kollegen in den M TS nicht nur die Maschinen behevrschen, sondern auflevdem bestrebl sind,

deven Konstruktion und Avbeilsweise stdndig zu verbessern.

Durch eine bessere Ausnutzung der technischen und anbau-
technischen Moglichkeiten sowie eine ausgefeilte Organisation
konnte das Getreide im Jahre 1957 wesentlich schneller und

billiger geborgen werden als in den vorhergehenden Ernten. .

Hier sollen einige Gesichtspunkte ndher betrachtet werden,
die im Rahmen der vorjadhrigen Ernte besonders lervor-
getreten sind bzw. fiir die weitere Arbeit volle Aufmerksam-
keit verdienen.

1 Anbautechnik

Die anbautechnischen Mafnahmen im Hinblick auf den Mah-
dreschereinsatz [1] lassen in den meisten Betrieben noch viel
zu wiinschen iibrig. Wenngleich die Einordnung der betreffen-
den Schlige in die Fruchtfolge in der Mehrzahl durchaus
richtig erfolgt, so ist jedoch oft keine dementsprechende
Diingung (differenzierte Stickstoffspdt- oder Schosserdiin-
gung), ja oft noch nicht einmal eine intensive Unkraut-
bekimpfung gegeben.

Heft 7 - Juli 1958

Die Redaktion

Eine Standortverteilung des Getreides nach Reifezeit der
Sorten im Hinblick auf die Textur und den Wasserhaushalt
des Bodens wird unseres Wissens bisher erst in einem Betrieb
durchgefithrt [1]. Das Unkraut kam im vergangenen Jahre
infolge giinstiger Witterung nicht zur Entwicklung. Auch die
sonst am Ende der Kampagne auftretende Uberreife vieler
Getreidebestinde durch das gleichzeitige Reifen mehrerer
Schlage wurde durch die dauernd unbestdndige Witterung in
der zweiten Hilfte der Kampagne stark gemindert.

Im Oderbruch konnte haufig Lagergetreide nach dem Anbau
von Getreide nach Zuckerriiben (Fruchtfolge: Kartoffeln -
Zuckerriiben - Getreide) und unsachgemifer Diingung be-
obachtet werden. In Zukunft ist hier die Bestellung gré8erer
Flachen mit Wintergerste vorgesehen, bei der die Lagerneigung
nicht so stark ist und der Mdhdreschereinsatz cher méglich wird.

Als sehr nachteilig hat sich immer wieder der Anbau von
Leguminosen vor Wintergerste erwiesen. Im Oderbruch laufen
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