Emptehlungen zur Erh6hung der Tfod(enguterzeugung und Senkung
des spetifischen Energiebedarfs landwirtschaftlicher Trocknungsanlagen

1. Aufgabenstellung

Entsprechend der vom V1L Parteitag der SED verabschiede-
ten Direktive zum Funfjahrplan besteht die’ Aufgabe der
Landwirtschaft in der konsequenten Weiterfithrung der so-
zialistischen Intensivierung und - Rationalisierung, um mchr,
besser und billiger zu produzieren und die Bevdlkerung plan-
miBig mit Nahrungsgiitern’ zu versorgen. Zur Sidierung der
vollen Planerfiillung bei ticrischen Erzeugnissen miissen un-
ter Nutzung aller noch vorhandenen Reserven hochwertige
Futtermittel bereitgestellt werden, die mit geringsten Nihr-
stoffverlusten den Ticren zuzufiihren sind. Umter den zur
Anwendung kommenden Konservierungsverfahren ist  die
HeiBlufttrocknung von Griinfutter und lackfriichten als ver-
lustiirnstes, industricmiiiges Verfahren der Futterkonservie-
rung von Bedeutung, mit dessen Hilfe konzentrierte Futter-
mittel erzeugt werden. .

Zur Durchsetzung einer hohen LEffckiivitit und Arbeitspro-
duktivitiit in allen Bereidien der Landwirtschaft wind die
Rationalisicrung vorhandener Anlagen dringend notwendig.
Hicrbei kommt der weiteren Entwidklung der Kooperations-
bezichungen zwisdhen den LPG und VEG besondere Bedeu-
tung zu, um durch gemeinsame Nutzung der Grundnittel
cine holie Auslastung der Produktionswitiel zu gewihrleisten.
Fir dic HeiBlufttrocknung gilt es. die weitere Erhéhung der
Trodkengutproduktion bei gleichzeitiger Senkung des spezifi-
s¢hen Energicbedarfs vor allem durch inmerbetricbliche Re-
konstruktionsmanahmmen an vorhandenen ‘Trocknungsanla-
gen zu erreichen.

Es crgab sich die Aufgabe. Untersuchungen zur Erhéhung
der Trockenguterzeugung und Senkung des spezifischenp Ener-
gicbedarfs landwirtschafilicher Trocknungsanlagen durchzu-
fithren und  hieraus cntsprechende  SchluBfolgerungen und
Empfehlungen fiir dic Praxis abzuleiten. Ferner waren die
leistungsbegrenzenden  Stellen  des Trockners zu  ermitteln
und Vorschlige zu ibrer Bescitigung zu unterbreiten.
Zur Losung dieser Aufgabe wurden in den -Jahren 1968 bis
1970. an landwirtschaftlichen Tmcknuugsunlngcn Untersu-
chungen durchgefiihrt.

In Zusammenarbeit mit Mitarbeitern der Scklwn Landiedh-
nik der Universitit Rostock wurde an der Trocknungsanlage
Rhinow die Verarbeitung von Welkgut erprobt. Diese Unter-
suchungen dienten vor allem dem Ziel, den EinfluB des Vor-
welkens auf die Erhdhung der Trockenguterzeugung und
Senkung des spezifischen Wirmeaufwands zu kliiren, -

Durch Auswertung der gemessenen wiirme- und trocknungs-

technisdien Kenawerte wurden allgemcingiiltige Zusammen-
hinge zwischen den Betricbsparametern und den Leistungs-
daten des Trockners ermitielt, die zur Aufstellung eines Be-
dienungsnomogramms fithrten.

2. Ergebnisse der durchgefithrten Untersuchungen
2.1. Der Einflup des Vorwelliens auf die Erhihung der

Trockenguterzeugung  und  Senkung dex  spesifischen

Warmeaufwands

Der EinfluB des Vorwelkens ist bereits aus folgenden Uber-
legungen iiberschaubar:

Der spezifische Wirmebedarf je kg Trockengut ist das Ver-
hiltnis aus der zur Verdampfung des Wassers erforderlichen
Wirme und der Trockenguterzeugung. Wird nun der Anteil
des im Gut enthaltenen Wassers durch Vorwelken reduziert,
ergibt sich darnus zwangslaufig eine Reduzicrung des spezi-
fischen Wiarmeaufwands.
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Wird annithernd gleicher Durchsatz an Frischgut vorausge-
setzt, erhéht sich bei Verminderung des Wasseranteils gleich-
zeitig die Trockenguterzeugung.

Dic Nutzung dieses Sachverhalts fihrte unter den Bedin-
gungen der Praxis zu den in Tafel 1 festgchalienen lirgeb-
nissen. ) :
Bei Eintrittsfeuchten des Guis unter 70 Prozent wurde die
Trockenguterzeugung  von  den Hammermiihlen  begrenzt
(Auftreten von Verstopfungen). Die- weitere Erhdhung der
Trockenguterzeugung  (Tafel 1. Spahle 4 und 5) war nur

Tafel 1. Ergebnisse der Leistungsmessungen an |I( r Trocknungsanlage
Rhinow (UT 66-1), geheizl mit Kobie , bei Einsatz von
Gut untersehiedlicher Eintrittsfeuchie
Gutart Giras  Grax  Gras  Gras  Gras
frisch  frisch  frisch  ange-  ange-
welkt  wetkt
Eintrittsfeuchte "_ " 1.2 745 70,2 60,7 56,2
Austrittsfeuchte NG 15,0 12,5 10,2 10,7 8,4
NaBguidurchsalz kig/h A7D0 4050 AZDO A0RD ARG
Wasserverdampfung  kg/h BTI00 2RI ARTH 2200 2350
TrockenguinusstoB kg/h 1060 1180 1430 1790 2080

spez. Wirmebedarf

je kg Trockengut keal/kg 3170 2310 2000 1400 1210

durdh Stillegung der Miihlen miglich, wobei das Trockengut
dunn ungemahlen abgegeben wurde. Die mit Gras crzielien
Ergebnisse lassen sich analog auf anderc Griinfutternrten
iibertragen.

Nomogramm  zur Ermittlung optimaler  Betriebspara-
meter fier den Trocknertyp UT 66

Die Grundlage des Nomogrmmms (Bild 1) bilden die um-
fangreichen MeBergebmsse der Jahre 1968 bis 1970, die
theoretisch analysiert und allgemeingiiltigen Zusamnienhiin-
gen zugeordnel wurden. Die im Nomogramm dargesteliten
Abhiingigkeiten lassen sich wie folgt begriinden:

2.2.1. Feuchteanteil des cintretentden Guts — Trocknungs-
gastemperatur (Bild 1. unten Mitte)

Dic MeBwerte fiir dic Trocknungsgnstemperatur in Abhin-
gigkeit von der Feuchte der jewciligen Gutart crgaben cine
Punktwolke von relativ starker Streuung /1/. Die Grenze
dieser Punktwolke wurde nach unten durch MeBwerte ge-
bildet, die sich bei schr vorsichtiger Fahrweise der Trock-
nungsanlage ergaben, Die im oberen Bereich liegenden Werle
entsprachen cinem Betricbszustand. bei dem die fiir die
jeweilige Gutart maximal zuliissige Trocknungsgastemperatur
itberschritten wurde (Verstopfungen der trockengutseitigen
Fordereinrichtungen und \n/mdwn fir das Entstehen von -
Trommelbrinden). .

Die im Nomogramm dargestellicn Kurven, die empirisch zwi-
schen den oberen und -unteren Grenzen' der Punktwolken

- cingetragen wurden, entsprechen cinem optimalen Betriebs-

zustand  (hochstinégliche Trocknungsgastemperntur und da-
mit maximale Wasserverdampfung bei gegebenem Feuchte-
gehalt des Trockneraufgabeguts: sidrungsfreier Betrieb).

Bei gleichem Feuchiegehalt des Trodkneranfgabeguts lnxsen
Hackfriiehte von allen Gutarten die hichsten Trocknungs-
gustemperaturen zn. Zwischen den Hadkfriichten und Gras,
das am tempernturempfindlichsten ist, liegen die iibrigen
Grisnfutterarten,

Der zuvachmende Ansticg der Kurven ergibt sich aus dem
gerndlinigen Zusmamenhang zwischen der zuliissigen Trock-
nungsgastemperntur und dem Feuchtegehalt des Guis (Quo-
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tient aus Masse der Fliissigkeit und Masse des 'l'rod(enslnﬁs
“in kg/kg).

Die RegelgroBe Abgastemperatur laBt sich bet steigender
Trocknungsgastemperatur durch Verstellen des Frischgut-
durchsatzes konstant halten.

Untersuchungsergebnisse iiber das Verhalten der Regelstrecke
wTrommeltrockner* liegen vor /3/.

2.2.2, Trocknungsgastemperatur — Wasserverdampfung
(Bild 1, unten rechts)

Zwischen der Wasserverdampfung und der Tro-knungsgas-
temperatur besteht mit guter Nélerung ein lincarer Zusam-
menhang /1/. Die Gerade im Nomogramin entspricht der
aus den Versuchswerten errechneten Regressionsgeraden.

2.2.3. Wasserverdampfung, Feuchtcanteil des ein- und aus-
tretenden Guts und Frischgutdurchsatz (Bild 1, oben
rechts)

Der Frischgutdurchsatz in Abhiingigkeit von der Wasserver-
dampfung und der Feuchte des ein- und austmtendcn Guts
ergibt sich aus folgendem Zusammenhang:

) 100 % — fca
fce — [Ga

my = mw 1)
Es bedeuten:

mp Frischgutdurchsatz in kg/h

mw Wasserverdampfung in kg/h

fGe, fca Feuchtearnteil des ein- und austretenden Guts in
Prozent

2.2.4. Frischgutdurchsatz, Feuchteanteil des ein- und austre-
tenden Guts, spezifischer Wirmebedarf je kg Trocken-
gut und Trockenguterzeugung (Bild 1, oben Mitte)

Die Trockenguterzeugung ergibt sich aus:

oy = mp- 100% — fge @)
T F* 100 — fca :
Entsprechend dem Zusammenhang
_ fae — fGa
9T = AV L0000 fge @)

sind die Linien gleicher Eintrittsfeuchte gleichzeitig Linien
konstanten spezifischen Wirmebedarfs je kg Trockengut,
wenn man je kg Wasser jeweils konstanten Wasserbedarf qw
annimmt.
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Bei der Berechnung wurde der spezifische Wirmebedarf je -
kg Wasserverdampfung mit abnehmendem Feuchteanteil des
Frischguts zwischen 900 und 1 100 kcal/kg gestaffelt.

225, Trocknungsgastemperatur und Wasseraufnahme des
Gasces (Bild 1, unten links)

Der Kurvenzug entspricht demn fiir die jeweilige l’rodmuugs-
gasteinperatur optimalen spezifischen Wirmebedarf je kg
Wasserverdampfung /3/. Fiir eine gegebene Trocknungsgas-
temperatur ergibt sich hieraus zwangsldufig die Wasserauf-
nahme des Gases.

2.2.6. Wasseraufnahme des Gases, Wasserverdampfung und
Gasstrom (Bild 1, oben links)

Der Gasstrom ergibt sich exakt als Quotient aus der Wasser-
verdampfung und der Wasseraufnahme des Gases.

2.2.7. Der Gebrauch des Nomogramms wird an cinem Bei-
spiel erldutert: ~

Es soll Griinfutter mit einem Feuchteanteil von 75 Prozent
getrocknet werden. Die zulissige Trocknungsgastemperatur
ergibt sich zu te = 620°C (Bild {, unten Mitte).

Fiir eine Wasserverdampfung von 4 000 kg/h (Bild 1, unten
rechts) und cinen Feuchteanteil des Frischguts von 75 Pro-
zent betrigt der Frischgutdurchsutz 5500 kg/h. Fiir die
Trockenguterzeugung werden {500 kg/h abgelesen; der spe-
zifische Wirmebedarf je kg 'Trockengut ergibt sich zu
2 460 keal/kg (Bild 1, oben rechts und Mitte). Fiir eine Trock-
nungsgastemperatur von 620°C li8t sich der Gasstrom zu
23 000 kg/h bestimmen (Bild 1, links unten und oben).
Der Einflul des Vorwelkens auf die Senkung des spezifischen
Wiirmebedarfs und die Erhéhung der Trockenguterzeugung
ist sofort erkennbar.

Wird der Eintrittsfeuchteanteil des Griinfutters durch Vor-
welken auf dem Feld z. B. auf 65 Prozent reduziert, dndern
sich die Betriebsdaten des Trockners wie folgt:

Trocknungsgastemperatur 500 °C anstelle 620 °C

Wasserverdampfung 3000 kg/h  anstelle 4 000 kg/h
Frischgutdurchsatz 4900 kg/h  anstelle 5500 kg/h
Trockenguterzeugung 1900 kg/h - anstelle 1500 kg/h

spez. Wiirmebedarf je

kg Trockengut 1 650 keal/kg anstelle 2 460 kcal/kg

Aus diesen Zahlen ist der groe energiewirtschaftliche Vorteil
des Vorwelkens deutlich entnehmbar!
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3. SchluBfolgerungen und Empfehlungen

Aus den Ergebnissen der durchgefiithrten Untersuchungen
ergeben sich folgende SchluBfolgerungen und Empfehlungen
fir dic Betreiber Inndwirtschaftlicher Trodknungsanlagen:

— Das Vorwelken des Griinfutters als duBerst wirkungsvolle
Methode zur Erhshung der Trodkengulerzeugung und
Senkung des spezifischen Encrgiebedarfs ist konsequent
anzuwenden. )

Bei Reduzieren des Feuchteanteils des 'I'rockneraufgabe-
guls durdh Vorwelken 2 B. von 80 Prozent auf 70 Prozent
ist einc Steigerung der ‘lrockenguterzeugung und eine
Senkung des spezifischen Warnmiebedarfs je kg Trockengut
um rd. 35 Prozent erreichbar,

Fiir cine landwirtsdiaftliche Trodnungsanlage von der
LeistungsgroBe des Typs UT 66 bedeutet das mit den
Zahlenwerten aus Tafel 1 und ciner jihrlichen Betriebs-
-zeit des Trockners fiir den Einsatz vorgewelkten Guts
von 1150 Ii cine jihrliche Einsparung von rd. 120t Bri-
ketts bzw. 601 Heizol. Die jahrliche Mehrproduktion an
Trockengnt betrigt etwa 430 .

Wesentliche Qualititsminderungen gegeniiber der Trock-
nung frischen Guts sind nadi Untersuchungen der Uni-
versitit Rostock /5/ bei einer Welkdauer von 1 bis 2 Ta-
gen nicht zu erwarten.

~— Zur Erhohung der DurdhlaBkapazitit der trockengutsciti-

gen Aufbereitungs- und Fordereinrichtungen sind tedini-
sche Veriinderungen an diesen Aggregaten vorzunchmen:
Verzidit auf den Einsatz der Hanunermiihlen als wesent-
lichste Stér- und Lirmquelle sowie Anwendung des Pel-
letierverfahrens. Ein weiterer Vorteil dieser MaBnahme
licgt in der Verminderung des Nihrstoff- und Karotin-
abbaus des Trockenguts und in einer Senkung der Umn-
schlag- und Lagerungsverluste; fiir Rinder soll dariiber
hinaus die Struktur des Futters so grob wie miglich sein;
Einbau ciner groBeren Frischgut-ZumeBschnecke und
Trockengut-Auszichschnedke in  den Trocknertypen mit
Kreuzeinbauten;
Installation ciner Einrichtung zum Absaugen des Trok-
kenguts nach der Auszichschnecke (zur Verhinderung von
Verstopfungen und zum Abscheiden von Fremdkérpern);
itber Einrichtungen dieser Art verfiigen u. a. die Trock-
nungsbetricbe Rhinow und Woltersdorf.

— Das erarbeitete Nomogramm zur Ermittlung optimaler
Betriebsparameter fiir-den Trocknertyp UT 66 ist als Be-
dienungsanleitung fiir landwirtschaftliche Trocdknungsan-
lagen dieses Typs zu verwenden. Dic Bedcutung und der
wirtschaftliche Wert des Nomogramms lassen sich wie
folgt begriinden:

Maximale AuslasStung des Trockners und damit Erhéhung
der Trockenguterzeugung durch Einstellen der sich aus
dem Nomogramm bei Gewihrleistung eines stérungsfreien
Betriebsablaufs ergebenden  optimalen  ‘Trocknungsgas-
temperatur;

in Abhingigkeit von der Eintrittsfeuchte des Frischguts
liest der Trocknungsmeister die fiir die jeweilige Gutart
bei optimaler Auslastung der Anlage erforderliche Trock-
nungsgastemperatur ab.

— Erhohung der Betriebssicherheit der 'Trocknungsanlage
durch Einhalten der sich ergebenden Trocknungsgastem-
peratur. Die Gefahr von Verstopfungen und Trommel-
brinden, die insbesondere bei der Wahl zu hoher Trock-
nungsgastemperaturen bestcht, vermindert sich dadurdh.

— Eine zuverlissige Bedienung des Trockners nach dem
Nomogranm  erfordert genaue BetriebsmeBgerite, vor
allem fiir dic Messung der Temperatur des Gases und der
Feuchte des Guts. Dic in den Trocknungsanlagen instal-
licrten TemperaturmeBeinrichtungen sind daher auf ihre
Funktionstiichtigkeit zu dberpriifen und gegebenenfalls
auszuwechseln. Zur Bestimmung der Gutfeuchte cignet
sich fiir den Kinsatz in Trockenwerken der Schnellbestim-
mer der Fa. Dr.-Ing. G. Miller, KG, Chemisch-physikali-
sche Werkstitten Heiligenstadt.
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4.

Zur Verhinderung von Verstopfungen an den frischgui-
seitigen Fordercinricditungen und in der Trommel, insbe-
sonderc bei der Verurbeitung von vorgewelktein Gras, isl
auf eine einwandfreic Mickselqualitiit zu achten (Hiicksel-
lange 10 bis 30 mm, glatter Schnitt). Die Messer der
Standhiicksler sind daler in kurzen Abstinden zu wech-
seln. '

Zur Erhohung der Betriebssicherheit der ‘Trocknungsan-
lage (bei Welkgut treten gréoliere Schwankungen im Was-
sergehalt des Trockneraufgabeguts auf) und zur Vermin-
derung des Bedienungsaufwands sind geeignete Automati-
sicrungscinrichtungen  einzusetzen. Fir  Anlagen  mit
Kohlcfeuerung cignet sich vor allem die vom ML 4/
vorgeschlagene Regeleinrichiung, die es mit einfachen
Mitteln und preiswerlen Geriiten ermdghicht, eine nach-
triigliche Teilautomatisicrung von Trocknungsanlagen des
Typs Ul 66-1 vorzunehmen. Nach den Betriebserfahrun-
gen in den Trocknungsanlagen waren nach dem Einbau
der Automatik deutlich folgende Verbesserungen zu ver-
zeichnen:

cinwandfreic Verarbeitung vorgewelkten Guts: )
hohere Qualititscinstufung durch Einhalten des Trocken-
substanzgchalts zwischen 86 und 92 Prozent;

kcine Mihlenverstopfungen mehr, falls gemahlen wurde:
gleichmiiBiger Betrieb auch bei Schichtwechsel;
gefahrloses An- und Ausl'ahg‘cu der Trommel.

Eine wesentliche Voraussetzung zur Erhéhung der I'rok-
kenguterzeugung ist die kontinuierliche Beschickung der
Trocknungsanlagen, die durch geeignete MaBnahmen
sicherzustellen ist. Dieses Problem [iB8t sich vor allem
durch das kooperative Nutzen einer Trocknungsanlage als
Gemeinschaftseinrichtung losen, wobei feste Kooperations-
bezichungen zwischen den beteiligten Landwirtschaftsbe-
tricben anzustreben sind. Unabhiingig von Rechtstriger-
schaft und Eigentumsform sind die Kooperationsbezie-
hungen bei der HeiBlufttrocknung auf folgende Schwer-
punkfe zu konzentrieren /6/:

Bildung komplexer Ernte- und Transporteinrichtungen
zum rationellen Gestalten des Guttransports; .
Konzentration und Spezialisierung des Futteranbaus in
unmittelbarer Nihe der Trocknungsanlagens

Vertikale Kooperation mit den Kraftfuttermischwerken
als Finalproduzenten fiir die Mischfutterproduktion.

Zusammenfassung

Aus den Ergebnissen durchgefithrter Untersuchungen wur-
den SchluBfolgerungen und Empfehlungen fir die Praxis zur
Erhéhung der Trockenguterzeugung und Senkung des spezi-
fischen Wiirmcbedarfs landwirtschaftlicher Trocknungsanla-
gen abgeleitct. ;

Der Einsatz von Welkgut erméglicht eine Reduzierung des
spezifischen Wirmebedarfs je kg Trockengut und cine’ Stei-
gerung der Trockengutproduktion uin 30 his 40 Prozeat. Zur
Erhshung der DurchlaBkapazitit der trockengutseitigen Auf-
bereitungs- und kérdereinrichtungen wurden entsprechende
Hinweise und Empfehlungen gegeben.

Fiir den Trocknertyp UT (6 wurde ¢in Nomogramm zur Er-
mittlung optimaler Betriebsparameter erarbeitet.
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