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1. Stand der Futtergrassamentrocknung

Von den Saatguthandclsbetrieben kommen alarmierende Nach-
richten iiber Keimschddigungen an Futtergrassimereien durch
zu hohe Feuchtigkeit. Das {rither von den kleinen Vermehrer-
betrieben geiibte Verfahren, das Futtergrassaatgut durch Um-
schaufeln auf dem Boden zu trocknen, ist in GroBbetrieben
nicht mehr anwendbar. Spezielle Grassamentrockner gibt es
nicht, und die Verwendung vorhandener, {iir andere Zwecke
vorgesehcener Trockner ist nur eine unzureichende Notlosung.

Wenn es nicht zu unliebsamen Auswirkungen kommen soll,
ist so schnell wie moglich ein fir die Grassamentrocknung voll
geeigneter Trockner zu entwickeln. Auf Wunsch der Soziali-
stischen Arbeitsgemeinschaft ,,Silolagerung von Ilee- und
Grassamercien* wurden daher im Institut fiir Landmaschinen-
technik der TU Dresden dic entsprechenden Untersuchungen
durchgefiihrt.

In Betracht kamen zunichst samtliche Trockncrarten, durch
die das sehr schwer oder gar nicht flicBende, Briicken bildende
Saatgut iberhaupt hindurchgeht. Die Verwendung von
Schachttrocknern K 844 vom VEB , Petkus', Wutha, war
daher von vornherein ausgeschlossen. Am geeignetsten erschien
der Bandtrockner, weil bei thm der Trocknungsguttransport
sehr einfach und schonend erfolgt und bei luftdurchlassigem
Band eine auBerordentlich intensive und schnelle Trocknung
moglich ist.

Die Arbeit teilte sich in folgende Abschnitte: Erforschung
optimaler Betriebswerte fir einen Futtergrassamen-Band-
trockner; Vergleich und Beurteitung vorhandener Trockner;
Konstruktion eines Funktionsmusters. Im nachfolgenden soll
iber die einzelnen Abschnitte kurz berichtet werden.

2. Erforschung optimaler Betriebswertz fiir einen Futtergras-
samen-Bandtrockner

2.1 Das Versuchsvcifahven

Uber einem  Kasten befand sich ecin luftcdurchlassiges Band,
das aus Autocordfaden (Dmr. &~ 1 mm) mit einer Maschen-
weite von ungefahr I mm gewebt war. Dieses Band wurde
mit Trocknungsgut bedeckt und aus dem Kasten unten mit
Warmluft durchblasen. Es waren folgende optimale Werte zu
ermitteln: Schichithbhe, Trocknungszeit, Trocknungstempera-
tur und Luftmenge.

*) Technische Universitit Dresden, Institut fiir Landmaschinentechnik
(Direktor: Prof. Dr.-Ing. W. GRUNER).
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Probleme der Futtergrassamentrocknung

Dic Trocknungslcistung ist um so héher, je groBer der prozen-
tuale Feuchteentzug ist, je hoher die Schicht auf dem Band
liegt und je geringer diec Trocknungszeit ist. Als Kennwert
fiir die Trocknungsleistung wurde cine ,, Trocknungseffektzah!*
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gewahlt. Hierin ist

AF Feuchteentzug, /& Schichthohe,

Untersucht wurde Samen von Knaulgras, Schafschwingel,
Welschem Weidelgras, Grinkohl, Méhren, Roggen, Futter-
riiben.

{ Trocknungszeit.

In Vorversuchen war der gilinstigste dynamische Druck im
Warmluft-Zufuhrrohr zu ermitteln, bei dem sich fir ver-
schiedene Saatgutarten der hochste Trocknungseffekt ergab.
Mit diesem Druck erfolgten dann die weiteren Versuche.

2.2 Einige Versvchsergebnisse .

Bild 1 zeigt fiir Knaulgras (Rohware) mit verschiedenen An-
fangsfeuchten F, dic Abhangigkeit der Effcktzahl E von der
Zeit { mit dem dynamischen Druck Pgyy und der Schichthéhe &
als Parameter. Aus dem Diagramm ist ersichtlich, daf3 der
optimale Druck bei Pgyn = 20 mm WS herrscht. Dancben ist
zu erkennen, dafl der Optimalwert fiir die Schichthéhe bei
h = 2cm liegt und daB dic giinstigste Trocknungszeit offen-
sichtlich ¢ = 45 s oder noch weniger betrigt.

Bild 2 zeigt die Feuchteabnahme fiir Schafschwingel (Roh-
ware) und Bild 3 die daraus abgeleitete Abhingigkeit der
Effektzahl I von der Zeit / mit der Schichthéhe 4 als Para-
meter. Dic giinstigsten Werte liegen bei? = 45sund 2 = 2 cm.
Aus Bild 2 ist ferner die schr schnelle Feuchteabnahme zu

" ersehen, diec bei 2 = Icem 9,69 in 45s betragt.

2.3. Schlufifolgerungen aus den Versuchen

Mit Hilfe von einfachen Gleichungen lassen sich aus den er-
mittelten Effektzahlen nur Naherungswerte der zu erwarten-
den Trocknungsleistungen crrechnen, weil sich die mit der
Versuchseinrichtung erzielten Werte nicht ohne weiteres auf
eine fur den praktischen Betrieb ausgelegte Maschine iiber-
tragen lassen. Endgultige Werte konnen nur auf einem Funk-
tionsmuster ermittelt werden. Einerseits wurde bei den Ver-
suchen ohne Abluftverwertung mit einem grofen Luftiiber-

- schul} gearbeitet. Wenn bei der fiir den praktischen Betrieb

ausgelegten Maschine der LuftiberschuB3 durch Umluftbetrieb
auf den in der Praxis bewahrten Wert gesenkt wird, so ist
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mit einem gewissen Absinken des Trocknungseffektes zu
rechnen. Andererseits traten bei dem Versuchsgerdt recht
groBe Warmluftverluste an den Bandriandern auf, die sich bei
der vorgeschlagenen Konstruktion vermeiden lassen. Weiter
ist zu beachten, daB3 mit kiinstlich angefeuchtetem Gut ge-
arbeitet wurde und der Trocknungscflekt bei naturfeuchtem
Gut geringer ist. Nach Untersuchungen von Dr. DIETRICH,
[nstitut fiir Landmaschinen der TH Miinchen [17, scheint man
bei naturfcuchtem Weizen mit ciner Trocknungsgeschwindig-
keit von 509% der Trocknungsgeschwindigkeit kiinstlich an-
gefeuchteten Weizens rechnen zu kénnen. Wenn man die unter-
schiedliche Struktur und GréBe von Weizen und Grassamen
in Betracht zieht, wird man bei naturfeuchtem Grassamen
vielleicht mit 709% des Trocknungseffektes kiinstlich an-
gefeuchteten Grassamens rechnen kénnen.

Unter Zugrundelegung dieser Uberlegungen ergeben sich fiir
cinen zu konstruicrenden Futtergrassamen-Bandtrockner fol-
gende Daten:

Trocknungsbinder:
Anzahl der Wiarmbinder 5
Anzahl der Kihlbidnder 1
Breite 1m
Lanue der Trocknungsfliche je Band 3Im
Bandge:chwindigkeit 0,33 m/s

Trocknungsleistung bei Feuchteminderung von 49,:

Schafschwingel, Rohware 3,5t/h
Welsches Weidelgras 2,75 t/h
Knaulgras, Rohware 4,0 t/h
Warmlufttemperatur 90 °C
Ablufttemperatur 50 °C
Saatguttemperatur - 45 °C
Abluft/Kaltluft-Mischungsverhaltnis 3:1
Luftbedar(:

Warmluft 5,48 kgls
Kaltluft 1,37 kils

Warmeverbrauch

Gasverbrauch:

Bei direkter Lufterwiarmung und
3400 keal/Nm?

Anzahl der Heidenia-Luftheizofen

210000 kcal/h

Heizwert  von
75 m¥/h
2

3. Vergleich und Beurteilung vorhandener Trockner

Dic in den nachfolgenden Ausfithrungen angegebenen Werte
sind Angaben der jeweiligen Betriebe. Bis auf die Versuche
mit dem Tellertrockner war es nicht moglich, eigenc Versuche
durchzufithren, weil einerseits die Trockner fiir Versuche von
langerer Dauer nicht fret waren und andererseits die dazu
erforderlichen Saatgutmengen auch nicht annidhernd zur Ver-
figung standen.

3.1. Bandtvockner

3.1.1. Bandtrockner des DSGHB XKleinwanzleben (veraltete Kou-
struktion)
Trocknungsgut: Zuckerriibensamen
Bandmaterial: scgeltuchartiges Gewebe, luftdurchlissig
Schichthohe des Trocknungsgutes: 1,5 cm
Verweilzeit des Trocknungsgutes: L5 bis 18 min
Luftfithrung und Luftabsaugung: wicht vorhauden

3.1.2. Bandtrockner des VEB | Gefrierkonserve', Neugattersleben
(Fabrikat Impervial MeiGen)
Trocknuungsgut: Kavtoffelschnitzel und Lrbsen
Bandmaterial: Drahtnetz
Verweilzeit: 3 I
Bandtrockuer ist wit Blech wmkleidet,
Absaugung der Luft mit Geblise

3.1.3. Bandtrockuer von Bosse & Co., Hecklinghausen bei StaBfurt
Konstruktion dhnelt der des Trockners vom VIEB ,,Gelrier-
konserve'* (Hersteller nnbekannt)
Trocknungsgut: Kartoffelschnitzel
Verweilzeit: 3,25 h
Lufttemperatur: 80 bis 65 °C

3.1.4. Bandtrockner des VLEDB Molekular-Zevstiubung, Meillen
(I‘abrikat nicht belkannt)
Trocknungsgut: Welsches Weidelgras und IKnaulgras
Verweilzeit: 12 min

3.2. Darven

3.2.1. Darre der BHG Lommatzsch (Sonderanfertigung)
Schiittholie von Saatgetreide und Grassamen: 25 cmn
Trocknungszeit: 4 bis 6 h
Temperatur dev Trocknungsluft: T = 25 bis 30 °C

3.2.2, Darre des DSGHB-Lagers Borsdorf (Sonderanfertigung)
Schichthohe bei Grassamen: 25 bis 30 ¢
Temperatur dev Trocknungsluft: T = 40 °C
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3.3.  Trommeltrockner

3.3.1. Trommeltrockner I des DSGHB Ackendor{, Kreis Haldens-
leben, AuBenstelle Schlanstedt (Biittner-Trommel)
Lulteintrittstemperaturen:
bei Fp, = 219, 7 = 150 °C
bei Iy — 17% 1 = 80°C
bei Iy = 16% T = 60°C
Auslanftemperatur des Gutes: T5 = 38 °C

3.3.2. Trommeltrockner IT des DSGHDB Ackendorf, Kreis
Haldensleben, AuBlenstclle Schlanstedt (Bitttner-Trommel).
Trocknungsgut: \Velsches \Veidelgras
Verweilzeit: { = 10 min
Lufteintrittstemperatur: 1" = 80 °C

3.3.3. Trommeltrockner des DSGHB Kleinwauzleben (Biittner-
Trommel)

Trocknungsgut: Zuckerriibensamen
Lufteintrittstesnperatur: 7" = 150 bis 170 °C
Auslauftemperatur des Trocknungsgutes: T¢ = 40 °C

3.4. Tellevtrochner

Die Versuche mit dem Tellertrockner wurden im Institut fiir

angewandte Thermodynamik, Direktor: Prof. Dr.-Ing. habil.

W. HAUSSLER, durchgefiithrt. Wissenschaftlicher Bearbeiter
dieser Versuche war Dipl.-Ing. W. KUNZE.

* Der Trockner, der nach dem Biittner-Prinzip arbeitete, besafl

11 Teller, dic sich aus je 12 trapezférmigen Segmenten zu-
sammensetzten (Spezialfertigung).

Untersucht wurden Samen von Futterriitben, Welchem Weidel-
gras und Weizen.

3.5, Prewmatischer Schnelluwmlavftrockner

Dic Ublichen pneumatischen Schnellumlauftrockiner haben
GroBen, Luftgeschwindigkeiten und Temperaturen, die fir die
Grassamentrocknung tberbaupt nicht in Betracht kommeun.
Ein Bezug der Betricbswerte dieser Trockner auf die Gras-
samentrocknung kann deshalb nur irrefiihren. Fir die Be-
wertung wurde daher der im VEB | Molckular-Zerstaubung®,
MciBen, vorhandenc klcine pncumatische Schnellumlauf-
trockner hcrangezogen:

Trocknungsstrecke 30 m
Rohrdurchmesser 135 mm
Luftgeschwindigkeit 22 m/s

3.6. Wirbelschichttroc kner (Schwebelrockﬁer)

Fiir die Bewertung des Wirbelschichttrockners standen nur
die im Protokoll vom 26. Oktober 1960 der Soz. Arbeits-
gemeinschaft |, Silolagerung von Ilee- und Grassiamereien
tiber dic Versuche von Dipl.-Landw. TRAPP (Institut fir
Landmaschinen- und Traktorenbau, Leipzig) in Brehna gc
machtcu Angaben zur Verfiigung.

Beim Versnch mit den giinstigsten Ergebnissen wurde 1 kg
Schafschwingel (Rohwarc) bei ciner Schichthohe von 15 cm
und einer Verweilzeit von 10 min um 8,39, herabgetrocknet.

3.7. Kritischer Vergleich dev in Betracht gezogenen Trvockner
Als Kriterium des Vergleichs wurde die spezifische Ver-
dunstung, bezogen auf die Trocknungsfliche (Bild 4) und auf
das aktive Trocknungsvolumen (Bild 5) gewahlt. Dic Dia-
gramme zeigen dic Uberlegenheit der Bandtrockner mit luft-
durchldssigem Band gegeniiber allen anderen Trocknern. Der
cinzige Trockner, der in der Leistung au den Bandtrockner
herankam, war der \Wirbelschichttrockner (34 kg H,O/m?h
gegeniiber 33,5 kg H,0/m?h beim Bandtrockner), Der Grund
licgt darin, daB Dei dicsen beiden Trocknern eine intensive
Durchliiftung des gesamten Trocknungsgutes arfolgt und nicht
nur dic Oberflache der Trocknungsgutschicht von der Trock-
nungsluft bestrichen wird. Zwar wird auch bei den Darren
dic gesamtc Schicht von der Trocknungsluft durchstromt,
jedoch ist dic Schicht zu dick und kompakt, so dal} e¢s auch
nicht anndhernd zu den Trocknungscffekten des Baud- und
Wirbelschichttrockners kommen kann.

Der Wirbelschichttrockner hat aber folgende zwei wesent-
liche Nachteile:

1. Beim Trocknen von Grassamen bilden sich im Trocknungs-
gut ,,Gassen'’, durch dic die Luft bevorzugt hinduréhstreicht.
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Bild 6. Prinzipschema des vorgeschlagenen Bandtrockners.

a Geh#use, b Trocknungsbinder, ¢ Kiihlband, 4 Warmlufteintritt,
¢ Verteiler, / Kasten, g Sammelraum, k Warmluftaustritt, 4 Kihl-
lufteintritt, # Kiihlkasten, / Kuhliuft-Austritt

Es miiten also Vorkehrungen getroffen werden (Vibration
oder regelmafige LuftstéBe), durch die die Gassenbildung im
Keime erstickt wird und es zu einer wirklichen ., Wirbel-
schicht” und nicht nur zu einer , Schwebeschicht'* kommt.

.2. Das Problem der Austragung ist bei verschiedcnen Gras-

‘samensorten, z. B. Glatthafer, Schafschwingel u. a., besonders
bei Rohware, schwierig. Das Durchlassen von schlecht {lie-
Benden Grassamensorten durch die Zcllenschleusen des Wirbel-
schichttrockners diirfte auf grofte Schwicrigkeiten stof3en.
Aufwendige Versuche mit verschiedenen konstruktiven Lé-
sungen sind erforderlich.

Bis auf den pneumatischen Schnellumlauftrockner, bei dem
das Trocknungsgut nur wenige Sekunden im Warmluftstrom
verweilt, ist der vorgeschlagene Bandtrockner mit Verweil-
zeiten von 45 s bis 2 min allen anderen Trocknern liberlegen
(Wirbelschichttrockner ab 10 min, Tellertrockner 10 min,
Trommeltrockner 10 min, Bandtrockner vom VEB ,,Gefrier-
konserve' 3 h, von Bosse & Co. 30 bis 90 min), denn kiirzere
Verweilzeiten bei gleichen Feuchtigkeiten und gleichen Trock-
nungstemperaturcn lassen geringere Keimfahigkeitsschadi-
gungen erwarten.

Bis auf den Wirbelschichttrockner, den pneumatischen Schnell-
umlauftrockner und den vorgeschlagenen Bandtrockner haben
alle untersuchten Trockner den Nachteil, daf3 das Trocknungs-
gut in unmittelbaren, linger andauernden IKontakt mit Metall-
teilen gerat, dic fast die hohe Temperatur der Trocknungslult
angenommen haben. Dadurch kénnen Keimfihigkeitsschidi-
gungen eintreten. Beim Wirbelschichttrockner und Schnell-
umlauftrockner schwebt das Trocknungsgut in der Trock-
nungsluft, wihrend es bei dem vorgeschlagenen Bandtrockner
auf einem Textilgewebe ruht. Dieses ist einerseits wegen
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Bild 5. Vergleich verschiedener Trockner, Verdampfung in kg Wasser
je m® aktiven Trocknungsraumes und h

geringerer Wiarmekapazitit und geringerer Wirmeleitfihig-
Ieit an sich schon weniger gefihrlich, tritt aber auBerdem mit
dem Saatgut zugleich in den Warmluftstrom und aus diesem
wieder heraus, so dafl dic Méglichkeit besteht, es auBerhalb
des Warmluftstroms zu kithlen. Es kann also erreicht werden,
daB Trocknungsgut und Band immer die gleiche Temperatur
haben und daf Keimfahigkeitsschadigungen durch direkten
Kontakt mit warmeren Metallllichen nicht entstehen.

Auf Grund dieser Uberlegungen und wegen der hohen spezi-
fischen Leistung des vorgeschlagenen Bandtrockners ist ihm
der Vorzug vor allen anderen untersuchten Trocknern zu
geben.

4. Konstruktion eines Funktionsmusters

Auf Grund der durchgefithrten Versuche wurde ein Funktions-
muster konstruicrt, mit dem die endgiiltigen Betriebsdaten
zu crmitteln sind. Der Trockner wirkt in folgender Weise
(Bild 6):

In einem Gehiduse a laufen fiinf Trocknungsbinder b und cin
Kiihlband ¢, die von einem Motor iiber eine Xette und Zahn-
rader angetrieben werden. Die Warmluft tritt bei d ein, ge-
langt in den Verteiler ¢ und von da in Kisten f, auf deren
oberen Offnungen die Bander ¢ laufen. Die Luft tritt nun
durch die Bander und das Trocknungsgut, das darauf licgt,
und wird seitlich abgefiihrt nach dem Sammelraum g und
dem Warmluftaustritt 2. Von hier gelangt die Luft entweder
ins Freie oder sie wird als Umluft dem Kreislauf wieder zu-
gefiihrt.

Die Kiihlluft tritt bei 7 ein, blist durch den Kiihlkasten &,
stromt durch Band ¢ und Trocknungsgut und geht von da
nach dem ICiihlluft-Austritt /.
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