
Außerdem lassen feste Brennstorfe, bedingt durch die Träg
heit der Feuerungsanlage, nur in beschränktem ' l'vIaße die 
Amyelldung der moderneIl negelungstechnik zu. Die Bedcu
tung der Regeltechnik zeigte sich sehr eindeutig hei der 
Untersuchung der Tl'oclmungsanlage Schwedt/Oder, wo nur 
durch die Regelung der Ablufttemperatur vom ersten bis zmn 
letzten Frischgutdurchsatz ein einwandfreies Trockengut 
erzielt wurde. Die Regelung des AblllCtZllstandes bringt aber 
nicht nur einwandfreies Futter, sondern auch zweckmäßigen 
Energieeinsatz und damit Verringerung der Betl'iebskosten. 

Versuche am Trommeltrockner Barsilww zeigten, ·daß nach 
Veränderungen der Belastung, wodurch pl'alctisch das ganze 
System gestört wurde, = 1 bis 11/ 2 h notwendig waren, um 
den Trockn er wieder ins Gleichgewicht zu bringen (Feuerung
Zementunterwind-'Vanderros't mit BI3). 

Die dem Heizer daraus entstehende Belastung ist auf die 
Dauer unzuIDutbar. Die Folgen sind nnterschiedlicher Feuchte
gehalt des Trockengutes , hohe Belastung der Mühlen und 
Antriebsaggregate und damus wieder höherer Energiever
brauch und höh ere Energiekosten. Um auf d eu BrennstoCr
bedarf zurückzukommen, eine IWr7.e An alyse enthiilt Tafel 2. 
Bei genau el' Betrachtung dicse\' 'V~ rt e wird sich ill <Ir\' PN
spektive auf jeden Fall der Brennstoffeinsatz zugunsten des 
Heizöles verschieben. Hicrbei spielt zwar no.ch eine Rolle , 

Energiewirtschaftliche Untersuchungen 
an Einzweck- und Mehrzwecktrocknern 

1. Aufgabe der Untersuchungen und Art der 
Anlagen 

Im Rahmen der Forschung nach dem bes tmöglichen Trockn er 
für Grünfutter hat die ZfwE die Aufgabe der energeti schen 
Untersuchungen übernommen. Die Aufgabe wird au f ver
suchstechnischer Basis durchgeführt, wobei als Endergebnis 
für das Tl'ocknerbauprogra mm Vorschlüge fLir den güns tigstcn 
Energieeinsatz unter Berücksichtigung der bish er fes tgestelltcn 
l'vlängel aufgezejgt werden sollen. 

Die Versuchsdurchfiihrungen beschrä nken sich auf Schnell
umlauf- und Trommelt.roclmer. Andere Trocknertypen werden 
deshalb nicht untersucht, weil m an eine Leistungssteigerung 
llaum noch zu el'warten ha t und demzufolge d"r Einsntz 
solcher Typen an Bedeutung vc rliert. [tl 
Bisher wurden zwei Anlagen, und zwar Schn elluml auCtrockllcr 
Sandau und Trommeltrockner Barsikow unters ucht. 

Beide Trockner verwenden als wärmetechnische Energieträger 
Braunkohlenbriketts (ßB). Außer dem Unterschicd im Trocll 
ner'lyp best eht zwischen Sandau und Barsikow auch cin 
Unterschied in der Fcuerungsart (Sandau - Srhwingschnh
rost ; Barsikow - Wanderrost) . 

2. Schnell umlauf trockner sandau 
2.1. Besonderheiten der Antage 

Die ursprüngliche Feuerung dieses Trockners war für HB mit 
einem H u = 2000 kcal/kg ausgelegt. Aus ökonomischen und 
qualitaliven Gründen (Flugs laub vf'runr"inigte stark das 
Trockengut) wurde sie ein J ahr spä ter auf BB mit einem 
H u = 4600 kcal/kg umges tellt. Daraus resu ltieren emlge 
Schwiel'igkeiten, die bis hente nocll nicht behoben sind. Die 
fiosth ydraulik arbeitet zu schnell. Sie is t e lltspl'echend der 
Abbrandgeschwindigkeit von Rohbraunkohle (fiB) eingestellt. 
Bei niedriger Belastung mit BB muß, um nicht Z\Iviel Unver
branntes in die Asche zu fahren, die Rostbeweg'ung' eingestellt 
werden. Dadurdl eL'Colgt der Brenn stoffabbran<l auch in nich-
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welche I-Ieizölsol·tc gce ignet is t oder wie der Straßen transport 
in Zusamm enarbei t mit dem VEß Minol gelöst werden 
kann, u. a. iIlJ . Entscheidend ist jedoch, daß uns die Brenn
stofflago so oder so in absehbarer Zei t dazu zwingen wird , 
Heizöl e einzuse tzen. 

Unsere Aufg:1be a ls Zentral stelle für wirtsch a ftlich e Energie
anwendung wird es in der Zukunft sein, d [t rall f ('inzuwirl(en , 
daß schon vor Beg'inn deL' Errichtung' ei"er :\nlal!e, also \'om 
Projekt hcr, dara uf hingezielt wird, miiglichsl ni edrige spe
zifische En ergieverbrauchswerte zu erz ielen , UIll damit die 
Encrgickoslen und überhaupt den Enerl!il'Hu[\I'lInd in Gren
zen zu halten. A 6t8t 

Ing. H. KERSCH, KOT' 

tunl! Brennstoffbunker, was wiedel'um zu Bunkerbränden 
führen kann. Die schem a tische Darstellung ti er Feuerung 
zeigt Bild 1. . 

Die Versorgung mit f.lektroenergi e is t mangelhaft gelöst. Bei 
derart konzentriertem Energiebedarf gehört die LJbergabe 
station unbedingt in die unmitt elbare Nähe der Anlage. In 
Sandau wird der Trocknun gsbe trieb aus der Ortsnetzs tation 
übel' = 400 m Kabel niederspnnnllngsseitig gespeist. Das 
Anlaufen der Motoren bringt dann Sp allnllllgsabsenkungen 
mit sich, die das Benutzen von spannungsal,llii ngigen Regel
geräten oder Schaltern unmöglich macht. 

Ein Elevator förd ert die Brennstoffe in den Hochbunk er . 
Diese Förderart ist zwar für RB üblich, aber bei BB aus 
Sicherheitsgründen nicht zweckmäßig. 'Vcnn schon Elevatoren 
verwendet werden, dann möglich st außcrha]b geschlossener 
Rä ume. Die Begründnng lieg t darin, daß bei BB-Förderung 
sehr viel Staub aufgewirbelt wird , der möglich st nicht in die 
Räume eintreten soll. Um das zu ga rantieren, werden die 
Elevatorverkleidungen sehr dicht gebaut. Entsteht jetzt aus 
irgendwelchen GrÜllden eine Staubexplosioll , so sucht sich die 
Druclnvell e auf jeden Fall ihren 'Veg. Meistens treten Defol'
mierun gen oder totale Zerstörungen der Elevatoren ein (in 
Sanda u bereits geschehcn). Befindet s~h der Elevutor a ußer
halb des Gebäudes, so können leichte Verkl eidungen, z. B. 
aus Drahtgittern, angebracllt werden, die jedel' Verpuffung 
ihre ,"Vil'kung nehmen. 

2.2_ Technische Daten 

Die Trocl( enanlage soll eine Leistung V O ll 3,5 t Grüngut je h 
nnd 2,9 t ,"Vasserverdampfung je herzielen (Eintroclmungs
verh ä Itnis 5 : 1). 

Die F euerung mit einer Rostlläche von 4,8 m 2 is t für e\lle 
' Värmcleistllng von 2,9 . 10" kcal/ ll ausgel eg t. 

Der I-Iochdmcklüft er h a t eine Lei stung von 400 m3/ min bei 
120 oe lind einem stlltischen Druck von 500 mm WS. 

Die Gesamt.l eis tung der einzeln en E-\lotore crrcicht 147,01IW 
(Tafel 1). 
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2.3. Versuchsdurchführung 
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2.5. Beurteilung der Verluste 

:2,;',1. HuslH,"[Usl ulld Sll'11hltlllt:' Uild Leilullg der FCUCI'ulIgs
itlllagc 

Ili"s(' Vcdll,le sielkll in SUlIlIllC die \'cdusle dcr Fellcrungs
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Dic Ursuche fiir deli n,I"li,' grolkll \'erlust iSI der 1Il1zwcck
IlIiilligc [lust 1Ilid die daraus rcslIlticrcllde Fahrwcise, auf die 
schOll OLllpl' 2.1 l'ingq!,';IIt;;CIl wlLrde. 

Fiir deli liills;lIz "un U13 diil'fll' mit "ill('lIl dUI'chfullarlllcn 
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j,' hiiher d ic Eilig" "gslCIll pl'ralur ist. Glciehes ist zu erreichcn 
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mengen mit hohen Temperaluren , da die Ablufllemperatllr 
im 1. wie im 2. Fall gleich sein soll, ungenutz l ins Freie. 

Also ist es immer richtig, die Eingangslemperatllren so hoch 
wie möglich zu halten. Die Abgastemperaturen mü ssen dabei 
durch die Grüngutdosierun g reguli er t werd en. 

Die Verluste durch Strahlung und Leitung des Trockners 
liegen mit 12,7 % sehr hoch. Es muß jedoch berücksichtigt 
werden, da ß auch die Aufwärmung des Gutes hierin e nt
halten ist, so daß eine exakte Aussage hierüber nicht erfolgen 
kann. 

2.6. Energiewirtschaftliche Einschätzung des Trockners 

In energetischer Hinsicht kann d ie Anlage im Zustand des 
Versuchszeitpunktes ni cht vollnuf befried igen. Für den elek
trischen Teil trifft dies vornehmli ch tür die schlechten Span
nungsverhältnisse durch die zu lange niederspannungsscitige 
Kabelzuführung zu. 

Der wärmetechnische Teil wird in ers ter Linie beeinOußt 
durch den ungünstigen Rost und die damit verbundene 
schlechte Regelmöglichk eit der Feueru ng. 'Weitere Faktoren 
sind die ungenügende K on trollm ögli chk eit. der Endfeuchlig
keit des Trockengutes , damit verbunden die Einhaltung der 
optimalen Ablufltemperatur. 

3. Trommeltrockner Barsikow 
3.1. Besonderheiten der Anlage 

Der hier ve rwend ete Trockn ertyp is t als lI-Iehrzwecktroelmer 
gebaut, d. h. es können Güter mit unterschiedlicben m'echa
nisch-physikalischen E igenschaften ge trocknet werden. Zum 
Zeitpunkt der Untersuchung war die Anlag'e !lOell nicht voll
kommen fertigges tellt. Die fehlend en Anlagen teile beeinträch
tigen aber keineswegs die i'I'I essungcn. Die Feuerungsanlnge 
ist im Gegensatz zum Sch nell umlauf trockner Sandan gut 
regulierh:u. Die Bekohl ungsbrücl< e dagegcn ist "denl<ma ls
würdig". Daß man heute noch für derartige Leistungen solche 
riesigen Bekohlungsanlagen ba ut, ist unverständlich (Bild 2) . 
Leichtbauweise ist hier unbedingt erfordel·lich. 

3.2. Technische Daten (Tal.,1 6) 

Die für die Getreid etrocl(llllllg betriebenen Aggreg:lle sind in 
Tafel 7 aufgeführt. 

Bei der Grünfuttertrocknun g wurden die Häcksellllaschine 
HN 4.00 N = 14,0 kW, sowi e z \\,('i HamIl1P\'mühle n je 20 kW 
= 4.0,0 kW ein gesetzt. Die Kühltrommel "ntfieL 

Der Anschlußwert für Gelreid e lag bei H 7, für Grünfutter 
bei 197 kW. 

3.3. Versuchsdurchführung 

Es wurden vier Versuclle durchgeführt: 
Versuch 1 und 2: Get reide (Roggen) 
Versuch 3 und 4.: Grünfutter (Gemenge) 

Versuch 1 wurde nur a ls Orientierullgsversnch gewerte t, da 
noch nachträglich a nd ere Meßanordnungen getroffen werd en 
mußten. In d en Ta feln 8 bis 11 werden deshalb nll!' die i\Ieß
ergebnisse uud die sieh daraus ergebenden Kennwel'le der 
Versuch e 2,3 und 4. aufgezeigt. 

3.4. Beurteilung der Verluste 

3.4..1. Feuerungsverlu st: F ür die Versuche 2 und 3 mit 3 bz\\'. 
7 % Verlust dürfte das verlretbare Maximum für diese 
Feuerung erreicht se in , obwohl 7 % schon hoch si lld. Die 
Ursache für die im Versuch 4. entstandenen 12 °,'0 sind nur 
die hohe Belas tung hei 5,26 I/h Fri schgut mit ei nCl' Anfangs
feuellte von 86,52 % sowie die Versuche wr Erzielung ei ner 
höh ere n Eingangs temperatul' zuriiekzuführE'11. Außerd em 
zeigt sich bei diesem VersuGU sehr stark die Not.wend igkeit 
einer R egelein rich tung, da die Frischgutmen gen zu schwan
kend in den Trock ner g·ela nglen. Dem Heizer bl eibt da nn nm 
die Regulierung der Rostgesehwindig'keit, Schichthöhe und 
Unterwindme nge übrig, so daß ein Deharrungsp unkt nicht 
erreicht wird. Di e Auswirkungen dieser Fahrweise wurden 
schon unt er Punkt 2.5.2 l)eschrieben. 

550 

Dild 2. Dc kohlullgs brü c li: e für Standal'd-Trommellrockuogsanlagc 

Tafel G. Tec hnis che Daten des Trommcllrockn"crs Darsikow . 
Tromm ellüngc 12 ,0 In Tl'omm cldmr. 2,1 m 

Feuerung durchfallnrmer Zonen-
Unlerwind-\Vandcrrosl B,l m 2 Rosr(ui che 

max. \Värm elc istung 

Leistung bei C rünlulle r 
Rübenblatl 
Kartoffeln 
Zucke rrüben 
Getreide 

Energiebedarf bei: 
G rünfuller 
Getreide 
Rübenblatt 
Rüben 
)<arto rrc ln 

6 X 10' kcol/h 
Frischgul [l/h] Trockcngul [l/h l 

5,0 1,0 

N ; '~5 
10:0 2:5 

6,25 nach Fcuchligkeit 
Kraftstrom [kW] Brikett [l/ h] 

200 1,1 
130 0,5 
200 1,33 
190 1 33 
190 1:1 

Di.e Su mme a ll e r instetllicrlcn Mo toru nschlnßwCl' lc be tr:'ig t .'320 k\V 

Tafel 7. Aggregate für die Gelrcidelrocknung: und ihre Anschlußwerte 

[kWl 
Schnec k c.nförd crcr 
Decherwerk 
Zumcßsc hn e(;kc 
Trocl,entl'ommcl 
Kl'ei set lü fter 
Ausz iehschnec ke 
Beche l'werk 
Kühltrommel 

5,0 
7,0 
3,5 

13,0 
58,0 

3,5 
5,0 
3,5 

TafeI 8. Allgem e ine l<cnnwcl't.c 

Aruc il::; kr.iCtc je Schicht [Akl 
Fri sch g utme nge a bso lut IIJ 

spezif isch t/ hl 
Trockengulmenge abs. [ l] 

spez ifisch [l/hl 
F risc h g ul feu ch te Mosse·%1 
Trocl<.(- ng u tee uell tc [Masse-% l 
Luhfcli ch le 1%] 
U;}l'o m e lcrstand ITorrl 
VUJ's u<:llsz4·i t (mini 

Krc isc ll ü(te r 
Trogket.len fördcrc r 
Gebläse 
Tragket ten! ördercr 
Feuerung 
N nßentaschcr 
M ulde ngul'tförd ere r 
:M uld e ngurlförd cl'e r 

lkW] 

1,0 
2,5 

13,0 
2, 5 

11,63 
2,5 
7,4 
2,2 

Versuch 2 Ve rsuch 3 Ve rs u ch 4 

5';' 5'13 5 ';' 
~1,40 33, 6 31. ,15 

6,89 5, 17 5,2G 
37,5 4,8S 5,06 

6,25 0 ,74:; 0, 780 
20,75 83, 12 86,52 
11, 57 7,67 8,61 
62,0 62,0 66,7 

760 749 750 
360 390 390 

Ta fel 9. Elclitrocnergelische KennziHc rn 

Versuch 2 VersLlch 3 Versuch I. 

Gcsam t31'bC'it [kWh] 45 1,2 5 12,0 464,0 
l~('sa m t arLeit spcz. 
je ~ 'frockcngu l [kWhl 12 ,OG 99,0 88,2 
Gcsa nll wirkleistung fkW] 79,2 78,8 78,0 
G es a rn t schc i nleis l ung kVA] 61, S 74,5 7/1JO 
cos cp 0,7S 0,788 0,73 
Ausnutz ungsgrad 0,:) 0,52 0,390 
'1'1'0111 rneJanlrieb 

A rbeil [k \\"hl 81,36 63,0 67,7 
Leistung [k\\"l it.,2 9, 7 8,07 
A usnutz un gsgro.d 1,095 0,72 0,9 4 

Lü fte r 
Arbeit [kW h] 234 220,5 108,0 
Le is tung [kWl <01, 2 36,3 34,7 
Sc heinleistung [1<\,,11 4R,6 
cos 'P O,Sfo 
A uSnUl'l ungsg r':ld 0,i05 0,627 0,59 

Hammermühle I 
Arbeit IkWhl 39,75 37,2 
Leis tung [kWl 6,OS 5,75 
Aus nut zu ngsgr ad 0,304 0,2ß7 

Hammcnnühle 11 
Arbrjt [kWh] 43 ,05 33,9 
Leist ung [kW] 0,56 5,55 
A us nu lzungsgrnd 0,:33 0,277 

Hiicksler 
Arbeit [l<Whl 30,3 27,75 
Leistung lkW] '-,8 '-,44 
Ausnutzungsgrnd 0,34 3 0,317 
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Tafel 10. \V ärmeenergctischc Kcnnwcl'te 

Ve)'sueh 2 Versuch 3 Versuch 4 

Brennstoffmellgc (kgl 10.0,2 u80', Gft15 
Brennsturrmenge [kg/hl 173,37 J 0.7 987 
Rrennstuffmenge spez. ~ 

je t Truekengut [kgl 27,8 131,0 12(;5 
1Interer Heizwert 
eies Brennstoffes [keal/kgl I, 642 I, 592 4631, 
Rachgastempcratllfcn 

Trockncrcinl.ri tt [OCl 16G,0 540,1 582,3 
Tl'ockncraus tritt [OC] G9,5 112,8 109,8 

\ViirmcJeistung [kcul/h] 0,805·10' '4,8·10" '-,57· fOt) 
HOSlfl üc hcnbc lastung [kg/ m 2h l 21,4 129,2 121,85 
nosLwärme bclaslung [kcal/m'h] 99339 59328G 
s pez. \V ärmever-
brauch je "g FrischgIlt [kcal/kg] 
spcz. \Vürmc"er-
brauch je kg \Va sse r-
nustrcibung [keal/ kg H,O] 

Tafel 11. Würmcbilanz 

Versuch 2 
[keal/ kg] [%1 

He izwert 4G42 = 100 
./. FelOel'ungsverlust 136 = 3,0 
= Eintritt i. d. Tl'oekner .50G = 97,0 
./. Nutzenergie 2680 = 58,0 
./. Strahlg. Leis tungs· 

u. Abluftverllls t 1726 = 39,0 

116,8 929 

1157 1085 

Versuch 3 
[keal{kg1 [%1 

1,592 = 100 
329 = 7,0 

1.263 = 93,0 
3020 = (;(;,0 

1143 = 27,0 

5G~ G5a 

870 

1020 

Yerstlch 4 
[keal/kg-J [%1 

4G3', = 100 
569 = 12,0 

.065 = 8R,0 
3250 = 7U,0 

815 = 18,0 

3.4.2. Strahlungs-, Lei tungs- und Abluftverlust des Trockners 

In der Literatur werden für die Summe dieser Verluste [2] 
17 bis 21 % angegeben. Sie schlüsseln sich auf in: Abluft
verlust 10 bis 12 %, Strahlung lmd Leitung 2 bis 3 % und 
Restverlust 5 bis 6 %. 
Da während der Untersuchung jedoch lediglich eine Summcn 
erminlung gelang, kann man nur darauf schließen, daß der 
Abluftverlust grollen Einfluß auf das gemessene Et'gebnis 
ausübt. Es wurde beobachtet, da ß das Bedienungspersonal 
zeitwcilig die Tür zum Ausfallgehäuse öffnete, um die Abluft
temperatur zu regulieren. Hierdurch traten natürlich große 
Falschl uftmengen in den Trockner ein, die daun letzten
endes so hohe Verluste ergeben. 

Der Vel'such 4 zeigt mit der Verlustsumme von 18 0/ 0, daß 
auch güo~tigere Werte zu erzielcn sind. 

3.5. Energiewirtschoftliche Einschätzung des Trol:kners 

Das entscheidende Kriterium zur besseren energiewirtschaft
liehen Fahrweise des Trockners ist die kontinuierliche Aus
lastung der Anlage, also ein rein technologisches Problem. 
Bei gleichmäßiger Belastung wird es dem Heizer .leichter 
fnllen, auch gute wärmewirtschaftliehe Ergebnisse zu erzielen . 

Das Trocknen von Cetreide darf in dieser Anlage nur als 
Notfall gewertet werden, so daß man für diesen Fall die 
niedrigen Eingangstemperaturen mit den sich daraus erge
b(mden hohen Abluftverlusten in Kauf nehmen muß. 

Es ist zu envarten, daß bei qualitativer Bedienung der spe
zifische ' ,Värmeverbrauch je kg 'Vasserverdampfung unter 
1000 keal/kg liegen wird. Im Falle der Verwendung von 
Regelgeräten müßten auch 900 kcaljl,g H20-Verdampfung zu 
erreichen sein. 

Zusammenfassung 

Die durchgeführten untersuchungen zeigen, daß die bis je tzt 
gebauten l'r'oekner noch ni('ht d·em 'Veltstand cntsprec·hen. 
Das gilt einmal für die spezifischen 'Vürmeverbruuchswerte 
und zum anderen für di.e überdimensionierte Bauweise. 

Die Ursachen für den hohen \Viirm cverbrauch sind nicht nur 
auf den Projektanlcn oder Konstrukteur abzuwälzen, sondern 
im wesentlichen in der schlechten Bedienung der Anlage zu 
suchen. Dic schlechte Bcdicnung resultiert einmal aus tech
nologischen Fak ten, wie nicht kontinuierliche Anfuhr von 
Frischgut, und zweitens daraus, daß ~em Bedienungspersonal 

·nicht genügend be\;annt ist, welche Einflußfaktoren Verluste 
verursachen. 
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Es ist unbedingt notwendig, daß sich die Ausbildungsstätte 
der Trocknungsmeister stärker als bisher mit diesem Problem 
während der Ausbildungszeit befaßt. 

Au('h von den Anfahrkoll ektiven der Herstellerbetriebe muß 
verlan gt werdC'n, daß sie über den technologischen Ablauf 
in der Anlage Bescheid wissen, und nicht aus Bequemlichkeit 
dem Bedienungspersonal falsche Anleitungen erteilen. 
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