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‘Grundsiitzliches zur Warmlufttrocknung
. Produkischonung vor Leistung
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Allgemeines zur Trocknerleistung

Getreidetrocknung — Verfahren / Kosten

Trocknungstemperatur und Trocknungsleistung
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_ Grundsatzliches
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Beispiel: 10 000 kg Mais Feuchtegehalt: 35 % Gewtlinschte Endfeuchte : 14,5 %

o/ —
’

Dem Mais mussen 2398 kg Wasser entzogen werden



m Getreidetrocknung — Verfahren / Kosten

Landmaschinenschule Schénbrunn

% °C Hafer ° C Braugerste

BEZIRK
NIEDERBAYERN

Landmaschinenschule
Landshut-Schonbrunn



| BEZIRK
. NIEDERBAYERN
I m 5 Getreidetrocknung — Verfahren / Kosten Landmaschinenschule

Landshut-Schénbrunn

Landmaschinenschule Schénbrunn

0 90




| BEZIRK

. NIEDERBAYERN
Getreidetrocknung — Verfahren / Kosten | Lancmaschinenschule

Landshut-Schonbrunn
Landmaschinenschule Schénbrunn

Luftfihrung in einem
Warmlufttrockner
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Fir die Auslegung eines Getreidetrockners ist zu Mit dem hx-Diagramms nach Mollier
beachten, dass die Schwebegeschwindigkeit des ist es dann moglich die max.
Getreides nicht Gberschritten wird. Deshalb geht man von Wasserentzugsmenge zu beurteilen.

Luftgeschwindigkeiten unter 4 m/s in einem Trockner aus.
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Trockenlufttemperatur

Die Trocknungslufttemperatur setzt sich aus der anliegen Aul3entemperatur ( t,) und der Temperaturerhdhung (At)
zusammen, was folgenden Zusammenhang ergibt:

L =AL+1,

Fur die Temperaturerhohung gilt, um eine Uberhitzung des Getreides zu vermeiden:

At = (ZXtGmax.)_tA
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Notige Warme

Die notige Warmemenge Q (W/h) fur einen Trocknungsvorgang
errechnet sich aus den Parametern:

Spezifischer Energiebedarf Luft (0,3605 W / K x m3)
Temperaturdifferenz (At)

Luftmenge (m3/ h)

Daraus ergibt sich:

Q (W /h) =0,3605W / K x mex V (m?) x At (K)
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Wasseraufnahmevermogen der Luft

Um die Wasseraufnahmefahigkeit des Luftstroms (X,) Um dieses Wasseraufnahmevermégen in kg / m3x h
zu berechnen muss die Luftleistung (V) des Trockners zu berechnen kénnen wir Anhaltspunkte nach

bekannt sein und kann wie folgt berechnet werden: Bungartz aus folgender Tabelle enthehmen:
X = X... X V Temperatur Wass“er.auf-. Energiebedarf fur
W W Trocknungsluft nahmefahigkeit x 1 kg H,0
(°C) (kg/m3 x h) kW/h
30 0,009 2,0
60 0,025 1,8
80 0,300 1,4
100 0,450 1,2
150 0,600 1,0
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Umlauftrockner

Durchlauftrockner
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Verfahrensablaufe

Ruheschichttrocknung
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Befullen Trocknen Kahlen Entleeren

Leistung: 0,5 — 3,2 t/h Getreide
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Umlauftrocknung Durchlauftrocknung
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Darren

Wagentrocknung

Trockencontainer

Satztrockner
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>Trocknungssysteme ohne
Umwalzung des Trockengutes

>Energieverbrauch sehr hoch

>Geringe
Trocknungstemperaturen

> Schichtdicken max. 1000 mm
(Nassmais max. 500 mm)

> Lange Trocknungszeiten
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Typ

Svalem Trowknung

Systom Entlanrung

L

Funktion mit pneumatischen Austrag
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Wagentrocknung

Verschiedene Luftverteilsysteme
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Containertrocknung

Luftverteilsysteme

Hackgut 1‘ '?

Grundsatzlicher Aufbau
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Adapter luftdurchlissige Aufenwinde

Trocknungsleistung ineffizient =» Nutzung von Prozesswarme
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Containertrocknung

Effizienzsteigerung durch mechanische Ruhrwerke
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Satztrocknung
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Satztrocknung

Der Déachertrockner fur gleichmaRigere Trocknung durch geringe Trockenschichtdicken
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Aufbau eines Umlauftrockners
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Verfahren / Kosten

Systemschema eines Umlauftrockners

Lagerung
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Umwalzung 3 — 4 mal
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Ringschachttrockner

Umlaufschnecke

Umlauftrockner Trockengut
NN Auslaufrutsche
Ruhezom\h g H U
Dire\kter Warmlufterzeuger
Plenuim| =
Trockenzone
Querstromtrockner Annahmeschrecke = = .
= e Gebldse
oder Annahmet
o aa———
Ruhezone
Zulaufelevator (Dryerration)

Werkfoto Laxhuber

1 Warmluftschacht (Plenum)
2 Trocknungszone

3 feuchte Fortluft

4 Zulaufkaskade

5 Walzenaustrag

6 Umlaufelevator

Werkfoto Laxhuber
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Durchlauftrockner ( kontinuierliche Trockner)

Aufbau eines Durchlauftrockner
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Schubrechen
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Der Materialfluss im Durchlauftrockner
erfolgt im Massenfluss und wird durch
entsprechende Austrageelemente geregelt

Bauarten von Austrageelementen

Plattenschieber

VYVYVYY

Klapppfannen el G i re P S

Werkbild: Stela

Durchfluf3 wird tUber die Frequenz
der Mechanik bestimmt
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Werksbild Stela

Werksbild laxhuber ; Massing
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Trockenschichtstarken:
0,3-0,6 m
System eines Dachertrockners

Werksbild Riela

Werksbild Laxhuber / Massing
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Schubwendetrockner ( kontinuierlicher Trockner)

Geeignet als Niedertemperaturtrockner
Trocknung auch fur nicht rieselnde Guter

allerdings

Hohe Anspriiche an Technik und Entstaubung
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_  Kleine bis mittlere Durchsétze bis 1,5 to/h

» Wasserverdunstung (75°C) bis 11 kg/(mz*h)

« Mittlerer Durchsatz pro m2 Trocknungsflache (bis zu 40 kg/(m2*h))
Schubwendetrockner (Leistungskriterien)

* Lufttemperaturen bis 120°C

» Wenden durch Schubwendewagen sorgt fur deutlich

» Schnellere Trocknung im Vergleich zu normalen Flachentrocknern

* H6here mechanische Belastung des Produktes

* Fur Niedertemperaturtrocknung mit Warmwasser

*Vorlauf / Rucklauf 85/65°C

* Fur Umgebungstemperaturen von 15°C und

* Lufttemperaturen von 75°C

* Heizleistung: 16,7 kW / m2

* Luftdurchsatz: 784 m3/(m2*h) bei 15°C

» Warmwasserbedarf (Abkihlung 20°C): 0,733 m3/(m2*h)

» Warmwasser-/Glykolbedarf (70/30%): 0,773 m3/(m2*h)
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Bandtrockner ( kontinuierlicher Trockner)

Heat Recovering

Mehrbandtrockner

Einbandtrockner
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Bandtrockner
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Finfbandtrockner
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Bandtrockner (Leistungskriterien) » Schonende Trocknung mit geringer mechanischer

« Kontinuierlicher Dreischichtbetrieb notwendig, nur

« Uberwachungsaufgabe fir Bedienungspersonal

* Belastung (z.B. Krauter)

* Heizleistungen von bis zu 14 kW / m2 fir Mehrbandtrockner

* bis zu 50 kW / m2 fur Einbandtrockner

* Luftdurchsatz von bis zu 2.500 m3/(m2*h) bei 15°C (0,7 m/s)

* Hohe Durchsatze bis 10 to/h

* Hoher Durchsatz pro m2 Trocknungsflache (bis zu 90kg/(m2*h))
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Bandtrockner (Aufbau)
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Silotrocknung
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Warmlufterzeuger

Indirekte Befeuerung erfordert immer einen
Kamin zur Rauchgasabfiihrung

Der Wirkungsgrad liegt bei ca. 88 — 92 %

Direkte Befeuerung erfordert keinen Kamin zur
Rauchgasabfiihrung

Der Wirkungsgrad liegt bei ca. 98 %
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Warmlufterzeuger - Warmetauscher
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Entstaubung

Gewerblich genutzte Anlage unterliegen grundsatzlich
dem Emissionsschutzgesetz , kann dies auch fir
landwirtschaftliche Anlagen in betracht kommen, wenn
sich hier bezlglich der ortlichen Lage etwaige
Beeintrachtigungen bezuglich Larm und vor allem Staub
nachweisen lassen. Die TA-Luft sagt eindeutig eine
maximale Staubkonzentration von 25 mg / m3 Luft.

Diese Werte konnen durch den Einsatz von Zyklonen
oder entsprechenden Zentroabscheidern erreicht
werden.
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verd. N .. [Trocke| Trocknertage | Trocknertage u
Trocken '?gjiﬂ?j EndfeuchteWasserm| >P¢% Wa:_rin(e)bedarf kg Trocrlfnet:/rrI]elstu nzeit | sleistung mit| sleistung Max e(:)_las S?;S_te Anschl
Trocknungsart ) 9 enge 2 9 uT Kithlung  |ohne Kiihlung|Kihlze) . ui3-
ut: ohne Trocke) Trocke| it uftleistgegen wert
% % kg H,O Wh / kg H,O Nass N Nass Nass ung | druck
Kihlun n n
Durchlauf / Umlauf 1 % | vd [ vd | ud [ wd | b [mun| Pa [ Kw
0 Weizen 19% 15% 1400 57 78
Heizleistung / kW 568 Gerste 19% 15% 1400 57 78
Inhalt in kg 17000 | Hafer 20% | 15% 1400 40 51
Umlauftrockner
[Aussentemperatur °C| 20 Mais 35% 15% 1400 3 3
75 | Standart | Dinkel 13% 9% 1400 64 88
UBEGNTEE | g6 Erbsen 20% 14% 1400 29 37
mperatur °C
120 SOJ:?]Oh" 22% 14% 1400 18 21
Luftleistung
m3/h ULT / Roggen 19% 14% 1400 40 53
DLT
Erforderlicher Systemwid
Geblaseansch erstand 2000
luRwert Pa
KW
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Kuhlzeiten bei Vollkihlung

Kihlgeblaseleistung

t/h

g

ma/h 28647
Max. Korntemp. N7 Temperatur- | voraussichtliche Kihlzeit
o Endtemperatur . .
C °C differnz °C Stunden
72 15
Elevatorleistung 60 Umschlagleistun

Umschlagzeit Befullung
Entleerung
bendtigte o
Heizenergie pro h Energietrager
Heizol Dichte Heizol B i
KW/kg kg/! KW/ gietrag
menge
568 11,8 0,8325 9,82 57,82
Aktueller
Energietrager 0,57 Gesamtpreis /h
preis
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Bauteil Fixkosten Variable Kosten
. .| Nutzung
. Baugruppen |Einsatzzeit .
Antriebs _ _ Gesamt summe (h) s- Zinsansatz Gesamtkoste,
leistung | Anzahl | Einzelpreis dauer n
Afa Versicher Zinssatz |Restwert| Wartung Energlekosten laufend
ung Einsatzdauer
2% 4% 4% 0,24 €

s,

Trocknungsanlage

Umlauftrockner mit

Heizregister 25,00 2 120.000,00 1,44 000,00 € 302 15 |16.000,00 €| 489900 |4 800,00 € ) 72,39 €
I, : € € € 9.600,00 €
und Fordertechnik
Puffer und Kiihlsilo | 15,00 4 5.800,00 € | 23.200,00 € 302 15 | 1.546,67 € | 464,00 € | 464,00 € € ) 928,00 € 72,39 €
Puffersilosje 26t | 0,00 4 5.800,00 € | 23.200,00 € 18 | 1.288,89 € | 464,00 € | 464,00 € € ) 928.00 € 0,00 €
5.728,00 -
Summen 286.400,00 € 18.835,56 € € 5.72800€| ¢ |1 45600q L4478€ |4189234€
m?3 t Angenommene Zusatzleistung
Anlagengrundleistung 8000 5200
- - . Durchsatz- Einsatz- .
Gesamt Zl_Jsatz . . Kosten je dt : Einsatzdauer
summe leistung Kosten je m3 Kosten je t leistung dauer
t t h Tage
Trocknungsanlage 51.978,65 € 0 7,25 € 9,75 € 0,98 € 17,24 302 13
51.978,65 €| Gesamt 7,25€ 9,75 € 0,98€




