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Hygroskopische Festhettspeicher

Beliiftungstrocknung von Getreide mit solar erwarmter Luft

Die ungeregelte Beliiftung von Getreide-
schiittungen mit solar erwarmter Luft
beschleunigt zwar die Trocknung, fiihrt
jedoch zu unerwiinschten Feuchte-
schwankungen mit der Gefahr der Uber-
trocknung inshesondere in den am Luft-
eintritt liegenden Schichten. Mit einem
zwischengeschalteten Festbett aus hygro-
skopischem Material 138t sich der
schwankende Zustand der Trocknungsluft
heziiglich Temperatur und Feuchte wir-
kungsvoll ddmpfen, Trocknungspotential
vom Tag in die Nacht verlagern und der
TrocknungsprozeB auf diese Weise
gleichmiBiger gestalten. Dariiber hinaus
konnen Tage mit unzureichender Solar-
strahlung iiberbriickt werden. Haupter-
gehnis der Speicherung von Trocknungs-
potential ist, daB das Verderbrisiko der
seit langem bewéhrten Beliiftungstrock-
nung von Kérnerfriichten auch ohne
zusatzliche Heizung minimiert werden
kann.

Die solar unterstiitzte Trocknung ist we-
gen der im Tagesverlauf und wetter-
bedingt stark verdnderlichen -solaren
Strahlungsverhaltnisse durch wechseln-
de Luftzusténde am Kollektoraustritt und
damit am Trocknereintritt gekennzeich-
net. Die schonende Beltftungstrocknung
temperaturempfindlicher Guter wie Ge-
treide kommt zwar mit Temperaturer-
héhungen der Trocknungsluft gegentber
der AuBenluft von 3 bis 5 K aus, die im Ta-
gesmittel mit kommerziellen Luftkollekto-
ren leicht zu erreichen sind. Allerdings
besteht, abgesehen von der Witterungs-
abhangigkeit des Verfahrens, ohne be-
sondere regelungstechnische Vorkehrun-
gen Ubertrocknungsgefahr insbesoridere
an der Lufteintrittsseite der Schuttung.
Eine vielversprechende Moglichkeit,
das im allgemeinen mehr als ausreichen-
de solare Strahlungsenergieangebot des
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Tages auch wahrend der Nacht fur Trock-
nungszwecke zu nutzen, bieten dem Kol-
lektor nachgeschaltete sogenannte offene
Sorptionsspeicher, lhr Prinzip beruht auf
der Fahigkeit bestimmter Materialien, im
Jtrockenen” Zustand erhebliche Mengen
Wasserdampf aus der Luft aufnehmen zu
kdnnen und sie so trocknungsfahig zu
machen. Bei der Befeuchtung wird die
entsprechend Kondensationswarme frei,
was zur Absenkung der relativen Luft-
feuchte am Speicheraustritt fuhrt. Wird
ein trockener Speicher befeuchtet, steht
folglich warme, trockene Luft zur Verfl-
gung. Bei der anschlieBend notwendigen
Regeneration des nun ,feuchten” Spei-
chers mit ,,warmer” Luft muB das Wasser

wieder ausgetrieben werden, woflr die
entsprechende Verdampfungswarme
aufzubringen ist; die Speicheraustrittsluft
ist dann kuhl und feucht.

Fur die solare Trocknung landwirt-
schaftlicher Produkte eignen sich je nach
Anwendungsfall feste Sorptionsmittel, wie
zum Beispiel Schittungen aus Silicagel,
oder waBrige Ldsungen hygroskopischer
Salze, wie zum Beispiel Calciumchlorid,
die in einer Sprihkammer oder FUllkor-
perkolonne mit der Trocknungsluft in
Warme- und Stoffaustausch treten [11].
Systeme mit flissigen Sorptionsmitteln
sind relativ staubunempfindlich und er-
moglichen die Energiespeicherung fiir ei-
ne langere Zeit, wenn sie bereits vor Be-
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Bild 1: Luftzustdnde der Umgebung, am Kollektoraustritt und am Austritt aus einem hygrosko-
pischen Festbettspeicher: Wetterdaten gemessen in Weihenstephan (23.9.94 bis 29.9.94),

Kollektor- und Speicheraustritt simuliert

Fig.1: Outside air conditions, at collector outlet and at the outlet of a solid desiccant bed:
weather data recorded in Weihenstephan (23.9.94 till 29.9.94), collector and desiccant outlet

simulated
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Bild 2: Simulation der Wassergehaltsanderungen in einer trocknenden Weizenschiittung fur

verschiedene Schiitthbhen:

oben: ununterbrochene Belliftung mit solar erwédrmter Luft
unten: zusatzliche Zwischenschallung eines hygroskopischen Festbettspeichers

Fig. 2: Simulation of the changing moisture content in a drying bulk of wheat in different layers:
above: continuous ventilation drying with solar heated air;
below: additional interposition of a solid desiccant bed

ginn der Ernteperiode solar aufgeladen
werden. Hygroskopische Festbettspei-
cher wirken mehr als Kurzzeitspeicher
von Trocknungspotential und weisen ver-
gleichsweise hohe Druckverluste auf. lhr
grundsatzliches Verhalten bei kontinuier-
licher BelGftung mit solar erwarmter Luft
soll im folgenden anhand der Auswirkun-
gen auf eine trocknende Weizenschit-
tung erlautert werden,

Mathematisches Modell
und Versuchsergebnisse

Am ATB wurden mathematische Modelle
zur Schuttguttrocknung bei wechselnden
Luftzustdnden erarbeitet und an einem
BelUftungsversuchsstand  fir  Weizen
Uberpriift. Die fur die Modellierung ent-
scheidende gutspezifische Beschreibung
der Trocknungskinetik eines einzelnen
Kornes wurde mit Hilfe des kombinierten
Enthalpie-Wassergehalts-Diagramms  flr
Luft und Gut unter genau den Trock-
nungsbedingungen ermittelt, die jeweils
in der Schuttung herrschen [2]. Unter
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Berticksichtigung der Sorptionseigen-
schaften eines geeigneten hygroskopi-
schen Materials fuhrte die Ubertragung
dieser Methode zu den in Bild 1 darge-
stellten Luftzustdnden am Speicheraus-
tritt. FUr die Simulationsrechnungen wur-
den reale Wetterdaten verwendet sowie
eine Schicht aus Sizeo 15 mit einer Dicke
von 50 cm und einem Anfangswasserge-
halt von 300 g/kg angenommen (Bellf-
tungsgeschwindigkeit: 0,2 m/s).

GleichmaBigere und
beschleunigte Trocknung

Man erkennt, daB der zwischen Kollektor
und Trockner geschaltete Speicher nicht
nur die Schwankungen von Lufttempera-
tur und -feuchte am Kollektoraustritt
dampft, sondern auBerdem eine Phasen-
verschiebung der relativen Luftfeuchte
von etwa zwolf Stunden bewirkt und da-
mit Trocknungspotential vom Tag in die
Nacht hinein verlagert. Dartber hinaus
wird der strahlungsarme vierte Tag Uber-
brickt, erkennbar an dem nur langsamen

Ansteigen der Speicher-Austrittsfeuchte.

Der Vorteil des hygroskopischen Spei-
chers wird anhand der Simulation der
Wassergehaltsanderungen in der Weizen-
schittung deutlich (Bild 2 unten). Durch
die VergleichmaBigung des Eintrittszu-
standes der Trocknungsluft gegeniber
der Trocknung mit solar erwarmter Luft
ohne Speicher (Bild 2 oben) wird das
gleichméBige Voranschreiten der Trock-
nungszone in der Gutschittung ermog-
licht, obwohl das durch Solarenergie
gelieferte  Trocknungspotential  allein
wahrend weniger Tagesstunden gesam-
melt wird. Auf diese Weise kann der Wi-
derspruch zwischen der naturgeméB in-
stationdren solaren Energiebereitstellung
und der Forderung nach einer moglichst
ununterbrochenen, schonenden Trock-
nung geldst werden, um die Qualitat des
Gutes zu erhalten.
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Rostfrei in Erdbdden

Merkblatt (MB 833) der Informationsstelle
Edelstahl Rostfrei, Postfach 10 22 05, 40013
Dusseldorf, 1997, 5 S., 5 Abb., 2 Tab., kostenlos
Die zunehmende Verwendung von Edelstahl
Rostfrei fir Rohrleitungen hat dazu geflihrt, daB
inzwischen umfassende Erfahrungen tber das
Verhalten dieser Werkstoffgruppe in Erdboden
vorliegen. lhr Einsatz flr Blitzschutzanlagen
sowie Befestigungsteile im Grundbau ist Stand
der Technik. Dartiber hinaus kommen nichtro-
stende Stahle auch flir die Aufbereitung konta-
minierter Boden sowie in der Deponietechnik
zur Anwendung.

Ein neues Merkblatt informiert tiber das Korrosi-
onsverhalten verschiedener Sorten von Edelstahl
Rostfrei, etwa in sand-, lehm- oder tonhaltigen
Boden. Dartber hinaus werden Aussagen (iber
den Einsatz in verunreinigten Béden sowie Uiber
Einsatzmoglichkeiten von Umhillungen getrof-
fen.
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