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Verfahrenstechnische Optimierung von
Schachttrocknern zur Trocknung landwirt-
schaftlicher Ernteerzeugnisse
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Déacherschachttrockner kommen meist dann zum Einsatz, wenn groBe Mengen an Getreide,
Mais und Sojabohnen haltbar gemacht werden miissen. Obwohl der Prozess der konvekti-
ven Trocknung bereits umfangreich untersucht wurde und Stand der Technik bei der thermi-
schen Getreidekonservierung ist, bestehen noch immer Wissenslicken in der Beschreibung
des Gesamtprozesses und vor allem ein groBes Optimierungspotenzial in der konstruktiven
Gestaltung der zur Trocknung verwendeten Apparate. Durch verfahrenstechnische Analyse
und Entwicklung des Trocknungsapparates kdnnen erhebliche Fortschritte in der Prozess-
und Produktqualitat bei der Getreidetrocknung erzielt werden. Dazu ist es notwendig, das
Wissen uber den Dacherschachttrockner durch Untersuchung der Teilprozesse der Partikel-
bewegung, Luftstromung sowie der Warme- und Stofflibertragung zu erweitern. Basierend
auf experimentellen und numerischen Untersuchungen dieser Prozesse mittels diskreter Par-
tikelmodellierung und numerischer Stromungssimulation wurden verschiedene, innovative
Trocknerkonfigurationen entwickelt. Diese fuhren zu einer Homogenisierung der Trocknungs-
bedingungen, zu einer besseren Ausnutzung des Trocknungspotenzials der Luft und damit zu
héheren Trocknungseffizienz.
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Das Trocknen von Getreide nach der Ernte ist fiir eine bessere Lagerung, Handhabung und Wei-
terverarbeitung (Brooker et al. 1992, Das und Cuakraverty 2003) unbedingt notwendig. Die Art des
Trocknungsprozesses hiangt von der Produktmenge, dem Erntefeuchtegehalt und von der fiir die je-
weilige Anwendung notwendigen Produktqualitdt ab. Die Anforderungen an die Produktqualitét sind
ausschlaggebend fiir die Trocknungsparameter, wie beispielsweise die Korntemperatur, und legen
damit oft die Wahl des geeigneten Trocknungssystems fest.

Durchlauftrockner sind weltweit die vorwiegend verwendete Art von Getreidetrocknern. Eine spe-
zielle Ausfiihrung davon - der Dacherschachttrockner (DST) - wird zunehmend bei einem hohen
Produktdurchsatz mit hohem Feuchtegehalt verwendet. Die erwarmte Trocknungsluft wird der ver-
tikal flieBenden Kornschiittung tiber ein System von horizontal angeordneten dachformigen Luftka-
nalen zugefiihrt. Aufgrund dieser Anordnung durchlaufen vertikale Partikelstrahnen nacheinander
Gleichstrom-, Gegenstrom- und Querstrombereiche im gesamten Trocknerschacht. Bereits geringfi-
gige Anderungen in der Gestaltung und Anordnung der Luftkanile beeinflussen die Homogenitit
der Trocknung und damit die Prozessqualitédt erheblich. Ungiinstige Trocknerkonstuktionen konnen
somit eine breite Verweilzeitverteilung und eine ungleichmaBige Trocknung verursachen, was zu

eingereicht 30. April 2018 | akzeptiert 1. November 2018 | veroffentlicht 28. Dezember 2018

© 2018 bei den Autoren. Dieser Open-Access-Artikel steht unter den Bedingungen der Creative-Commons-Lizenz
Namensnennung (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)



LANDTECHNIK 73(6), 2018 205

einer Uber- oder Untertrocknung des Getreides fiihren kann. Als Folge kénnen Qualititsverluste und
ein erhohter Energieverbrauch auftreten. Wie von Liu (1993) gezeigt wurde, gibt es signifikante Un-
terschiede in der Verweilzeit einzelner Korner und deren Temperaturverlauf. Diese fiihren zu einer
groBeren Streuung der Kornfeuchte und der Korntemperatur am Trocknerausgang.

Der Trocknungsprozess in Dacherschachttrocknern ist auBerst komplex, da sich das Getreide und
die Trocknungsluft gleichzeitig parallel, gegenldufig und quer durch den Trocknerschacht bewegen
(PaBis et al. 1998). Dies ist vermutlich eine Ursache dafiir, dass nur wenige wissenschaftliche Unter-
suchungen iiber die Teilprozesse der Luftstromung, Partikelbewegung und Warme- und Stoffiibertra-
gung vorliegen (Cenkowskr et al. 1990, Giner et al. 1998). Bislang wurden keine vergleichbaren Stu-
dien veroffentlicht, die sich mit Konstruktionsianderungen des Trockners und deren Auswirkungen
auf Brennstoffverbrauch, Kornqualitdt und Trocknerkapazitit beschiftigt haben. Gleichwohl gibt es
immer wieder einzelne theoretische Abhandlungen und auch anwendungsorientierte praktische Ver-
suchsreihen von Herstellern, die durch gezielte Verfahrensoptimierungen (Temperaturzonen, Kaska-
denanordnung und geometrische Verdnderungen) zu einer Erhohung der Trocknereffizienz gefiihrt
haben (MUHLBAUER 2009, OLESEN 1987).

Der GroBteil der bisherigen Arbeiten konzentrierte sich auf die Entwicklung und Optimierung der
Trocknersteuerungen (Courtors et al. 1995, Liu et al. 2003), aber auch der Apparategeometrie. In den
letzten Jahren erhohte sich die Anzahl der wissenschaftlichen Arbeiten zum DST (Cao et al. 2007,
MEeLLMANN et al. 2007, Kocsis et al. 2008, Irosa et al. 2011a, IroBa et al. 2011b, MeLLMANN et al. 2011,
WeiGLER et al. 2012, Keppeer et al. 2012, Oksanen 2018). Aufgrund der komplexen Stromungsmuster
und Gas-Feststoff-Wechselwirkungen sind numerische Methoden erforderlich, um Einzelprozesse
und den gesamten Trocknungsprozess im DST zu modellieren. MeLLMaNN et al. (2011, 2016) haben
erstmals den Einfluss unterschiedlicher Luftkanalanordnungen auf die Kornfeuchte- und Korntem-
peraturverteilungen am Trocknerausgang sowie den Zusammenhang zwischen den variierenden
Partikelfeuchte-, Luftstromungs- und Verweilzeitverteilungen untersucht. Hierzu wurden die Schiitt-
bettbewegung und die Trocknungsluftstromung experimentell untersucht und numerisch mit der
Diskrete-Elemente-Methode (DEM) und mit Computational Fluid Dynamics (CFD) modelliert (Kocsis
et al. 2008, IroBa et al 2011a, IroBa et al 2011b, MeLLMANN et al. 2011, WEIGLER et al. 2012, Scaar et al.
2016). Die Partikelfeuchte- und Partikeltemperaturverteilungen wurden in halbtechnischen Trock-
nungsexperimenten analysiert. Der Einfluss bestimmter Gestaltungselemente auf die Verweilzeitver-
teilung und die Existenz unterschiedlicher Partikelflussregionen wurden belegt (Irosa et al. 2011a).
Der unmittelbare Zusammenhang zwischen Partikel- und Luftstromungsprofil einerseits und der
Kornfeuchteverteilung nach der Trocknung tiber dem Apparatequerschnitt andererseits konnte nach-
gewiesen werden (MELLMANN et al. 2011, MELLMANN et al. 2016).
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Durch verfahrenstechnische Optimierung der Trocknergeometrie kann die Trocknungsleistung im
Vergleich zum herkommlichen Trockner deutlich gesteigert werden. Um die Produkt- und Prozess-
qualitat zu erhohen, ist es notwendig, das Wissen iiber dieses Trocknerkonzept zu erweitern und
die Einzelprozesse von Partikelfluss, Luftstromung und Warme- und Stofftransport zu untersuchen.
Ziel ist es, durch Neuentwicklungen der Apparategeometrie sowie der geometrischen Anpassung von
Einbauten einen leistungsstarken Trockner zu entwickeln.

Untersuchungen zum Ist-Zustand

In Déacherschachttrocknern trocknet Getreide nicht homogen, d.h. es existieren aufgrund von inho-
mogener Partikel- (Kernfluss) und Prozessluftstromung (Totzonen) signifikante Feuchtigkeits- und
Temperaturgradienten tiber den gesamten Trocknerquerschnitt. Selbst wenn der Grad der Inhomoge-
nitat wahrend des Nachkiihlprozesses abnimmt und, unabhéngig davon, der durchschnittliche Feuch-
tigkeitsgehalt das gewiinschte Niveau der Lagerfeuchte erreicht, gibt es dennoch eine erhebliche
Varianz der Feuchteverteilung unter den Kornern, die den Trockner verlassen. Diese Varianz der
Partikelfeuchtegehalte kann bis zu 5 Gew.-% iiber den gesamten Querschnitt betragen (MELLMANN et
al. 2011).

Um die inhomogene Produktfeuchteverteilung wahrend des Trocknungsprozesses zu identifizie-
ren, wurde eine DST-Geometrie im halbtechnischen MaBstab experimentell und numerisch analysiert.
Der Trockner besteht aus einem vertikalen Schacht mit einer Hohe von etwa 2 m und einer Breite
von 0,6 m (Abbildung 1). Dachférmige Kanéle fiir Zu- und Abluft werden im Trocknerschacht gleich-
maBig angeordnet. Horizontale Reihen mit halben Luftkandlen an den Seitenwanden wechseln sich
mit Reihen ohne halbe Luftkanile ab. Der Trockner hat eine Querschnittsfliche von 600 x 400 mm in
der Horizontalen. Um die Partikelbewegung zu untersuchen, wurde der Trockner mit einer Wand aus
Acrylglas ausgestattet. Fiir eine Beobachtung der Partikelbewegung konnen die Zu- bzw. Ablufthaube
einfach abmontiert werden.

Abbildung 1: Geometrie des Versuchstrockners ohne Zu- und Ablufthaube zur verfahrenstechnischen Analyse des
Partikelflusses, der Luftstromung und des Trocknungsprozesses (© F. Weigler)
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Schittgutbewegung

Abbildung 2 zeigt experimentelle und numerische FlieBprofile der Schiittgutbewegung, die im Ver-
suchstrockner aufgezeichnet wurden. Zwei FlieBzonen sind sichtbar: eine relativ breite Kernstro-
mungszone in der Mitte und die wandnahen FlieBzonen mit einer ausgepragten Geschwindigkeits-
verteilung.
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Abbildung 2: Partikelbewegung im Versuchstrockner: a) experimentell (© F. Weigler), b) numerisch und c) Partikel-
trajektorien

Wie die Abbildungen 2a und b zeigen, weist die Kernstromungszone ein homogenes Stromungs-
profil tiber einen weiten Bereich auf. Das Stromungsprofil wird durch Reibwiderstandseffekte zwi-
schen den Partikeln und der Trocknerwand bzw. den Luftkanidlen verursacht. Wie die Simulation
der Partikelbahnen zeigt (Abbildung 2c¢), existieren Partikelstrahnen ohne jegliche Quervermischung
zwischen den Dachern tiber der gesamten Trocknerhohe. Die Untersuchungen zur Schiittbettbewe-
gung zeigten jedoch auch ein ausgepragtes Stromungsprofil iber die Tiefe des Trockners. Durch die
Moglichkeit in die Luftkanale zu schauen, konnte auch die Partikelbewegung unterhalb der Kanale im
Inneren des Trockners untersucht werden. Es wurde beobachtet, dass sich Tracerpartikel innerhalb
des Trockners viel schneller bewegen als diejenigen an der transparenten Acrylglas-Vorderwand und
der Riickwand. Dies bedeutet, dass sich im DST ein Stromungsprofil iiber den gesamten Querschnitt
ausbildet, das mit dem Kernfluss in einem Silo vergleichbar ist.

Trocknungsluftstromung

Es wurden numerische Simulationen des Trocknungsluftstroms in einem befiillten Trockner durchge-
fiihrt, um die Luftstromverteilungen fiir verschiedene Luftkanalanordnungen zu untersuchen (Weic-
LER et al. 2012, Scaar et al. 2016). Hierbei wurde angenommen, dass die Partikelbewegung wiahrend
der Standzeit nicht von der Luftstromung beeinflusst wird. Die Standzeit setzt sich aus der Ruhezeit
zwischen zwei Austragsvorgingen und der Zeit, die zum Offnen und SchlieBen der Auslauftrichter
benotigt wird, der sogenannten Austragszeit, zusammen (MEeLLMANN und TEoporov 2011). Abbildung 3
zeigt die horizontale Konfiguration, bei der Reihen von Ein- und Auslassluftkandlen alternierend
untereinander angeordnet sind. Die Zuluftkandle sind mit ,+“ und die Abluftkanile mit ,—“ gekenn-
zeichet.
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Abbildung 3: Simulierte Luftstromverteilung im Versuchstrockner mit horizontaler Anordnung der Luftkanéle: (a)
Stromlinien-Darstellung und (b) Druckverteilung (statisches Schiittbett; Luftstromrate von 465 m3/h), (+) Zuluft- und
(-) Abluftkanale.

Wie die numerischen Ergebnisse zeigen, ist die Luftstromverteilung in der horizontalen Anord-
nung homogen (nahezu konstantes Farbprofil). Wie Cenkowski et al. (1990) bereits durch Experimente
zur Luftstomung nachgewiesen haben, wird bei der horizontalen Anordnung die einstromende Luft
nicht gleichmaBig von einem Zuluftkanal an die vier angrenzenden Abluftkandle verteilt. Die Teil-
luftstrome zu den oberen Abluftkandlen sind jedoch nur geringfiigig niedriger (40/60) als die zu den
unteren Abluftkandlen. Dieser Effekt konnte anhand numerischer Untersuchungen durch WEiGLER et
al. (2012) bestatigt werden (Abbildung 3a).

Trocknung

Unterschiedliche Partikelverweilzeiten zwischen der Mitte und den Wandbereichen fiithren zu einer
ausgepragten Partikelfeuchteverteilung am Trocknerausgang. Dieser Effekt verstirkt sich, je mehr
sich die Partikelfluss- und die Luftstromgeschwindigkeiten, iber den Querschnitt betrachtet, unter-
scheiden. Trocknungsexperimente wurden mit erntefrischem Weizen mit einem Anfangsfeuchtegehalt
von ~ 15 Gew.-% durchgefiihrt. Die Trocknungsdauer betrug 90 min bei einem Trocknungsluftvolu-
menstrom von 465 m3/h und einer Zulufttemperatur von 80 °C. Die Ergebnisse der Trocknungsexpe-
rimente werden in Abbildung 4 gezeigt. Dargestellt ist die Gutfeuchte tiber dem Trocknerquerschnitt,
die im stationdren Betrieb am Auslauf des Trockners gemessen wurden. Die Experimente wurden
an der oben beschriebenen Trocknergeometrie durchgefiihrt (Abbildung 1). Wie der Graph deutlich
zeigt, schwankt die Partikelfeuchte tiber dem Trocknerquerschnitt.
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Abbildung 4: Durchschnittlicher Feuchtegehalt tber dem Trocknerquerschnitt am Ausgang, gemessen im halbtechni-
schen MaBstab, siehe auch Abbildung 1

Fiir den Versuchstrockner variierte der Gutfeuchtegehalt iber dem gesamten Querschnitt zwi-
schen 10 und 13 Gew.-%. Wie erwartet, ist die Partikelfeuchte in Wandnihe und besonders in den
Ecken des Trockners durch eine langere Partikelverweilzeit stark verringert. Dadurch konnen Strah-
nen von Getreidekornern iiber- oder untergetrocknet werden, was bereits von GINEr et al. (1998)
beschrieben wurde. Die Folge davon ist, dass sich beim Trocknen eine ungleiche Feuchtigkeitsver-
teilung ergibt. Schon bei wenigen Feuchtenestern mit einem Partikelfeuchtegehalt von > 14,5 Gew.-%
steigt das Risiko eines Qualitdtsverlustes wahrend der nachfolgenden Lagerung.

Trocknerentwicklung
Basierend auf den Forschungsergebnissen wurden von der Arbeitsgruppe ,Trocknungstechnik” des
ATB Potsdam neue Trocknerkonstruktionen entwickelt und erfolgreich getestet. Die Entwicklung
zielte darauf, die Ausnutzung des Trocknungspotenzials der Luft weiter zu verbessern, die Trock-
nungsbedingungen zu homogenisieren und somit die Trocknungseffizienz zu steigern. Im Folgenden
werden zwei Beispiele fiir neue Dacherschachttrockner-Geometrien vorgestellt. Die neuen Ausfiih-
rungen sind durch folgende konstruktive Merkmale charakterisiert:

= Anderung des Winkels der Luftdicher in Wandnihe - Beeinflussung der Schiittgutbewegung,

= Hinzufiigen einer Reihe von geschlossenen Luftkanédlen - Beeinflussung der Luftstromung.

Beeinflussung der Schuttbettbewegung

Wie die Untersuchungen der Partikelbewegung - sowohl experimentell als auch numerisch - er-
gaben, hat die Wandreibung einen groBen Einfluss auf die Bewegung der Partikel im DST (Abbil-
dung 2a). Die Ergebnisse zeigen, dass zwei FlieBzonen existieren: eine zentrale Kernstromungszone
und eine Zone in Wandnahe. Korner in der Mitte des Trockners haben hohere Geschwindigkeiten
und werden schneller ausgetragen, wahrend Korner in der Ndhe der Seitenwande aufgrund von Rei-
bungseffekten zwischen den Partikeln und Seitenwanden und/oder durch Dacheinbauten geringere
FlieBgeschwindigkeiten haben (IroBa et al. 2011a).
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Eine neue Trocknergeometrie, die am ATB Potsdam entwickelt wurde, basiert auf der klassischen
horizontalen Luftkanalanordnung, bei der in dem vertikalen Trocknungsschacht die Lufteinlass- und
Luftauslassddcher horizontal versetzt angeordnet sind. Anders als bei der klassischen Dachgeomet-
rie, bei der alle Luftkanédle im Querschnitt spiegelsymmetrisch sind (Abbildung 5), ist die neu entwi-
ckelte Dachgeometrie asymmetrisch. Diese Luftkanéle sind jeweils an den Seitenwinden eingebaut
(Abbildung 6). Das ungleichseitige Dreieck an der Spitze des Kanalquerschnitts wird durch eine Ver-
kleinerung des Dachneigungswinkels o der der Seitenwand zugewandten Dachhdlfte hervorgerufen.
Luftkanéle mit dieser veranderten Geometrie werden jedoch nur entlang vertikaler, wandnaher Dach-
reihen angeordnet (Abbildung 6b); durch die Veringerung der Wandreibungswinkel beschleunigen
sie den Partikelfluss. Die Idee ist, Partikelstrome durch Variation ihres effektiven Reibungswinkels
zu beschleunigen oder zu verlangsamen, um ein gleichméBiges Stromungsprofil zu erhalten.

Rechts

Abbildung 5: Geometrische Darstellung und qualitativer Vergleich der urspriinglichen (rote Linie) und der neu entwi-
ckelten Dachgeometrie (gepunktete Linie)

Abbildung 6: Experimentell gemessene Partikelfluss-Profile fiir (a) herkémmliche Luftkanéle und (b) neu entwickelte
Luftkanédle mit veranderten Dachwinkeln in Wandnéhe (© F. Weigler)

Diese Entwicklung hat mehrere Vorteile: Das Trocknungspotenzial der Luft, die durch die Berei-
che nahe der Wand stromt, wird bei weitem besser ausgenutzt, denn die Trocknungsbedingungen
werden homogenisiert, wodurch die Trocknungseffizienz steigt. Mit dieser Anordnung ist eine sys-
tematische Erhohung der Partikelgeschwindigkeit in der Nahe der Trocknerwande moglich, da die
steilere Dachneigung den effektiven Reibungswinkel des Schiittgutes herabsetzt und somit dem
Wandreibungseffekt entgegenwirkt. In Abbildung 6b ist der Einfluss der neu entwickelten Luftkana-
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le beispielweise daran sichtbar, dass die homogene Kernstromungszone in der Mitte des Trockners
zu den Seitenwdnden hin erweitert worden ist. Dieses Stromungsmuster wurde in halbtechnischen
Partikelflussexperimenten ermittelt. Durch Anpassen der Partikelgeschwindigkeit in den wandnahen
Bereichen und in der Trocknermitte werden die GleichmaBigkeit der Trocknung und die Kornfeuchte-
verteilung tiber den gesamten Querschnitt hinweg homogenisiert. Mit einer homogeneren Trocknung
kann Energie eingespart und die Produktqualitat verbessert werden. Diese Trocknerausfithrung wur-
de erfolgreich auf industrielle Dimension skaliert und wird als Konfiguration wahrend der Ernteperi-
ode 2018 in Zusammenarbeit mit der NEUERO Farm- und Fordertechnik GmbH validiert.

Beeinflussung der Trocknungsluftstromung

Die Untersuchungen der Trocknungsluftstromung fiir die horizontale Anordnung der Luftkanile
zeigt, dass die Luft von einem Zuluftdach (+) zu den umliegenden 4 Abluftkandle (-) stromt (Ab-
bildung 3a). Dabei kommt es jedoch zu einer Ungleichverteilung der Trocknungsluft zwischen den
zwei Abluftdachern, die ober- und unterhalb des Zuluftdaches liegen. Bei DST mit einer herkommli-
chen horizontalen Luftkanalanordnung (Abbildung 3b) entstehen aufgrund der geringen Quervermi-
schung und der iibereinander angeordneten Zuluft- und Abluftkandle vertikale Partikelstrahnen mit
feuchten Kornern (MELLMANN et al. 2011). Um diesem Effekt entgegenzuwirken, werden bei mehre-
ren Trocknerherstellern die Trocknersektionen gedreht (MeLLMaANN et al. 2016) (Abbildung 6a). Dafiir
werden gleich aufgebaute Trocknersektionen abwechselnd um ihre vertikale Achse um 180° iiber
der gesamten Hohe des Trockners gedreht. Die Drehung der Sektionen bewirkt eine veranderte Um-
stromung der Zuluft- und Abluftkanile durch das Getreide. Dadurch werden einzelne Getreidestrah-
nen regelmaBig von heiBer Zuluft oder kalter bzw. relativ feuchter Abluft durchstromt, was zu einer
gleichmaBigeren Trocknung fiihrt.

Ein wesentlicher Nachteil dieses Verfahrens ist jedoch die direkte Abfolge von zwei horizontalen
Reihen von Zuluft- bzw. Abluftkandlen an den Schnittstellen der verdrehten Trocknungssektionen.
Dadurch entstehen lokal Bereiche mit erhohten Luftgeschwindigkeiten aufgrund von Zuluftiiber-
schuss (zu viele Zuluftkanile) bzw. Bereiche mit niedrigeren Luftgeschwindigkeiten (Totzonen), in
denen Luft im Uberschuss abgesaugt wird (zu viele Abluftkanile) (Abbildung 6a). In diesen Berei-
chen wird die Stromungsverteilung folglich inhomogen und die klassische Vierteilung der Zuluft
wird unterbrochen. Das Trocknungspotenzial der Zuluft wird nicht ausgenutzt. Bei einer weiteren
Konfiguration der Luftkandle werden Zu- und Abluftkanéle sequenziell diagonal angeordnet. Dabei
zeigt sich, dass der Luftstrom ungleichmaBig auf die umliegenden Abluftdacher verteilt wird (Scaar et
al. 2016). Dadurch kommt es innerhalb des Trockners zu einer Ausbildung von stromungsarmen und
stromungsintensiven Bereichen. Daher sind die maximalen Luftgeschwindigkeiten in der diagonalen
Konfiguration hoher als in der horizontalen Konfiguration. Auch in der diagonalen Anordnung kann
die Ausnutzung des Trocknungspotenzial der Zuluft nicht gesteigert werden.
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Daher wurde ein neue Ausfiihrung des DST basierend auf der horizontalen Luftkanalanordnung
entwickelt (Scaar et al. 2015), bei der jede Trocknungssektion um eine Reihe geschlossener Luftka-
ndle am unteren Ende erweitert wird (Abbildung 7b). Kiirzlich schlug Oksanen (2018) ein dhnliches
Design vor, um die Verweilzeit der Luft zu erhohen und das Trocknungspotenzial besser auszuschop-
fen. In diesem Fall folgte auf jede Reihe von Zuluft- und Abluftkandlen eine Reihe von geschlossenen
Kanilen.

Abbildung 7: Druckverteilung im DST fiir (a) horizontale Anordnung der Luftkanéle mit verdrehten Sektionen und
(b) das neue Design mit einer Reihe geschlossener Kanéle pro Trocknersektion, simuliert mit einer Luftstromrate
von 465 m3/h

Wie in Abbildung 7b ersichtlich ist, besteht eine identische Trocknungssektion aus insgesamt fiinf
Reihen von Luftkanélen: jeweils zwei Reihen fiir Zuluft und Abluft und eine Reihe mit geschlossenen
Kanilen. Das Einbringen einer geschlossenen (nicht durchstromten) Dachreihe in jeder Trocknungs-
sektion bietet verschiedene Vorteile:

= Erzeugung einer Ausgleichszone am Ende jeder Trocknersektion,

= Beibehaltung der homogenen Luftstromverteilung,

= {iberwiegende Vierteilung der Luftstromung jedes Zuluftkanals (Abbildung 3a).
Die Ausgleichszone am Ende jeder Trocknersektion ermoglicht eine Feuchtigkeits- und Temperatur-
kompensation im Kornbett und beschleunigt dadurch die Trocknung in der ndchsten Sektion. Die
Bildung von Zonen mit geringer Luftstromung (Totzonen) wird verhindert, Feuchtigkeits- und Tempe-
raturstrdhnen durch Unter- oder Ubertrocknung werden vermieden. Mit der neu entwickelten Anord-
nung werden gleichmaBige Trocknungsbedingungen fiir Getreidekorner verschiedener Trajektorien
erreicht. Dies konnte durch halbtechnische Trocknungsexperimente bestatigt werden, bei denen die
Kornfeuchte- und Temperaturverteilungen im Vergleich zum herkommlichen Trocknerdesign signi-
fikant homogenisiert wurden. Das neue Design wurde auf eine industrielle Anlage tibertragen, die
derzeit erprobt wird.

Schlussfolgerungen

Bei der Trocknung in DST konnen durch die Verfahrensanalyse und die Optimierung der Trocknerge-
staltung Fortschritte in der Prozess- und Produktqualitat erzielt werden. Basierend auf experimentel-
len und numerischen Untersuchungen zum Partikelfluss, zur Luftstromung und Partikeltrocknung
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mittels DEM und CFD wurden verschiedene innovative DST-Trocknerkonfigurationen von der Ar-
beitsgruppe Trocknungstechnik des ATB Potsdam entwickelt. Zwei dieser Konfigurationen wurden
in diesem Artikel vorgestellt. Erste Ergebnisse zeigen, dass mit den neuen Trocknerausfiihrungen
die Trocknungsbedingungen vergleichmaBigt werden, die Bildung von Strahnen beziiglich der Korn-
feuchte und -temperatur vermindert und die Kornfeuchteverteilung nach der Trocknung homogeni-
siert wird. Dadurch kann potenziell thermische Energie eingespart, die Produktqualitiat verbessert
und die Betriebssicherheit erhoht werden. Beide Konstruktionen wurden auf industrielle Dimensio-
nen skaliert und werden derzeit in laufenden Forschungsprojekten erprobt.
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