Zeitgemale Futterkonservierung

Technik und Perspektiven in der Heutrocknung

DieTechnik der Heutrocknung weist wie
die Trocknungstechnik allgemein eine
lange Tradition auf mit einem reichen
Fundus an Wissen. Es scheint nicht so-
sehr Bedarf an grundsétzlichen techni-
schen Neuerungen zu bestehen, vielmehr
musste bekanntes Wissen nur konse-
guent genug angewendet werden. Dar-
auf wird spéter noch hingewiesen. Esist
aber auch anzumerken, dass allgemeine
technische Fortschritte- z.B. in der Elek-
tronik undin der Strdmungstechnik - die
Umsetzung mancher alter Forderungen
zusehends erleichtern.

Die Konservierung durch Trocknung ist
verfahrenstechnisch unproblematisch,
sie wurde allerdings in der Vergangen-
heit aus arbeitswirtschaftlichen und Ko-
stengriinden zuriickgedrangt. Die Vorzi-
gedes Verfahrenssind dagegen nachwie
vor aufrecht und werden - derzeit viel-
leicht mit etwas zunehmender Tendenz
- geschatzt (Hartkaserei, Okologische
Landwirtschaft).

Einige Feststellungen zu
den Perspektiven der
Trocknungstechnik:

» Die Trocknung ist ein energieinten-
siver Prozess - es muss Wasser vom
flissigen in den dampfformigen Ag-
gregatzustand gebracht werden und
aulBerdem vorher mehr oder weniger
starke Bindungskréfte zwischen Was-
ser und Gut Uberwunden werden. Das
»Kostet” mindestens 250 MJ oder 69
kWhje 100 kg zu entziehendes Was-
ser. Dazu kommt noch ein Energiebe-
darf fir den Transport des Trock-
nungsmittels Luft - ca. 5 bis 10% der
notwendigen Wérmeenergie. Die Was-
sermassen, welche bei der Trocknung
abgefuhrt werden mussen, werden
meist unterschétzt (Abbildung 1).

— Dieadlesentscheidende Frageist, wel-
che Ener giequellen zu welchen Prei-
sen zur Verfligung stehen. Und hierin
hat sich in den letzten Jahren Wesent-
liches verandert: Einerseits sind die
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Preise fur elektrische Energieim Sin-
ken, anderseits stehen an manchen
Betrieben neue Energiequellen zur
Verfligung, deren Nutzung eine wirt-
schaftliche Notwendigkeit ist - z.B.
Kraft-Warme-K opplungen.

— Der Strukturwandel in der Land-
wirtschaft kann die Bedeutung der
Trocknungstechnik erhéhen, wenn
z.B. Heu zum Verkaufsprodukt des Be-
triebes wird.

— Die Anforderungen von Seiten der
Arbeitstechnik und Arbeitswirt-
schaft eines Betriebes an das K onser-
vierungsverfahren Trocknung sind al-
lerdings auch eher gestiegen - nicht zu-
letzt auch durch den Strukturwandel
bedingt.

Welche technischen
MalRnahmen kénnen die
Trocknung 6konomisch
und arbeitswirtschaftlich
attraktiver machen?

O Der energetisch effizienteste Trock-

nungsprozessist die Vortrocknungim
Freien, da hierbel das isotherme Sét-

tigungsdefizit der Luft, welches die
Sonneinstrahlung beschert, genutzt
werden kann.

Beispiel: Sommerliche Luft (absolu-
te Luftfeuchte 10 g/kg) mit 25°C kann
in einem technischen Trocknungspro-
zess maximal 3 g Wasserdampf auf-
nehmen, bel isothermer Séttigung in
einer sehr diinnen Gutschicht jedoch
10gjekg!

Diese Tatsache sollte nicht leichtfer-
tig vergessen werden! Eine eintégige
Vortrocknungsperiode entlastet den
Unterdachtrocknungsprozess wesent-
lich (s. Abbildung 1) ohne bedeuten-
de Verluste zu bewirken.

® Aufbereitung: Die Mahgutaufberei-
tung ist heute technisch ausgereift -
auch ohne Weiterentwicklung der so-
genannten | ntensivaufbereitungs-Ver-
fahren. Der Nutzen liegt bekannter-
mal3en in der Beschleunigung und
Vergleichméaliigung des Trocknungs-
prozesses in der ersten Trocknungs-
phase. Die Verbesserung der Trock-
nungsfahigkeit der Pflanzen l8sst sich
aber auch Uber die erste Trocknungs-
phase hinaus bis in Bereiche hoher

Wasserentzug fur 1000 kg Heu (15% Endfeuchte)
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Abbildung 1: Notwendiger Wasserentzug in Abhéngigkeit von der Ausgangs-
feuchte (bezogen auf jeweils 1000 kg Heu mit 15% Endfeuchte).
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Trockenmassegehalte nachweisen. In
der Tendenz wird auch eine Unter-
dachtrocknung dadurch begunstigt.
Allerdings ist mit einer etwas erhoh-
ten Neigung zu Dichtlagerung des
Gutes zu rechnen, die durch Verschie-
bung des Betriebspunktes des Gebl &
ses zu geringerem Luftdurchsatz ei-
nen Teil dieses Effektes zunichte ma-
chen kann.

© Unterdachtrocknung mit solarer L uft-
anwarmung:
Diesevor 20 Jahrenin Osterreich ein-
gefiihrte Technik hat sich inzwischen
sehr gut etabliert. Es hat sich gezeigt,
dass man auch mit relativ geringem
Aufwand Dachkollektoren mit freilie-
gendem Absorber bauen kann, dieim
Saisonmittel einen Nutzwérmestrom
von etwa 200 W je m? Kollektorfl&
che bringen kdnnen. Damit ist bei ent-
sprechender Dimensionierung des
Verhdtnisses L uftstrom zu Kollektor-
flache eine Verdoppelung der Trock-
nungsleistung gegeniber einer Kalt-
bel Giftung durchaus méglich. Von al-
len Unterdachtrocknungsverfahren
kann bei diesem System mit dem ge-
ringsten Einsatz technischer Energie
gearbeitet werden (10 bis 20 kWh je
100 kg Wasser). Dassdieser Wert weit
unter dem physikalischen Minimum
von 69 KWh/dt liegt, erklart sich da-
durch, dass die Wéarmeenergie von
der Sonne nicht als technischer En-
ergieeinsatz berechnet werden muss.

Die technischen Grenzen dieses Sy-
stems muss man allerdings auch rea-
listisch sehen: Die Abhangigkeit der
Trocknungd el stung von einem Tages-
zyklussetzt natlirlich eine K apazitéts-
grenze, die heute vielen Betrieben zu
eng wird. Eine bivalente Ldsung mit
einer zusétzlichen Warmequelle fur
den Nachtbetrieb kénnte die Kapazi-
tétsgrenze entschel dend erhéhen. En-
ergetisch wérediese L ésung noch im-
mer wesentlich glinstiger al's ein mo-
novalenter Betrieb mit z.B. einer fos-
silen Energiequelle.

® Unterdachtrocknung mit permanen-
ter Luftanwérmung:

Die klassische Warmbel Giftung mit
fossiler Energiequelle stélt heutekla
rerweise auf wenig Interesse. Anders
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Leistungszahl EZE ~

R
P, = Antriebsleistung des Kompressors

P, = Warmeleistung des Kondensators =m, *AT * (¢, +X*C )

m_ = Massenstrom der Trocknungsluft
AT = Temperaturdifferenz

(ch + x*ch) = spezifische Warmekapazitat der Luft (= 0,28 W/(K.kg)

wirde sich die Situation bel Einsatz
einer Biomasseheizung (Hackschnit-
zel) darstellen. Der oft naheliegende
Wunsch, eine Heutrocknungsanlage
in Kombination mit der Heizung des
Wohnhauses zu betreiben, scheitert
meist an der zu geringen Warmelei-
stung der Hausanlagen: Die notwen-
dige Netto-Warmeleistung fir die An-
wéarmung eines Luftstromes von
10.000 m¥hum 10 K betragt rund 24
kW. Es gibt aber auch Sonderfélle -
z.B. bei Betrieben mit Géstezimmern
- welche eine installierte Warmelei-
stung von z.B. 80 kW auch im Som-
mer sinnvoll nutzen kdnnten.

Ein neuer Aspekt der Warmlufttrock-
nung ist die Nutzung von Abwérme
einer Kraft-Wéarme-Kopplung z. B.
bei Verstromung von Biogas oder
Pflanzendl. Gerade die sinnvolle Wér-
meauskopplung wahrend des Som-
mers ist ein hdufig auftretendes Pro-
blem - die Trocknungstechnik bietet
sich an. Ebenso sind natirlich auch
sonstige Abwarmequellen in speziel-
len Féllen nutzbar.

Bel dieser neuen Art von Warml uft-
trocknung dirfen aber ,, alte Weishei-
ten“ nicht vergessen werden: Je ho-
her die Luft angew&rmt wird, um so
leichter kommt es in den obersten
Gutschichten zur Unterschreitung des
Taupunktes der Abluft und damit zur
Rekondensation von Wasserdampf.
Auf die Einhaltung maximaler
Schichththen ist besonders zu achten!

© Unterdachtrocknung mit Luftent-
feuchter-Warmepumpe:

Die Luftentfeuchter-Warmepumpe
stellt eine intelligente Nutzung eines
Waéarmepumpen-Prozesses dar, wel-
cher neben dem Vorteil der Nutzung
von Umweltenergie auch eine Sen-
kung der absoluten Luftfeuchte der
Trocknungsluft bewirkt. Die Gefahr
der Rekondensation wird dadurch ver-
ringert.

Der notwendige Einsatz von techni-
scher Energie - in der Regel als elek-
trische Energie- ist fur einebestimmte
Warmeleistung (Kondensatorlei-
stung) zur Anhebung der Temperatur
der abgekihlten und entfeuchteten
Zuluft auf ein htheres Temperaturni-
veau im Verhdtnis der Leistungszahl
notwendig:

Um z.B. eine Kondensatorleistung
von 120 kW auf den L uftstrom tber-
tragen zu kdnnen, miissen 24 bis 30
kW elektrische Antriebsleistung fur
den Kompressor zur Verfligung ge-
stellt werden.

Die Leistungszahl hangt allerdings
vom verwendeten K& temittel und von
den Betriebsbedingungen ab: Je ho-
her die Temperaturspreizung zwi-
schen Verdichter und Verdampfer ist,
desto niedriger wird die Leistungs-
zahl!

Dieses System hat seine L eistungsgren-
zen mit der installierten Kompressorlei-
stung bzw. der Wéarmetauscherleistung
festgelegt: Wenn z.B. die Kihlleistung
auf der Verdichterseite nicht ausreicht,
um sehr warme Auf3enluft unter den Tau-
punkt abzukihlen, steht auch auf der
Kondensatorseite weniger Warmelei-
stung zur Verfiigung - sowohl Entfeuch-
tungs- alsauch Anwéarmel eistung sinken.
Einige Ergebnisse aus eigenen Untersu-
chungen machen dies deutlich:

Die in den Abbildungen 2 bis 4 darge-
stellten Messergebnisse beziehen sich
auf eineKonstellation, dieauf eine Be-
grenzung des el ektrischen Anschluf3wer-
tesauf etwa 23 kW ausgelegt war. Heu-
te angebotene Warmepumpensysteme
arbeiten meist ohne Bypass und mit wei-
terem Verhaltnis von Geblése- zu Kom-
pressorleistung. Damit ist eine stérkere
Entfeuchtung und eine hthere Luftan-
warmung maglich. Der daf ir notwendi-
ge elektrische Anschlusswert steigt al-
lerdings auch betrachtlich.
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Luftanwé@rmung in Abhangigkeit von der Aussentemperatur
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Abbildung 2: Luftentfeuchter-Warmepumpe 12 kW Geblase/11 kW WP; ca. 50 %
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Abbildung 3: Luftentfeuchter-Warmepumpe 12 kW Geblase/11 kW WP; ca. 50 %
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Abbildung 4: Luftentfeuchter-warmepumpe 12 kW Geblase/11 kW WP; ca. 50 %

Luft-Bypass.
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Vorsicht ist geboten, wenn Luftanwér-
mung und Entfeuchtung sehr stark zu
Lasten der Geblé&seleistung erhéht wer-
den: Es ist zu bedenken, dass es nicht
um Klimatisierung geht, wo nur die L uft-
qualitét zahlt, sondern um einen Trock-
nungsprozess, dessen Leistung ganz
wesentlich vom Durchsatz des Trock-
nungsmediums L uft bestimmt wird:

AW _ m.* Ax = Trocknungsleistung

At (Wasserentzug je Zeiteinheit)

m = Massenstrom der Trocknungsluft
(z.B. kg je Stunde)
Ax = Wasserdampfaufnahme je kg Luft

Es dient dem Trocknungsfortschritt we-
nig, wenn man den Luftdurchsatzin dem
Mal3e reduziert, wie man die Wasser-
dampfaufnahme erhéht.

Ausblick:

Die Trocknungstechnik fir die Futter-
konservierung ist aus guten Griinden
wieder etwas interessanter geworden.
Alte Erfahrungen kénnen gepaart mit
neuen technischen Mdglichkeiten und
Gegebenheiten sehr gute L sungen brin-
gen.

» Die Solarenergienutzung sollte eine
Selbstverstandlichkeit sein. Wo siean
Kapazitatsgrenzen stofdt, ist meist eine
zusétzliche technische Malinahme
maoglich, um die Kapazitétsgrenzen
entsprechend zu erhéhen (Zusatzhei-
zung, Warmepumpe).

» Die Warmbel Gftung mit biogenen
Energietrégern - direkt oder indirekt
aus Kraft-Warme-K opplungen - hat in
vielen geeigneten Féllen eine sehr gute
Zukunftschance. Sowohl dasEnergie-
angebot als auch der sich aus dem
Strukturwandel ergebende Bedarf zie-
hen in die gleiche Richtung!

» Die Warmepumpe in den neuen Di-
mensionierungsvarianten ist vom
technischen Standpunkt durchaus in-
teressant. Der hohe Investitionsbedarf
muss im einzelnen Betrieb gut Uber-
legt werden. Sehr entscheidend fiir
eine Verbreitung dieser Technologie
mit nachhaltigem Erfolg sind klare,
nachvollziehbare Untersuchungser-
gebnisse.
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