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(54) EINRICHTUNG ZUM TROCKNEN VON SCHUTTGUTERN

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum
Trocknen von Schittglitern, insbesondere landwirtschaft-
liche Giter wie Futtermittel, Saatgut od.dgl., mit ei-
nem Trocknungsturm (1), an welchen Luftzuleitungen und 3
Luftableitungen angeschlossen sind und welchem das zu
trocknende Gut oben aufgegeben und unten abgezogen
wird. Die Luftzufuhr und die Luftabfuhr erfolgt in ver-
schiedenen, in Hohenrichtung gestaffelten, Quer-
schnittsebenen (16,17), wobei die Luftzuflihrungsoffnun-
gen (19) im Inneren des Trocknungsturmes (1) in wenig-
stens einem Teil der in Hohenrichtung aufeinanderfol-
genden Querschnittsebenen (16) in vertikaler Richtung
gesehen versetzt angeordnet sind und/oder daB die Luft-
abfiihrungstffnungen (20) gleichfalls in wenigstens ei-
nem Teil der in Hohenrichtung aufeinanderfolgenden
Querschnittsebenen (17) in vertikaler Richtung gesehen
versetzt angeordnet sind. Weiters sind die Luftzufiih-
rungstffnungen (19) einer Querschnittsebene (16) mit
den Luftabfiihrungsoffnungen (20) einer benachbarten
Querschnittsebene (17) in vertikaler Richtung fluchtend
angeordnet.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Trocknen von Schiittgiitern, insbesondere
landwirtschaftliche Giiter wie Futtermittel, Saatgut od. dgl. mit einem Trocknungsturm, an welchem
Luftzuleitungen und Luftableitungen angeschlossen sind und welchem das zu trocknende Gut oben aufgegeben
und das getrocknete Gut unten abgezogen wird, bei welchem die Luftzufuhr und die Luftabfuhr in verschiedenen,
in Hohenrichtung gestaffelten, Querschnittsebenen erfolgt.

Eine Einrichtung dieser Art zum Trocknen von Giitern kann beispielsweise der DE-OS 35 28 551
entnommen werden. Bei derartigen Trockentiirmen ist es bekannt, unterschiedliche Zonen auszubilden, welche
mit HeiBluft bzw. Warmluft verschiedener Temperatur beaufschlagt werden. Der Austrag des getrockneten Gutes
erfolgt hiebei iiblicherweise mit Zellradschleusen, mittels welcher getaktet das getrocknete Gut schichtenweise
ausgetragen wird. Einrichtungen der eingangs genannten Art konnen fiir Luftdurchsatzmengen von mehreren

10000 m3/h ausgelegt sein und erfordern somit relativ starke Gebldse zum Absaugen von HeiBluft bzw.
Warmluft aus den betreffenden, in Hohenrichtung iibereinanderliegenden Zonen. Bei den bekannten Einrichtungen
dieser Art, wie dies beispielsweise auch der DE-OS 35 28 551 entnehmbar ist, waren in jeder Querschnittsebene
eine Mehrzahl von Luftzufithrungs- bzw. Luftabfiihrungsoffnungen vorgesehen und der AnschluB erfolgte
iiblicherweise so, daB in einer Querschnittsebene ausschlieBlich Luftzufiihrungstffnungen und in der
darunterliegenden bzw. dariiberliegenden Querschnitisebene ausschlieBlich Luftabfiihrungssffnungen vorgesehen
waren. Die konventionelle Anordnung derartiger Luftzufithrungs- bzw. Luftabfiihrungstffnungen sah vor, da8 die
Luftzufithrungs6ffnungen einer Ebene jeweils relativ zu den darunterliegenden Luftabfiihrungs6ffnungen in
vertikaler Richtung versetzt angeordnet waren, wobei das AusmaB der Versetzung dem halben Abstand der Triiger
fiir die Luftzufiihrungs- bzw. Luftabfithrungstffnungen entsprach. In vertikaler Richtung gesehen fluchteten bei
diesen Ausbildungen alle Luftzufithrungséffnungen mit darunterliegenden Luftzufiihrungstffnungen und alle
Luftabfithrungstffaungen mit darunterliegenden Luftabfiihrungsdffnungen. Bei derartigen konventionellen
Ausbildungen hat sich nun gezeigt, daB iiber die Querschnittsebene eine konstante Trocknung nicht erzielt wird.
In der Néhe der Luftabfiihrungséffnungen erreichte die durchstrémende Luft weitgehend ihre S#ttigung, so daB in
der Vertikalebene in welcher die untereinander angeordneten Luftabfiihrungstffnungen angeordnet waren in der
Regel eine hohere Restfeuchtigkeit beobachtet wurde, als in den Vertikalebenen, in welchen die
Luftzufiihrungsdffnungen angeordnet waren. Fiir die Lagerfahigkeit landwirtschaftlicher Giiter ist die
Restfeuchtigkeit von entscheidender Bedeutung und unter der Annahme, daB ein bestimmtes landwirtschaftliches
Gut ab 14 % Feuchtigkeitsgehalt als lagerfihig anzusprechen ist, muBte bei den bekannten Einrichtungen eine
Ubertrocknung in den Vertikalebenen, in welchen die Luftzufuhrungstffnungen liegen auf 8 % und darunter in
Kauf genommen werden, um auf Grund der erhthten Restfeuchtigkeit in den Vertikalebenen der
Luftabfithrungséffnungen, welche in diesen Fillen 16 % und mehr betragen konnte, einer nachfolgenden
Lagerung einen mittleren Feuchtigkeitsgehalt von unter 13 % sicherstellen zu konnen. Die Ubertrocknung auf
Werte unter 8 % Restfeuchte ist aber energetisch ungiinstig und mit einem groBeren Heizleistungs- und
Gebliseaufwand verbunden. Auch nihrwertm#Big ergeben sich bei der Trocknung von Futtermitteln durch eine
derartig weitgehende Trocknung zumindest bereichsweise Nachteile, welche zu einem Nihrwertverlust fiihren,

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Einrichtung der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden,
daB der Trocknungsgrad innerhalb der einzelnen Querschnittsebenen und damit in der Querschnittsebene, aus
welcher das getrocknete Gut abgezogen wird, vergleichm#Bigt wird und regionale Ubertrocknungen vermieden
werden. Zur Losung dieser Aufgabe besteht die Erfindung darin, da8 die Luftzufiihrungstffnungen im Inneren des
Trocknungsturmes in wenigstens einem Teil der in Hohenrichtung aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen in
vertikaler Richtung gesehen versetzt angeordnet sind und/oder daB die Luftabfiihrungstffnungen gleichfalls in
wenigstens einem Teil der in Hohenrichtung aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen in vertikaler Richtung
geschen versetzt angeordnet sind.

Durch eine Versetzung der Luftzufiihrungséffoungen im Inneren des Trocknungsturmes in wenigstens einem
Teil der in Hohenrichtung aufeinanderfolgenden Querschnitisebenen in vertikaler Richtung gegeniiber
Luftzufiihrungstffnungen anderer Ebenen, ebenso wie durch zusitzliche oder alternative Versetzung der
Luftabfiihrungstffnungen gleichfalls in wenigstens einem Teil der in Héhenrichtung aufeinanderfolgenden
Querschnittsebenen in vertikaler Richtung gesehen gegeniiber nachfolgenden Luftabfiihrungssffnungen wird
sichergestellt, daB die Ausbildung vertikaler Zonen mit unterschiedlichen Feuchtigkeitsgehalten weitestgehend
vermieden wird, und es wird eine gleichmiBige Trocknung iiber die jeweils betrachtete Querschnittsebene
sichergestellt. Auf diese Weise werden Ubertrocknungen vermieden und es kann der Energiebedarf fiir die
Trocknung verringert werden. Gleichzeitig werden die Nachteile, die sich aus einer regionalen Ubertrocknung im
Bezug auf den Nihrwert von Futtermitteln ergeben, auf diese Weise vermieden.

GemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann die Ausbildung so getroffen sein, daB die
Luftzufiihrungs6ffnungen einer Querschnittsebene mit den Luftabfiihrungs6ffnungen einer benachbarten
Querschnittsebene in vertikaler Richtung fluchtend angeordnet sind. Dadurch 148t sich weiters der Vorteil
erzielen, daB die Ausbildung von vertikalen Zonen mit héherem Feuchtigkeitsgehalt zuriickgedréngt wird.

GemiB einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgem#Ben Einrichtung ist die Ausbildung so getroffen,
daB die Luftzufiihrungsoffnungen und die Luftabfiihrungsoffnungen in an sich bekannter Weise in jeweils
aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen angeordnet sind. Prinzipiell ist eine derartige Ausbildung beispielsweise
der DE-OS 35 28 551 entnehmbar. In Zusammenhang mit der erfindungsgem#8 vorgeschlagenen Versetzung der
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Luftzufiihrungstffnungen und/oder der Luftabfiihrungstffnungen LSt sich auf diese Weise unter Sicherstellung
des erforderlichen Mindestabstandes zwischen benachbarten Luftzufiihrungs- und Luftabfiihrungstffnungen einer
Querschnittsebene geometrisch die Anzahl der Triger fiir Luftzufiihrungs- und Luftabfiihrungstffnungen
optimieren und es wird auch ein besonders einfacher Zusammenbau der Einrichtung gewihrleistet. Eine
entsprechend hohe Anzahl von Luftzufiihrungs6ffnungen bzw. Luftabfiihrungstffnungen garantiert hiebei den
optimalen Trocknungseffekt.

In besonders einfacher Weise ist die Ausbildung so getroffen, daB die Luftzufiihrungs- und
-abfiihrungstffnungen in an sich bekannter Weise an von dachférmigen Winkelprofilen gebildeten Triigern
vorgesehen sind, welche sich quer zur Hohenrichtung erstrecken und an ihrer Unterseite einen offenen Schlitz
aufweisen. Derartige dachférmige Winkelprofile als Triger, sind fiir die Luftzuleitungen bzw. Luftableitungen
prinzipiell beispielsweise aus der DE-OS 35 28 551 bekannt. Im Zusammenhang mit der erfindungsgeméBen
Ausbildung sind derartige Ausbildungen jedoch insofern besonders vorteilhaft, als sie die Moglichkeit bieten, die
Ausbildung so zu treffen, daB die von den Winkelprofilen freigelassenen Schlitze im Falle der
Luftzufiihrungstffnungen von einwirtsspringenden Kanten begrenzt sind, wodurch die Packungsdichte der
einzelnen Triger wesentlich erhtht werden kann, ohne daB es hiebei zu unzuldssig kleinen
DurchfluBquerschnitten fiir das zu trocknende Gut kommt. Die einwirtsspringenden Kanten der
Luftzufiihrungséffnungen kénnen hiebei im wesentlichen parallel zu den Schenkeln der in darunterliegenden
Querschnittsebenen angeordneten Triger fiir die Luftabfiihrungstffnungen orientiert sein, so daB sich in
horizontaler Richtung eine gréere Anzahl von Triigem fiir Luftzufiihrungstffnungen unterbringen 1468t

Eine weitere Moglichkeit, die unerwiinschte Symmetrie in vertikaler Richtung zu stdren, besteht darin, da
die Triger der Luftzufiihrungs6ffnungen und der Luftabfiihrungs6ffnungen in wenigstens einem Teil
aufeinanderfolgender Querschnittsebenen einander kreuzend angeordnet sind. Da die Trocknungstiirme
iiblicherweise quaderférmig aufgebaut sind, wird hiebei in der Regel so vorgegangen, daB die Triiger fiir die
Luftzufithrungstffnungen die Tréiger fiir die Luftabfiihrungstffnungen unter einem Winkel von etwa 90° kreuzen,
wodurch sich insgesamt in vertikaler Richtung versetzte Ebenen fiir die Luftzufiihrung und die Luftabfiihrung
ergeben,

In besonders vorteilhafter Weise kann die erfindungsgeméBe Einrichtung dadurch weitergebildet werden, daB in
jeweils zwei aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen die Luftzufiihrungsoffnungen einer Ebene und die in der
benachbarten Ebene liegenden Luftabfiihrungstffnungen in vertikaler Richtung fluchtend angeordnet sind und die
Luftzufiihrungs- und Luftabfiihrungstffnungen der jeweils iibernichsten Ebene gegeniiber der Ebene der vertikal
fluchtenden Offnungen versetzt angeordnet sind. Hiebei kénnen mit Vorteil die miteinander in vertikaler
Richtung in benachbarten Ebene fluchtenden Offnungen jeweils in den hoéhergelegenen Ebenen von
Luftabfiihrungstffnungen gebildet sein, wodurch sich wiederum die Packungsdichte der Triger fiir
Luftabfiihrungséffnungen erhhen 146t

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von in der Zeichnung dargestellten Ausfithrungsbeispielen nither
erliutert. In dieser zeigen Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Trocknungsturmes, Fig. 2 eine vergriBerte
Ansicht einer Seitenwand des Trocknungsturmes mit Triigemn fiir die Luftzufiihrung und die Luftabfiihrung,
Fig. 3 eine vergrdBerte Darstellung eines Triigers fiir Luftzufiihrungs6ffnungen und Fig. 4 eine vergroBerte
Darstellung eines Tréigers fiir die Luftabfiihrung.

In Fig. 1 ist ein Trocknungsturm (1) dargestellt, an dessen oberen Ende iiber eine Einfiihroffnung (2) das zu
trocknende Gut aufgegeben wird. Der Schiittkegel des zu trocknenden Gutes ist mit (3) bezeichnet. In vertikaler
Richtung ist ausgehend von der Aufgabe des Gutes eine HeiBlufttrockenzone (4) und anschlieBend eine
Warmlufttrockenzone (5) vorgesehen. In einer dritten Zone (6) kann durch Kaltluft nachgetrocknet werden,
worauf anschlieBend iiber eine Austragsvorrichtung (7) das Material in einen Bunker (8) einer
Abftrdereinrichtung (9) gelangt.

Fiir den Betrieb der Anlage ist ein Lufterhitzer (10) vorgesehen, aus welchem HeiBluft iiber Kanile (11) der
HeiBlufttrockenzone (4) zugefiihrt wird. Uber einen Zweigkanal (12) gelangt heifie Luft, welche iiber eine
einstellbare Klappe (13) mit Kaltluft vermengt werden kann in die Warmlufttrockenzone (5), wobei unter dem
Saugdruck des Abluftventilators fiir die Warmluft, Kaltluft durch die Zone (6) hindurchgesaugt werden kann. Ein
weiterer Abluftventilator (15) ist fiir HeiBluft vorgeschen. Bei entsprechend groBer Dimensionierung kann
anstelle des Abluftventilators fiir Warmluft (14) und des Abluftventilators (15) fiir HeiBluft ein gemeinsamer
Abluftventilator eingesetzt werden.

In der Warmluftzone (5) sind die Querschnittsebenen fiir die Luftzufiihrung jeweils mit (16) und die
Querschnittsebenen fiir die Luftabfiihrung jeweils mit (17) bezeichnet. In der Zone (4) ist die Seitenwand des
Trockners (1) um 90° verdreht eingezeichnet, so daB die dachférmigen Tréiger (18) fiir die Zuluft und die Abluft
ersichtlich sind. Derartige dachférmige Triger (18) konnen fiir die einzelnen Querschnittsebenen (16 und 17)
verschieden ausgestaltet sein, wie sich aus nachfolgenden Zeichnungen ergibt.

Bei der Ausbildung nach Fig. 2 ist eine Seitenansicht auf die HeiBlufttrockenzone (4) vergroBert dargestellt.
Es sind jeweils dachférmige Winkelprofile (19 und 20) in aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen
(16 und 17) angeordnet, wobei diese dachférmigen Winkelprofile in den Ebenen (16 und 17) verschieden
ausgestaltet sind. Die dachformigen Winkelprofile (19) begrenzen mit ihren Unterkanten, welche einspringende
Wandteile (21) aufweisen, die schlitzformigen Austrittséffnungen (22) fiir die Zuluft, wohingegen die
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darunterliegenden dachférmigen Trdger (20) die Saugschlitze (23) fiir die Abluft aufweisen. Im Bereich der
Saugschlitze (23) sind einspringende Kanten unerwiinscht, da diese eine Strémungsgeschwindigkeitserhthung
mit sich bringen konnten und dadurch ein unerwiinschtes Ansaugen von zu trocknendem Material zur Folge
hiitten.

Die einspringenden Wandteile (21) sind im wesentlichen parallel zu den Dachkanten der darunterliegenden
Winkelprofile (20) abgewinkelt, so daB ein freier Abstand (a) zwischen benachbarten Winkelprofilen verbleibt,
welcher ein freies Herabrieseln des zu trocknenden Materiales sicherstellt. Gleichzeitig kann auf Grund dieser
abgewinkelten Wandteile (21) eine grBere Anzahl von Tréigern (19) angeordnet werden.

In vertikaler Richtung gesehen ist bei der Ausbildung nach Fig, 2 die Anordnung so getroffen, daB jeweils
Winkelprofile (19) in vertikaler Richtung untereinander nicht miteinander fluchten, sondern vielmehr seitlich
versetzt sind. Analoges gilt fiir die Winkelprofile (20). Insbesondere auf Grund der Querversetzung der
untereinander angeordneten Winkelprofile (20) fiir die Abluftéffnungen bzw. die Saugschlitze (23) resultiert,
daB Zonen hoherer Feuchtigkeit in jeder Querschnittsebene versetzt zueinander ausgebildet werden, da die hochste
Feuchtigkeit naturgem#8 nahe den Saugschlitzen (23) auftritt, an welchen die Luft durch aufgenommene
Feuchtigkeit in h6herem MaBe gesiittigt ist, als die iiber die Winkelprofile (19) eingebrachte Luft. In vertikaler
Richtung kénnen sich dadurch keine durchgehenden Zonen hoherer Feuchtigkeit ergeben, wodurch eine
VergleichméBigung des Trocknungseffektes in den einzelnen Querschnittsebenen (16 und 17) erzielt wird.

Bei der Ausbildung nach Fig. 3 ist ein Winkelprofil (19) fiir die Zuluftoffnungen (22) vergroBert
dargestellt. Es sind wiederum die einwirts abgewinkelten Randteile (21) ersichtlich und der Offnungswinkel (o)
des Winkelprofiles (19) wird durch Versteifungsstege (24) konstant gehalten. Diese Versteifungsstege (24)
sind hiebei so angeordnet, daB sie in Strsmungsrichtung der seitlich und damit in Lingsrichtung der Schenkel des
Winkelprofiles eingepreBten Luft abwirts geneigt sind, um gegebenenfalls durch Turbulenzen eingetragenes
Trockengut wiederum auszublasen. Die Festlegung der Winkelprofile (19) kann durch seitlich abstehende
Flansche (25) erfolgen, welche in entsprechende Durchbrechungen der Seitenwinde eingesteckt und anschlieBend
an die Wand umgebogen werden. Die Darstellung nach Fig. 3 zeigt diese Flansche (25) in ihrer Montagelage
und somit abgewinkelt.

Bei der Darstellung nach Fig. 4 sind die Winkelprofile (20), welche die Saugschlitze (23) fiir die Abluft
tragen, vergroBert dargestelit. Auch diese Winkelprofile (20) weisen wiederum die seitlich abwinkelbaren und in
der Montagelage abgewinkelten Befestigungsflanschen (25) auf, welche vor dem sie abgewinkelt werden durch
entsprechende Durchbrechungen der Seitenwand hindurchgesteckt werden. Auch bei dieser Ausbildung ist
wiederum ein Steg (24) ersichtlich, welcher nun in Strdmungsrichtung der Abluft geneigt angeordnet ist. Durch
diese Neigung soll wiederum das Abspiilen von gegebenenfalls angesaugten Schiittgiitern erleichtert werden. Die
Saugschlitze (23) werden von Kanten (26) begrenzt, welche allerdings nicht einwiirts gerichtet sein sollen, um
eine Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit im Ansaugbereich des Schlitzes (23) mit Sicherheit zu
vermeiden. Auf diese Weise soll das unerwiinschte Austragen von zu trocknendem Gut iiber die Saugvorrichtung
hintangehalten werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zum Trocknen von Schiittgiitern, insbesondere landwirtschaftliche Giiter wie Futtermittel, Saatgut
od. dgl. mit einem Trocknungsturm, an welchen Luftzuleitungen und Luftableitungen angeschlossen sind und
welchem das zu trocknende Gut oben aufgegeben und das getrocknete Gut unten abgezogen wird, bei welchem die
Luftzufuhr und die Luftabfuhr in verschiedenen, in Hohenrichtung gestaffelten, Querschnittsebenen erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, daB die Luftzufiihrungséffnungen im Inneren des Trocknungsturmes (I) in
wenigstens einem Teil der in Hohenrichtung aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen (16) in vertikaler
Richtung gesehen versetzt angeordnet sind und/oder daB die Luftabfiihrungstffnungen gleichfalls in wenigstens
einem Teil der in H6henrichtung aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen (17) in vertikaler Richtung gesehen
versetzt angeordnet sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Luftzufiihrungstffnungen einer
Querschnittsebene (16) mit den Luftabfiihrungstffnungen einer benachbarten Querschnittsebene (17) in
vertikaler Richtung fluchtend angeordnet sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Luftzufiihrungstffaungen und die
Luftabfiihrungstffnungen in an sich bekannter Weise in jeweils aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen
(16, 17) angeordnet sind.
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4, Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Luftzufiihrungs- und
-abfiihrungstffnungen in an sich bekannter Weise an von dachférmigen Winkelprofilen (19, 20) gebildeten
Trigern vorgesehen sind, welche sich quer zur Hohenrichtung erstrecken und an ihrer Unterseite einen offenen
Schlitz (22, 23) aufweisen.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die von den Winkelprofilen (19)
freigelassenen Schlitze (22) im Falle der Luftzufiihrungséffnungen von einwirtsspringenden Kanten (21)
begrenzt sind.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in jeweils zwei
aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen (16, 17) die Luftzufithrungstffnungen (19) einer Ebene und in der
benachbarten Ebene liegenden Luftabfiihrungstffnungen (20) in vertikaler Richtung fluchtend angeordnet sind
und die Luftzufiihrungs- bzw. Luftabfiihrungstffnungen (19, 20) der jeweils iibernichsten Ebene gegeniiber der
Ebene der vertikal fluchtenden Offnungen versetzt angeordnet sind.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da die miteinander in vertikaler Richtung in

benachbarten Ebenen fluchtenden Offnungen (19, 20) jeweils in der hohergelegenen Ebene von
Luftabfiihrungsffnungen (20) gebildet sind.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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