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Beschreibung
. Anwendungsgebiet

[0001] Die Erfindung betrifft Schachttrockner fiir
Schiittglter, beispielsweise Getreide.

Il. Technischer Hintergrund

[0002] Das Schittgut sinkt schwerkraftbedingt im
Schacht nach unten mit einer Geschwindigkeit, die da-
durch eingestellt wird, welche Menge an Schittgut am
unteren Ende des Schachtes standig abgefiihrt wird.
[0003] Aufihrem Weg von oben nach unten lauft das
Schittgut zwischen einer Vielzahl von etwa horizontalen
und meist parallel zueinander in horizontalen Ebenen an-
geordneten, so genannten Luftdachern, hindurch, die
den Schacht von der einen zur anderen Seitenwand
Uberbriicken und wie ein Dach eine offene Unterseite
besitzen. Das Schittgut wird dadurch in einzelne, ne-
beneinander laufende Gutstréme zerteilt.

[0004] Zusatzlichisteine der Stirnseiten jedes Daches
offen, so dass Uber diese offene Seite Luft in das Dach
gelangen und damit in den Schacht eingeblasen oder
eingesaugt werden kann, wobei es sich um trockene,
meist erwarmte Luft, handelt. Diese Dacher werden Zu-
luftdacher genannt.

[0005] Die anderen, die so genannten Abluftdacher,
sind dagegen mit ihrer offenen Stirnseite mit einem Ab-
luftkanal der so genannten Ablufthaube verbunden, so
dass aus ihnen die durch das Trockengut mit Feuchtig-
keit angereicherte und in der Regel auch abgekuhlte Ab-
luft entweichen kann. Die Luft nimmt somit aufihrem Weg
von einem Zuluftdach zu einem Abluftdach quer durch
das Trockengut hindurch von diesem Feuchtigkeit auf.
[0006] Ublicherweise sind in der Aufsicht auf einen
Trockenschacht von oben betrachtet alle Zuluftdacher
mit einer Zulufthaube verbunden, der auf der einen Seite
des Trockenschachtes Uber die ganze Héhe oder einem
Teilbereich der Héhe vertikal von unten nach oben ver-
lauft, und alle Abluftdacher mit einer Ablufthaube, die auf
der gegentberliegenden Seite des Schachtes liegt und
ebenfalls vertikal von unten nach oben verlauft.

[0007] Dainsbesondere die Anordnungder Zuluft-und
Abluftdacher innerhalb des Schachtes z. B. fur die
GleichmaRigkeit des Trocknungsergebnisses und insbe-
sondere den dafiir aufgewandten Energieverbrauch und
die Trocknungszeit von grofier Bedeutung ist, wurde in
der Vergangenheit bereits versucht, diese Anordnung zu
optimieren, wobei die einzelnen Dacher in der Regel in
horizontalen, Ubereinander liegenden Ebenen angeord-
net sind.

[0008] Dabei ist es auch von Bedeutung, dass der
Trocknungsschacht selbst, d.h. dessen AuRenhiille mit
dem tragenden Gestell und den Einbauten wie etwa den
Luftdachern, aus mehreren ibereinander gesetzten Mo-
dulen besteht, meist aus Stahlblech, nicht rostendem
Stahl oder Aluminium, die ibereinandergesetzt sind und
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daher schnell montiert werden kénnen, da die Luftdacher
in den Modulen dort bereits vorher fertig verbaut worden
sind.

[0009] Bei einer ersten bekannten Bauform sind die
Luftdacherin vertikaler Richtung direkt untereinander an-
geordnet, d. h. in den einzelnen Ebenen nicht zueinander
versetzt, so dass eine Ebene nur Zuluftdacher und die
nachste Ebene nur Abluftdacher enthalt.

[0010] Der Nachteil dieser Bauform ist, dass sich das
Schiittgut auf den einzelnen, Dachern staut, aber dazwi-
schen relativ schnell nach unten lauft, und das gestaute
Gut entweder Uberhitzt oder nicht oder erst bei der
Restentleerung des Schachtes getrocknet wird, so dass
sich eine uneinheitliche Trocknung ergibt.

[0011] Beieiner zweiten bekannten Bauform, z. B. ge-
maf US 1623553, sind in vertikaler Richtung betrachtet
die Luftdacher nicht direkt untereinander, sondern seit-
lich zueinander versetzt angeordnet, so dass sich ein
Dach jeweils unter der Licke zwischen den Dachern der
darlber liegenden Ebene befindet, d. h. in einem Rauten-
Raster mit ausschlieRlich schragen Rasterlinien.

[0012] Hierbei wurden wiederum in einer Ebene nur
Zuluftdacher und in der nachsten Ebene darunter nur
Abluftdacher installiert usw.

[0013] Der Vorteil dieser Bauform besteht darin, dass
dabei das Schittgut in einzelnen, schlangenférmigen
Gut-Strémen von oben nach unten lauft und sich keine
Stauzonen bilden.

[0014] Der Nachteil dieser Bauform besteht darin,
dass die Luft einen vertikalen Teilstrom des Schiittgutes
auf ihrem Weg von einem Zuluftdach zum nachstliegen-
den Dach immer nur von einer Seite her durchstromt,
was somit innerhalb dieses Gut-Abluftdach des Schitt-
gutes eine ungleichmaRige Trocknung ergibt, da der
Trocknungseffekt auf der dem Zuluftdach zugewandten
Seite des Teilstromes durch die noch warme und trok-
kene Luft héher ist als auf der davon abgewandten, dem
Abluftdach zugewandten, Seite des Gutstromes.

[0015] Eine dritte bekannte Bauform - wie in Figur 1c
und z. B. gemal FR 2646749, dort Fig. 2, dargestellt -
vermeidet diesen Nachteil, indem die einzelnen Module,
die identisch aufgebaut sind, jeweils in der Aufsicht be-
trachtet um 180° zueinander verdreht aufeinanderge-
setzt montiert werden.

[0016] Wenninnerhalb der Module jeweils eine gerade
Anzahl von Ebenen vorhanden ist, fiihrt dies dazu, dass
zwar innerhalb eines Moduls die Anstrémrichtung eines
Teilstromes des Schittgutes gleich bleibt, am Wechsel
von einem Modul zum néachsten jedoch auch die An-
stromrichtung des Teilstromes von der einen auf die an-
dere Seite wechselt.

[0017] Der Nachteil dieser Losung besteht darin, dass
sich hierdurch an jeder Trennebene zwischen zwei Mo-
dulen eine Haufung von Abluftdachern oder Zuluftda-
chern ergibt, in dem die beiden benachbarten Dachmo-
dule oberhalb und unterhalb der Horizontalfuge zwi-
schen zwei Modulen jeweils die gleiche Art von Dachern
aufweisen, wahrend im Inneren eines Moduls sich die
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Artvon Dachern von oben nach unten, also in der Abfolge
der Ebenen, jeweils andert.

[0018] Dies flhrt zu einer ungleichmafRligen Luftstro-
mung im Grenzbereich zwischen zwei Modulen, die ge-
genuber der angestrebten mittleren Luftgeschwindigkeit
im einen Grenzbereich stark erniedrigt und im anderen
stark erhdht ist.

[0019] Die erhdhte Luftgeschwindigkeit wirde dabei
zu verstarktem Austrag von kleinen und leichten Anteilen
des Schittgutes, bei Getreide beispielsweise von Bruch-
kérnern, bei Raps beispielsweise von Raps-Samen, fiih-
ren, wasin der Regel einen unerwiinschten Masseverlust
darstellt, so dass aus diesem Grund die insgesamt ein-
gestellte Geschwindigkeit der Zu- und Abluft reduziert
werden muss.

[0020] Um zum gleichen Trocknungsergebnis zu kom-
men, muss daher die Grofke, insbesondere der Durch-
messer, des Schachtes heraufgesetzt werden, was zu
einer Kostenerhdhung fihrt.

[0021] Eine vierte bekannte Bauform gemaR FR
2646749, dort Fig. 4, besteht darin, dass Zuluftdacher
und Abluftdacher jeweils auf diagonalen Linien so ange-
ordnet sind, dass auf den diagonalen Linien der einen
Richtung nur eine Sorte von Zuluftdachern und auf den
diagonalen Linien der anderen Richtung beide Arten von
Luftdachern jeweils abwechselnd angeordnet sind.

lll. Darstellung der Erfindung
a) Technische Aufgabe

[0022] Esistdaher die Aufgabe gemaR der Erfindung,
einen Schachttrockner mit darin eingebauten Luftda-
chern zu schaffen, der trotz gleichmaRiger Trocknung
bei geringen Energieverbrauch eine optimal kompakte,
kleinvolumige Bauform ermdglicht, sowie ein Trock-
nungsverfahren, dass vor allem Reis und alle anderen
Kérnerfriichte sowie Granulate und rieselfahige Schiitt-
guter optimal trocknet.

b) L6sung der Aufgabe

[0023] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruches 1, 15 und 16 geldst. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen.
[0024] Hinsichtlich der Gestaltung des Schachttrock-
ners wird durch die Anordnung der Luftdécher - wie im
Anspruch 1 beschrieben - erreicht, dass zusatzlich zur
abwechselnden Anstrémung der Gutstrome von links
und rechts am Ubergang zwischen den Modulen die Ab-
weichung der Strdmungsgeschwindigkeit der Trock-
nungsluft vom Mittelwert durch Haufung einer Art von
Luftdéachern im Grenzbereich zwischen zwei Modulen
vermieden wird.

[0025] Wenn zuséatzlich die abwechselnde Anordnung
der Luftdacher auf der einen Diagonallinie gleichmaRig
erfolgt und insbesondere auf jedes Zuluftdach unmittel-
bar ein Abluftdach entlang dieser diagonalen Linie folgt,
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werden Haufungen von Zuluft- oder Abluftdachern an der
Grenzlinie zwischen zwei Modulen vollstandig vermie-
den.

[0026] Wenn zusatzlich die Luftdacher einen von der
offenen zur geschlossen Seite hin abnehmenden Quer-
schnitt aufweisen, wird dadurch die z. B. Verteilung der
in das Zuluftdach einstrémenden Luft entlang der Lange
des Zuluftdaches hinsichtlich des Austrittes in das Trok-
kengut optimiert und dadurch die GleichmaRigkeit der
Trocknung gefordert.

[0027] Wenn der Querschnitt dabei gleichmaRig zu-
nimmt, ergibt sich zuséatzlich eine vereinfachte Herstel-
lung dieser Luftdacher, in dem diese als Blechteile durch
einfaches Stanzen oder anderweitiges Heraustrennen
und anschlielendes Abkanten hergestellt werden kon-
nen, d. h. ohne Aufwand fir das Zusammensetzen aus
mehreren Einzelteilen oder gar Schweilten innerhalb ei-
nes der Luftdacher.

[0028] Indemdie Module eine gerade Anzahl von Ebe-
nen mit Luftdachern tbereinander aufweisen und insbe-
sondere alle Module die gleiche Anzahl von Ebenen auf-
weisen, wird einerseits der Aufwand fur die Herstellung
und gegebenenfalls auch die Vorratshaltung reduziert
und dennoch beim Aufeinandersetzen der Module zu ei-
nem Schachttrockner die Anhaufung von einer Art von
Dachern im Grenzbereich zwischen zwei Modulen ver-
mieden, wenn die Module jeweils ohne Verdrehung um
180° in gleicher Orientierung Ubereinander gesetzt wer-
den.

[0029] Durch die gleichmaRig abwechselnde Folge
von Zu- und Abluftdéchern in einer einzelnen Ebene ne-
beneinander, wobei insbesondere auf jedes Zuluftdach
unmittelbar daneben ein Abluftdach folgt und umgekehrt,
wird bei Versatz der Dacher in den einzelnen unterein-
ander liegenden Ebenen um jeweils einen halbe Luft-
dach-abstand der gleiche Effekt erzielt, wie durch die zu-
vor beschriebene Abfolge entlang der diagonalen Linien.
[0030] Der Versatz um jeweils einen halben Luft-
dachabstand von Ebene zu Ebene bewirkt, dass Luftda-
cher der jeweils gleichen Art vertikal genau Ubereinander
angeordnet sind.

[0031] Allerdings bleibt auf diese Art und Weise der
sich schlangenlinienférmig von oben nach unten bewe-
gende Gutstrom im Wesentlichen immer in sich gleich,
weist also die gleiche Zusammensetzung auf, so dass
sich immer die gleichen Kdrner im Auflenbereich des
Gutstromes oder im mittleren, fir die Luft schwerer zu-
ganglichen, Bereich des Gutstromes bewegen.

[0032] Wird stattdessen von einer Ebene zur nach-
sten, beispielsweise am Ubergang von einem Modul zum
nachsten, ein Versatz gewahlt, der nicht exakt dem hal-
ben Luftdach-Abstand innerhalb einer Ebene entspricht,
so wird dadurch der Gutstrom, der bis zu diesem Punkt
schlangenlinienférmig, jedoch im Wesentlichen unzer-
teilt, nach unten gelaufen ist, aufgespalten und die aus
diesem Gutstrom erzeugten Teilstrdme werden zu einem
neuen Gutstrom zusammenkombiniert.

[0033] Wenn der an dieser Stelle vorgenommene zu-
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satzliche Versatz eine halbe Breite eines Gutstromes be-
tragt, also z. B. ein Viertel eines horizontalen Luftdachab-
standes, wird somit hierdurch der bisherige Gutstrom in
der Mitte geteilt und die beiden etwa gleich breiten Teil-
stréme zu einem neuen Gutstrom zusammengefulhrt.
[0034] Dies bewirkt, dass die Kdorner, die beim ur-
spriinglichen Gutstrom in den Auf3enbereichen des Gut-
stromes lagen, nunmehr in der Mitte des neuen Gutstro-
mes zu liegen kommen und umgekehrt diejenigen Kor-
ner, die in der Mitte des urspriinglichen Gutstromes po-
sitioniert waren, nun in den AuRenbereichen des neuen
Gutstromes zu liegen kommen.

[0035] Fallses Uiberdie Breite des urspriinglichen Gut-
stromes Unterschiede im Feuchtigkeitsgehalt der Kérner
- betrachtet Gber den Querschnitt des Gutstromes - ge-
geben hatte, beispielsweise eine zunehmende Feuchtig-
keit zur Mitte des Gutstromes hin, so wird genau dies
nach der Neukombination der Teilstrdme ausgeglichen,
da dann die Kérner aus der urspriinglichen Mitte mit dem
hohen Feuchtigkeitsgehalt nunmehr aulen im neuen
Gutstrom zu liegen kommen und damit zuerst von der
anstrémenden, noch sehr trockenen Trocknungsluft er-
fasst und besonders stark getrocknet werden.

[0036] Statteinem zusatzlichen Versatz um eine halbe
Breite eines Gutstromes kann dieser Versatz auch ein
geringerer zusatzlicher Versatz sein und sich dafiir mehr-
fach Uber die Hohe des Trockners wiederholen, dann
allerdings vorzugsweise immer in die gleiche Richtung,
so dass die Summe der zusatzlichen Versatzstrecken
Uber die H6he des Trockners ganz oder anndhernd der
Breite eines vollstandigen Gutstromes entspricht.
[0037] Vorzugsweise wird dieser zusatzliche Versatz
erzielt, indem innerhalb eines Moduls samtliche Dacher
diesen zusétzlichen Versatz gegeniiber den Dachern
des vorangehenden, dariiberliegenden Moduls aufwei-
sen, so dass innerhalb eines Moduls nach wie vor die
Luftdacher derselben Art wiederum genau vertikal Gber-
einander liegen.

[0038] Weiterhin kann ein gleichmaRiger Durchlauf
und damit eine gleichméafige Trocknung durch den
Schachttrockner verbessert werden, indem der Aus-
tragsschieber konvexin Richtung des Inneren des Trock-
ners gewolbt ist oder auf dem ebenen Auftragsschieber
ein so geformtes, also gewdlbtes oder gewinkeltes, nach
oben gebogenes, Deckblech aufgesetzt ist.

[0039] Um den Energieaufwand zu minimieren, kann
die Warmeabgabe der Auflenwande des Schachttrock-
ners an die Umgebung minimiert werden, entweder allein
durch zweischalige Bauweise der AuRenhaut, also dop-
pellagige Beplankung, oder durch eine Isolierung der Au-
Renverkleidung z. B. durch Mineralwolle bzw. durch eine
Kombination beider Malinahmen, wobei sich dann das
Isoliermaterial vorzugsweise im Freiraum zwischen den
beiden Beplankungsschichten befindet, die z. B. aus Me-
tallblechen bestehen.

[0040] Des Weiteren kann zur Reduzierung des Ener-
gieaufwandes beim Trocknen eine Warmerlickgewin-
nung durchgeflihrt werden, in dem der mit Feuchtigkeit
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durch das Schiittgut angereicherten Trocknungsluft vor
dem Entlassen an die Umgebung wenigstens ein Teil
ihrer Warme entzogen und direkt oder indirekt der neu
angesaugten und zum Trocknen zu benutzenden Um-
gebungsluft zugefiihrt wird, z. B. Gber Warmetauscher,
insbesondere Glasrohr-Warmetauscher.

[0041] Ebenfalls der Energieeinsparung dient das An-
ordnen sogenannter Schwitzzonenim Prozess, vorallem
im unteren Bereich des Trocknerschachtes:

Dabei handelt es sich entweder um Zonen in denen
keine aktive Trocknung erfolgt, so genannten Durch-
lauftemperzellen, die frei von Luftdachern sind und
von dem Schiittgut auf der gesamten Querschnitts-
flache gleichmafig von oben nach unten durchlau-
fen werden missen, woflr eine entsprechend der
Durchsatzgeschwindigkeit bedingte Durchlaufzeit
bendtigt wird, und ein Uber die gesamte Quer-
schnittsflache wirksamer Austrag.

[0042] Diese Durchlaufzeit, die sogenannte Verweil-
zeit, dient dazu, die unterschiedlich stark aufgeheizten
Korner und deren noch unterschiedlichen Feuchtigkeits-
gehalt, insbesondere auch vom Korninneren gegeniiber
der Kornaul3enseite, aufgrund der Verweilzeit und des
gegenseitigen Kontaktes der Kérner und der dadurch be-
dingten Wéarmeubertragung zu egalisieren.

[0043] Insbesondere wird dadurch derim Kernbereich
des Kornes noch hdhere Feuchtigkeitsgehalt egalisiert,
so dass die noch im Inneren vorhandene Feuchtigkeit
zur AuRenseite und an die Oberflache des Kornes wan-
dert, u. a. durch die dabei vorhandene, noch relativ hohe
Temperatur in den Kérner von beispielsweise 60° bis 70°
bedingt.

[0044] Diese danach z. B. an der Oberflache der Kor-
ner vorhandene Feuchtigkeit kann mit Hilfe der nach der
Temperzone folgenden Luftdacher mit relativ geringem
Energieaufwand entfernt werden, indem in diesen nach-
folgenden Luftdachern Luft mit Umgebungstemperatur
zum weiteren Trocknen verwendet wird, d. h. ohne diese
Luft zusatzlich aufheizen zu mussen, da bereits die re-
lativ kiihle Umgebungsluft ausreicht, um diese Oberfla-
chenfeuchtigkeit von den Kérnern zu entfernen. Solche
Module werden Durchlaufkiihler genannt und kénnen
ebenso wie Temperzellen Teile eines vertikalen Trock-
nerschachtes sein oder separate Module zwischen meh-
reren Trocknern in einem Prozessablauf.

[0045] Allein dadurch kann die Durchschnittsfeuchtig-
keit des Schuttgutes um weitere ca. 2% gesenkt werden,
ohne den Aufwand des Aufheizens der Umgebungsluft
von z. B. 20° Celsius auf 50° oder 80° Celsius betreiben
zu mussen.

[0046] Das der Erfindung zu Grunde liegende Trock-
nungsverfahren beruht darauf, dass die einzelnen Gut-
strome auf ihrem Weg von oben nach unten abwech-
selnd einmal von links und einmal von rechts mit Trock-
nungsluft beaufschlagt werden, zusatzlich jedoch immer
die von den Zuluftdachern einer Ebene zugefiihrte Trock-
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nungsluft Gber Abluftdacher abgefiihrt wird, die sich in
der unmittelbar dariiber oder darunter liegenden Ebene
befinden, so dass keine Haufung von Zu- oder Abluftda-
chern bei zwei aufeinander folgenden Ebenen vorliegt.
[0047] Dies gilt natiirlich nicht fur die oberste und un-
terste Ebene eines Schachttrockners, bei der es nach
oben bzw. nach unten gar keine nachfolgende Ebene
gibt.

[0048] Dadurch wird unter anderem das Wenden der
Gutstréme durch sogenannte Produktwender im
Schachttrockner vermieden, die immer einen zuséatzli-
chen Strémungswiderstand darstellen und damit die Ge-
fahr von Produktstauungen und letztendlich Verstopfun-
gen im Schachttrockner erhéhen.

[0049] Zuséatzlich - aber auch unabhangig von der
eben beschriebenen gleichmafligen Anstrémung der
Gutstrome von links und rechts - fihrt die zusatzliche
ein-oder mehrfache Stromteilung der Gutstréme aufdem
Weg von oben nach unten zu den bereits beschriebenen
Vorteilen einer neuen Zusammenstellung der Gutstro-
me, betrachtet Giber deren Querschnitt.

[0050] Durch die vorbeschriebenen Trocknungsver-
fahren und auch den vorbeschriebenen Aufbau eines
entsprechenden Schachttrockners kdnnen spezifische
Trocknungsverfahren, insbesondere die Trocknung von
so genanntem paddy Reis, also dem Reiskorn mit Spel-
ze, insbesondere in den Verarbeitungszustanden raw
paddy, steamed paddy, parboiled paddy, vereinfacht und
optimiert werden.

[0051] Das nach der Ernte noch vollstandige Reiskorn
(der sogenannte raw paddy), besteht aus dem Mehlkorn,
welches letztendlich Uiblicherweise zum Verkauf gelangt,
das von einem sogenannten braunen Silberhautchen
umgeben ist, welches wiederum von der eigentlichen
Schale, dem sogenannten Spelz, eingehillt ist.

[0052] Nach Entfernen des Spelzes entsteht der so-
genannte braune Reis, bei dem das Silberhdutchen vor-
handen ist. Dieses wird Ublicherweise beim Polieren des
braunen Reises entfernt, wodurch dieser weils und ver-
kaufsfertig wird.

[0053] Dies hat jedoch den Nachteil, dass die priméar
in diesem Silberhautchen enthaltenen positiven Inhalts-
stoffe verloren gehen.

[0054] Genau dies soll z. B. durch das Parboiled-Ver-
fahren wenigstens teilweise vermieden werden, in dem
der Paddy, der ublicherweise mit einem Feuchtigkeits-
gehalt von 22 Gewichts-% vom Feld kommt, in Wasser
eingeweicht und gekocht, insbesondere unter Zugabe
von Dampf oder nur mit Hilfe von Dampf, wird.

[0055] Dadurch werden die Inhaltstoffe vor allem aus
dem Silberh&dutchen geldst und diffundieren zumindest
teilweise auch in das Mehlkorn hinein, die spatere Koch-
zeit wird verkirzt und der Anteil von Bruchkémer redu-
zZiert.

[0056] Natdurlich wird durch diesen Vorgang auch der
Feuchtigkeitsgehalt stark angehoben, beim Einweichen
und Kochen beispielsweise von 22% auf 32%, mit der
Folge, dass anschlieRend sehr schnell eine Trocknung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dieses parboiled paddy erfolgen muss, um Schimmelund
andere Faulnis zu vermeiden. Das Schélen des Paddy
kann erst nach dieser Trocknung erfolgen.

[0057] Das Trocknen geschieht bisher entweder mit-
tels Umlauftrocknen oder mittels Durchlauftrocknen:

Beim Umlauftrocknen ist nur ein Umlauftrockner der
Kocheinheit nachgeschaltet, der jedoch so grof3 di-
mensioniert sein muss, dass er die gesamte Charge
an parboiled paddy aufnehmen kann und diese
Charge in dem Umlauftrockner permanent solange
umlaufend getrocknet wird, bis das Trocknungsgut
die gewiinschte Endfeuchte von meist 13 Gewichts-
% erreicht hat, woflr in der Regel ca. 4 Stunden be-
nétigt werden.

[0058] Dementsprechend wird zu Beginn der Trock-
nung mit erhéhten Temperaturen der Trocknungsluft von
teilweise tber 110° Celsius gearbeitet, da das zu trock-
nende Gut noch 90° Celsius aufgrund des Kochprozes-
ses aufweist.

[0059] AnschlieRend sinken die Temperaturen der
Trocknungsluft, so dass bei etwa 20% Restfeuchte im
Trocknungsgut mit 50° bis 60° Celsius bei der Trock-
nungsluft gearbeitet wird.

[0060] Beim Durchlauftrocknen sind hintereinander
mehrere Trockner im Einsatz, die vom Trocknungsgut
durchlaufen werden und zwischen den Trocknern sind
jeweils sogenannte Temperzellen vorhanden, in denen
das Trocknungsgut lediglich verweilt und dabei im We-
sentlichen seine Temperatur halt, wodurch Feuchteun-
terschiede innerhalb der Gutstrdme und auch innerhalb
der einzelnen Kdrner ausgeglichen werden sollen.
[0061] Dementsprechend ist zwar die Durchsatzlei-
stung hoch, aber vor allem auch der Investitionsaufwand
aufgrund der mehreren Trockner, meist Schachttrockner
und der dazwischen notwendigen sogar jeweils mehre-
ren Temperzellen, die meist ebenfalls in Form von
schachtférmigen, vertikalen Silos realisiert sind, hoch.
[0062] Zusatzlichist die gesamte Férdertechnik fir die
Weiterleitung vom einen Element zum nachsten notwen-
dig.

[0063] Dabeibestehtdas grundsétzliche Problem spe-
ziell bei der Trocknung von Reis darin, dass Reis bei
einer zu schnellen Trocknung Risse bekommt, aufgrund
derer bei nachfolgendem Transport oder anderer Hand-
habung die betroffenen Reiskérner brechen und dann
als minderwertige Ausschussware ausgesondert wer-
den mussen und damit den Ertrag verringern.

[0064] Wa&hrend man die Mittelwerte eines Trock-
nungsprozesses so regeln kann, dass eine zu starke
Trocknung oder Uberhitzung vermieden wird, kann dies
aufgrund der Abweichung von diesem Mittelwerten in der
Praxis in den einzelnen Bereichen der Gutstrome, bei-
spielsweise den Auflenbereichen, nicht vollstédndig ver-
mieden werden.

[0065] Ein Ausschuss aufgrund zu starker Trocknung
einzelner Kérner von etwa 3% wird daher im Moment als
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gutes Ergebnis gesehen.

[0066] Ein anderes Verfahren zur Bearbeitung von
Paddy ist das Steaming, in dem der Paddy ohne Einwei-
chen mittels Dampf, insbesondere nur mittels Dampf,
vorgekocht wird.

[0067] Auchdieser steamed Paddy - der wiederum vor
allem die Kocheigenschaften verbessern soll - muss an-
schlieRend schnell und vor dem Schalenin 1 bis 3 Trock-
nungsstufen, insbesondere wie anhand des parboiled
Verfahrens beschrieben, heruntergetrocknet werden.
[0068] Wird derinsbesondere parboiled oder steamed
paddy jedoch mit Hilfe des erfindungsgemaRen Trock-
nungsverfahrens und insbesondere mit Hilfe eines erfin-
dungsgemal ausgestalteten Schachttrockners getrock-
net, insbesondere unter Voranschaltung eines Schacht-
trockners, so wird insbesondere aufgrund der Stromtei-
lung und der gleichmaRigen Anstromung der Gutstréme
mit Trocknungsluft von links nach rechts eine so gleich-
mafige Trocknung des paddy-Reis erzielt, dass der Aus-
schuss durch Ubertrocknete einzelne Kérner unter 3%
gedrickt werden kann und/oder der Energie- und Inve-
stitionsaufwand gegeniber den bisher praktizierten
Trocknungsverfahren deutlich reduziert wird:

Durch den Einsatz der erfindungsgemafen
Schachttrockner/Trocknungsverfahren wird von den
sonst im Durchlaufverfahren z. B. drei vorhandenen
Schachttrocknern mit dazwischen befindlichen
Temperzellen mindestens ein Schachttrockner mit
den zugehdérigen Temperzellen eingespart, was be-
reits den Investitionsaufwand ganz erheblich redu-
Ziert.

[0069] Das bisher praktizierte Umlaufverfahren ist in
diesem Sinne nicht wirklich konkurrenzfahig, denn auf-
grund der Verweilzeit von ca. 4 Stunden im Umlauftrock-
ner, wird hierdurch ein Rhythmus der Chargenbearbei-
tung von 4 Stunden erzwungen, obwohl der eigentliche
Koch- bzw. Dampfprozess des Reises nur kurze Zeit be-
notigen wirde.

[0070] Umdennoch eine gréfRere Durchsatzgeschwin-
digkeit im Gesamtprozess zu erzielen, ware hierfir eine
Mehrfachanordnung der Umlauftrockner notwendig, was
wiederum den Investitionsaufwand vervielfachen wirde.
[0071] Selbst wenn das Trocknen des parboiled Rei-
ses nicht mittels eines einzigen erfindungsgemafien
Schachttrockners/Trocknungsverfahrens im Schacht-
trockner méglich sein sollte und zwei solcher Trockner
hintereinander benétigt werden, kann trotz des bereits
erfolgten Verringerns des Investitionsaufwandes weiter-
hin die Effizienz nochmals gesteigert werden, indem in
den Temperzellen dazwischen nicht nur eine Egalisie-
rung von Temperatur und Feuchtigkeit vollzogen wird,
sondern zuséatzlich am Ende des Temperns ein Beauf-
schlagen mit Trocknungsluft mit Umgebungstemperatur
und ohne zusétzliche Aufheizung dieser Kihlluftin einem
Durchlaufkihler durchgefihrt wird.

[0072] Zum einen wird dadurch die vom Inneren der
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Korner an deren Oberflache difundierte Feuchtigkeit mit
geringem Energieaufwand ausgetragen, in dem die Um-
gebungsluft im Durchlaufklhler lediglich durch das
Trocknungsgut hindurchbewegt, aber nicht aufgeheizt
werden muss.

[0073] Zum anderen wird hierdurch das Trocknungs-
gut auch abgekuhlt mit der Folge, dass in der nachfol-
genden Trocknungsstufe die Trocknungsluft auf eine ge-
ringere Temperatur hochgeheizt werden muss, da ja die
Temperatur der Trocknungsluft immer um ein ausrei-
chendes Mal tber der Temperatur des Trocknungsgu-
tes selbst liegen muss.

[0074] Allerdings tritt eine deutliche Aufheizung des
Trockenguts erst unterhalb von ca. 20% Restfeuchte auf,
daruber halt die Verdunstungskalte der verdunsteten
Flussigkeit die Temperatur des Trocknungsgutes etwa
konstant.

c) Ausfiihrungsbeispiele

[0075] Ausfihrungsformen gemaR der Erfindung sind
im Folgenden beispielhaft naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1:  einen bekannten Schachttrockner in den bei-
den Seitenansichten,

Fig. 2:  die erfindungsgeméfe Anordnung der Luftda-
cher,

Fig. 3:  ein Luftdach im Detail, und

Fig. 4: den Austragbereich des Trocknerschachtes.

[0076] Die Figuren 1a und b zeigen einen bekannten

Grundaufbau eines Schachttrockners aus den beiden
um 90° versetzten Seitenansichten:

Die Funktionsweise eines Schachttrockners ist an-
hand der Fig. 1a ersichtlich:

Dabei befindet sich in der Mitte des turmartigen
Schachttrockners der Trocknerschacht 1, in
dem sich das Trocknungsgut, beispielsweise
Getreide, befindet, und dort langsam von oben
nach unten wandert und dabei getrocknet wird,
wobei die Durchsatzgeschwindigkeit von der
pro Zeiteinheit entnommenen Menge an der
Austragseinheit 20 am unteren Ende des Trock-
nerschachts 1 abhangt.

[0077] Um von der Austragseinheit 20 mit dem Trock-
nungsgut direkt Fordergerate beladen zu kdnnen, ist der
gesamte Trocknerschacht 1 aufgesténdert, so dass For-
dergerate unter der Austrageinheit 20 installiert werden
kénnen.

[0078] Getrocknet wird das Trocknungsgut im Trock-
nerschacht 1 mittels hindurch strémender Trocknungs-
luft, die mittels eines Heillufterzeugers 18 erwarmt wird
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und Uber ein Zuluftverteilmodul 16, welches als Trock-
nungsluft 15 fihrendes Gehause an der einen AuRen-
seite des Trocknerschachtes 1 uber z. B. im Wesentli-
chen dessen gesamte Hohe angebaut ist, in den Trock-
nerschacht 1 geleitet wird. Von dort strémt sie auf der
gegenlber liegenden Seite und nach Durchlaufen des
Trocknungsgutes Uber ein wiederum gehauseartig an
den Trocknerschacht 1 angebautes Abluftsammelmodul
17 in dieses ein, wird dort gesammelt und Uber einen
Abluftventilator 19 ganz oder teilweise an die Umgebung
entlassen. Vorher kann der immer noch meist warmen
Abluft durch einen nicht dargestellten Warmetauscher
Energie entzogen werden, oder die Abluft wird teilweise
in einem Kreisprozess wieder der Zuluft beigemischt, ggf.
nach erneutem Aufheizen.

[0079] Vom Zuluftmodul 16 gelangt die Trocknungsluft
15 in den Trocknungsschacht 1 Gber Luftfiihrungsele-
mente, beispielsweise so genannte Zuluftdacher 2, von
denen in Fig. 1a eines beispielhaft dargestellt ist. Dabei
handelt es sich um dachartige, nach unten offene Ble-
chelemente, die auf der Zuluftseite an entsprechenden
Verbindungséffnungen in der Frontwand 21 des Trock-
nungsschachtes 1 zum Zuluftmodul 16 hin ansetzen und
offen sind und von dort mit Zuluft 15 versorgt werden,
und an der gegenliber liegenden Stirnseite geschlossen
sind, z. B. durch die dortigen Riickwand 21.

[0080] Die Trocknungsluft tritt aus der Unterseite des
Zuluftdaches 2 aus, strémt durch das Trocknungsgutund
wird von analog gebildeten Abluftddchern 3 wieder auf-
genommen, die mit der abluftseitigen Riickwand 22 des
Schachttrockners 1 und dortigen Durchlassen mit einer
offenen Stirnseite angesetzt sind, und am zuluftseitigen
Ende stirnseitig verschlossen sind, z. B. durch die Front-
wand 21.

[0081] Von diesen Zuluft- und Abluftdachern 2, 3 sind
eine Vielzahl ibereinander und nebeneinander angeord-
net, wie anhand der Figuren 2 naher erlautert.

[0082] Wiedie Figuren 1fernerzeigen, istdergesamte
turmartige Aufbau des Schachttrockners, der in der Re-
gel eine Stahlkonstruktion ist, aus Ubereinander gesetz-
ten Modulen 1a,b zusammengefiigt, wobei bereits inner-
halb eines der Module 1a,b mehrere Ebenen von Luft-
dachern 2, 3 Ubereinander angeordnet sind.

[0083] InFig. 1aistder Schachttrockner 1 von der Sei-
te des HeilRlufterzeugers 18 aus dargestellt, woraus er-
sichtlich wird, dass sich Zuluftmodul 16 und Abluftmodul
17 hier jeweils nur auf einer der vier Seiten des in der
Regel rechteckigen Trocknerschachts 1 befinden.
[0084] In beiden Seitenansichten ist von auRen ledig-
lich die Beplankung 14 des Schachttrockners, also des
Trocknerschachts 1 sowie der Luft-Module 16 und 17,
zu sehen, die in der Regel aus einer Blechbeplankung
besteht, die zur Verbesserung der Stabilitdt diagonale
Kantungen oder auch Verstrebungen durch Spanndrah-
te aufweisen.

[0085] Anders als in Fig. 1a schematisch eingezeich-
net, verlaufen die Zuluft- und Abluftddcher von der zu-
luftseitigen Frontwand 21 zur abluftseitigen Rickwand
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22 des Schachttrockners 1 durch, und sind an diesen
stirnseitig jeweils befestigt. Der stirnseitige Verschluss
auf jeweils einer Seite der Luftdacher wird dadurch er-
zeugt, dass dort in der entsprechenden Wand - Front-
wand 21 oder Rickwand 22 - keine Durchtrittséffnung
23 fiir die Trocknungsluft 15 vorhanden ist, sondern le-
diglich das in Fig. 2a ebenfalls ersichtliche Lochmuster
24, durch welches hindurch die Stirnseiten der Luftda-
cher mit der entsprechenden Wand 21, 22 des Trockner-
schachtes 1 verschraubt werden.

[0086] Jedes Modul 1a,b, ... des Trocknerschachts 1
besteht somit aus vier im Viereck angeordneten, mitein-
ander verschraubten Platten, namlich Frontwand 21,
Rickwand 22, jeweils ausgestattet mit Durchtrittséffnun-
gen 23 und Lochmustern, sowie den dazwischen mon-
tierten, durchgehend geschlossenen Seitenwanden.
[0087] Der Trocknerschacht 1 wird erzeugt durch
Ubereinander gesetzte Module 1a,b, ..., die soweit als
moglich - zumindest hinsichtlich Uber Einzelteile - iden-
tisch sein sollen, um den Herstellungsaufwand zu mini-
mieren.

[0088] Die Luftdacher 2, 3 sind innerhalb des Trock-
nerschachtes 1 und auchinnerhalb der einzelnen Module

1a,b, ... in horizontalen Ebenen 4a,b, ... Ubereinander
angeordnet.
[0089] Die Fig. 2b zeigt eine solche Frontwand 21 in

der Abwicklung, also einschlieRlich der randseitigen Ab-
kantungen 25, 26 zum Verschrauben mit den durchge-
hend geschlossenen Seitenwanden.

[0090] Die mehreren (bereinander angeordneten
Frontwande 21 zeigen die Anordnung der Durchtritts6ff-
nungen 23, hinter denen jeweils ein Zuluftdach 2 ange-
setzt ist, zu der Anordnung der Lochmuster 24, hinter
denen jeweils ein Abluftdach 3 angesetzt ist, und damit
die Anordnung der Zuluftdacher 2 zu den Abluftdachern
3, die in perspektivischer Ansicht auch in Fig. 2a zu er-
kennen ist:

Dabei ist ersichtlich, dass im Normalfall die in ein-
zelnen horizontalen Ebenen 4a,b, ... Gbereinander
angeordneten Zuluftdacher 2 und Abluftdacher 3 in-
nerhalb dieser Ebenen 4a,b so verteilt sind, dass
sich in der Seitenwand-Aufsicht ein diagonales Ra-
ster ergibt, deren Diagonallinien 5, 6 sich jeweils in
einem Luftdach 2, 3 kreuzen.

[0091] Auf den einen diagonalen Linien 5 ist jeweils
nur eine Art von Luftdachern (Zuluftdach 2 oder Abluft-
dach 3) angeordnet, und dies jeweils insbesondere ab-
wechselnd fir die hintereinander folgenden diagonalen
Linien 5.

[0092] Aufden diagonalen Linien 6 der anderen Rich-
tung sind Zuluftdacher 2, 3 der beiden Arten abwech-
selnd, insbesondere jeweils ein Zuluftdach 2 auf ein Ab-
luftdach 3 folgend, angeordnet.

[0093] Die Luftdacher einer Ebene z. B. 4a stehen auf-
grund der gegensatzlich gleichen Neigung der Diagoal-
linien 5, 6 damit genau oberhalb bzw. unterhalb der Gber-
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nachsten darliber oder darunter befindlichen horizonta-
len Ebene z. B. 4c von Dachern.

[0094] Da jedes Modul 1a,b eine gerade Anzahl von
Ebenen 4a,b, ... von Dachern beinhaltet, in diesem Fall
vier Ebenen, kdnnen die einzelnen Module 1a,b und da-
mit deren Frontwande 21 und Riickwande 22 fiir diesen
Normalfall identisch ausgebildet sein.

[0095] Die zuvor fir die Frontwande 21 beschriebene
Anordnung der Zuluft- und Abluftdacher gilt analog auch
- bei gleicher Blickrichtung - fiir die Rickwand 22.
[0096] Wie Fig. 2b anhand des eingezeichneten Gut-
stromes 7 zeigt, bewirkt diese Anordnung, dass jeder der
sich von oben nach unten durch den Trocknerschacht 1
hindurch bewegenden Gutstrome 7, die durch die Trenn-
wirkung der Luftdacher 2, 3 erzeugt werden, auf ihrem
Strémungsweg abwechselnd einmal von der linken Seite
und einmal von der rechten Seite her von einem jeweili-
gen Zuluftdach 2 aus mit Trocknungsluft 15 beaufschlagt
wird und dass dennoch an keiner Stelle des Gutstromes
7 eine Uberproportionale Haufung von Zuluftdachern 2
oder Abluftdachern 3 auftritt, die sofort nachteilige ortli-
che Wirkungen wie Erhdhung der Temperatur des Trock-
nungsgutes oder verstarkten Druckabfall zur Folge hat.
[0097] Um darlber hinaus die GleichmaRigkeit der
Trocknung des Trocknungsgutes Uber den Querschnitt
eines Gutstromes 7 betrachtet weiter zu verbessern,
kann auf sehr einfache Art und Weise und ohne zusatz-
liche Produktwender und dadurch ohne zusétzlichen
Stromungswiderstand und Verstopfungsgefahr eine
Stromteilung erzielt werden, indem an einer oder meh-
reren Stellen in der Vertikalen, vorzugsweise jeweils am
Ubergang von einem zum nachsten Modul, ein zusétzli-
chen Querversatz 9 um einen Bruchteil der Breite 8 des
Gutstromes 7 bewirkt wird, also dort die diagonalen Li-
nien 5, 6 einen seitlichen Versatz aufweisen.

[0098] In Fig. 2d ist dies am Ubergang zwischen den
Modulen 1cund 1d im Vergleich zur Fig. 2c ohne Versatz
dargestellt:

Dabei ist in der Frontwand 21’ des Moduls 1d die
Anordnung der Durchtrittséffnungen 23 und Loch-
muster 24 zueinander die gleiche wie bei den Loch-
wanden 21 der tibrigen Module, jedoch um die halbe
Breite 8 eines Produktstromes 7, also ein Viertel des
lichten Abstandes zwischen zwei benachbarten Da-
chern (Zuluftdach 2 und Abluftdach 3) insgesamt zur
Seite versetzt, so dass hierdurch am Ubergang vom
Modul 1c zum Modul 1d jeder Gutstrom 7 aufgeteilt,
in diesem Fall halbiert, wird in zwei Teilstrome 7a,b.

[0099] Am Beginn des Moduls 1d werden zwei be-
nachbarte Teilstrdme 7b,a, die urspriinglich zu verschie-
denen Gutstrémen 7 gehdrten, zu einem neuen Gutstrom
7’ vereinigt.

[0100] Dadurch befinden sich die Anteile des Trock-
nungsgutes, die beim vorherigen Gutstrom 7 in der Mitte
des Gutstromes positioniert waren, im neuen Gutstrom
7’ in den auBen liegenden Randbereichen des Gutstro-
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mes 7', wodurch vorher eventuell Gber den Querschnitt
des Gutstromes noch vorhandene Trocknungs- oder
Temperaturunterschiede nun ausgeglichen werden.
[0101] Wird eine solche Stromteilung Uber die Hohe
eines Schachttrockners 1 mehrfach, vorzugsweise Gber
nicht nur jeweils eine Halbierung des Gutstromes, son-
dern auch eine Aufteilung in geringeren Bruchteilen, wie
jeweils ein Drittel oder ein Viertel, durchgefiihrt, ergibt
dies ein optimal gleichmaRiges Trocknen.

[0102] BeiderinFigur2c dargestellten Halbierung des
Gutstromes 7 besteht der Vorteil darin, dass uber die
Hohe des Schachttrockners 1 hinweg nur jeweils zwei
Arten von Frontwanden 21 und 21’ benétigt werden, und
dementsprechend auch nur zwei Arten von Riickwanden
22, 22, selbst wenn eine solche Stromteilung mehrfach
hintereinander Uber die Hohe des Schachttrockners 1
durchgefihrt wird.

[0103] Da die Einzelteile eines solchen Schachttrock-
ners 1 meist Uber groe Entfernungen bis zum Aufbauort
transportiert und erst dort montiert werden missen, wird
unter anderem auf geringen Raumbedarf wahrend des
Transports zum Aufbauort Wert gelegt.

[0104] Dabei weisen die Luftdacher, die in der Regel
als Zuluftdach 2 und Abluftdach 3 identisch gestaltet sind,
einen von der offenen Stirnseite zur geschlossenen Stirn-
seite abnehmenden Querschnitt auf, entsprechend z. B.
bei Abluftddchern zu der offenen Stirnseite hin zuneh-
mendem Luftanfall.

[0105] Die Figuren 3 zeigen ein solches Luftdach 2, 3
in Detaildarstellung, in Fig. 3a in der Abwicklung mit den
beiden spéateren stirnseitigen Abkantungen 25, 26 zum
Befestigen an den Frontwanden 21 und Riickwéanden 22
des Trocknungsschachtes 1.

[0106] Zum einen ist ersichtlich, dass gemaR Fig. 3c
die Hohe des Daches 2, 3 sich kontinuierlich zu einer
Stirnseite hin verringert, also der Dachfirst eine gerade,
geneigte Linie in der Seitenansicht darstellt und auch die
untere Offnungsbreite verringert sich vorzugsweise in
dieser Richtung etwas.

[0107] Dementsprechend kann das konisch zulaufen-
de Dach durch einfache, gerade Abkantungen aus einem
ebenen Blechzuschnitt hergestellt werden, wie in der Ab-
wicklung der Fig. 3a ersichtlich.

[0108] Die stirnseitigen Detaildarstellungenin Figur 3a
als auch die stirnseitige Ansicht des fertig hergestellten
Daches 2, 3 von der Seite mit dem kleinen Querschnitt
herin Figur 3b, also derim montierten Zustand verschlos-
senen Seite, zeigt weiterhin, in welche Richtungen die
Abkantungen 25, 26, die dem Verschrauben an den
Wanden 21, 22 des Trocknerschachtes 1 dienen, herge-
stellt sind:

Dadurch, dass die Abkantungen 25, 26 an den bei-
den stirnseitigen Enden am einen Ende nach auf3en
und am anderen Ende nach innen, und zwar am vor-
zugsweise stirnseitigen Ende mit dem kleineren
Querschnitt nach innen und am Ende mit dem gro-
Reren Querschnitt nach auRen angeordnet sind, las-
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sen sich die so fertig hergestellten und gekanteten
Luftdacher auf einfache Art und Weise in relativ gro-
Rer Anzahl Gbereinander stapeln und damit eine gro-
Re Anzahl von Luftdachern bei geringstem Trans-
portvolumen transportieren. Dies ist wichtig ange-
sichts der Tatsache, dass ein solches Luftdach 2, 3
mehrere Meter lang ist und bereits in einem durch-
schnittlichen Schachttrockner 1 durchaus ca. 200
Luftdacher oder auch mehr benétigt werden.

[0109] Ein weiteres konstruktives Detail zeigt die in
den Figuren 4 dargestellte Austragseinheit 20, die in Fig.
4 in der Seitenansicht - daraus Fig. 4c ein Detail - und in
Fig. 4b in der Aufsicht dargestellt ist:

Dabei ist in der Seitenansicht der Fig. 4a zu erken-
nen, dass sich unterhalb des Trocknerschachtes 1
jeweils linienférmige Rinnen mit V-férmigem Quer-
schnitt aneinander anschlief3en, in deren Boden sich
wiederum streifenférmige Auslauféffnungen 30 be-
finden, aus denen das getrocknete Gut abgelassen
werden kann.

[0110] Die Auslauféffnungen 30 kénnen durch eben-
falls streifenformige Austragsschieber 12 vollstandig ver-
schlossen werden, die aus Griinden der Stabilitat in der
Seitenansicht ihrerseits wiederum V-formig ausgebildet
sind, allerdings von einem dariber liegenden, nach oben
leicht ballig gewdlbtem Deckblech 13 Uiberdeckt sind, auf
welches im geschlossenen Zustand der Auslauféffnun-
gen 30 das Trocknungsgut driickt.

[0111] WieinFig. 4aersichtlich, bestehtzwischendem
unteren Ende der schrag nach unten verlaufenden Zu-
fuhrwande 31 und der Oberseite der Deckbleche 13 ein
geringer Abstand, durch den das Trocknungsgut jedoch
nicht seitlich herausstromen kann, da sich das Deckblech
13 im geschlossenen Zustand nach beiden Seiten weit
genug Uber das seitliche Ende der Auslauféffnung 30
hinaus erstreckt.

[0112] Alle Austragsschieber 12 einschlieRlich ihrer
Deckbleche 13 sind an ihren stirnseitigen Enden mit in
Offnungsrichtung der Austragsschieber 12 - in der Sei-
tenansicht der Fig. 4a nach links oder rechts - verlaufen-
den Langsstreben verbunden zu einem Austragsrahmen
29, der von einem Betéatigungszylinder 27 in den Figuren
4 nach links oder rechts verschoben werden kann und
damit die Auslauféffnungen 30 verschliel3t oder teilweise
offnet.

[0113] Ein vollstandiges Offnen, so dass die Deckble-
che 13 vollstandig aus dem Bereich der Auslauféffnun-
gen 30 herausfahren, ist dabei nicht gewiinscht:

Falls namlich die Auslauféffnung 30 vollstandig ge-
offnetwiirde, wiirde die Produktséule, die direkt Giber
der Auslauféffnung 30 steht, sehr schnell durch die
Auslauféffnung laufen, wahrend die Produktberei-
che, die Uber den schréagen Zufiihrwanden 31 ste-
hen, nur sehr langsam oder gar nicht zur Auslauféff-
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nung 30 laufen wirden. Damit wére ein gleichmafi-
ger Austrag aus dem Trocknerschacht 1 nicht ge-
wahrleistet.

[0114] Stattdessenwerden die Austragschieber 12 mit
den Deckblechen 13 nur soweit gemeinsam zur Seite
verfahren - und zwar abwechselnd zur linken und zur
rechten Seite - dass sich die Auslauféffnung 30 nur teil-
weise offnet.

[0115] Zusammen mit der Tatsache, dass die Deck-
bleche 13 leicht ballig nach oben gewdlbt - betrachtet in
ihrer Langsrichtung, wie in Fig. 4c zu erkennen - sind,
bewirkt dies ein gleichmaRiges Einstrdmen in den frei-
gegebenen Teil der Auslauféffnungen 30 sowohl derje-
nigen Anteile des Gutes, die an den Zufiihrwénden 31
anliegen, als auch derjenigen Anteile des Gutes, die Uber
der freigegebenen Auslauféffnung 30 angeordnet sind.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0116]

1 Trocknerschacht

1a,b Modul

2 Zuluftdach

2a geschlossene Stirnseite
2b offene Stirnseite

3 Abluftdach

3a geschlossene Stirnseite
3b offene Stirnseite

4a,b  Ebene

5 diagonale Linie

6 diagonale Linie

7 Gutstrom

8 Gutstrom-Breite

9 zuséatzlicher Versatz

10 FlieRrichtung
11 Querrichtung
12 Austragsschieber

13 Deckblech
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14 Beplankung

15 Trocknungsluft

16 Zuluftverteilmodul
17 Abluftsammelmodul
18 HeiRlufterzeuger

19 Abluftventilator
20 Austragseinheit
21 Frontwand

22 Rickwand

23 Durchtritts6ffnung
24 Lochmuster

25 Abkantung

26 Abkantung

27 Betéatigungszylinder
28 Rollen

29 Austragsrahmen
30 Auslauféffnung

31 Zufihrwande

Patentanspriiche
1. Schittguttrockner mit

- einem vertikalen Trocknerschacht (1) aus
mehreren aufeinander gesetzten Modulen (1a,
b), und

- einer Vielzahl von darin parallel, horizontal an-
geordneten Zuluft- (2) und Abluftdachern (3), die
in mehreren Ebenen (4a,b) Ubereinander ange-
ordnet sind,

- wobei die Dacher in der stirnseitigen Ansicht
in den einzelnen Ebenen (4a,b) versetzt ange-
ordnet sind, so dass sich ein Rauten-Raster mit
nur diagonal verlaufenden Rasterlinien ergibt,
wobei

- Zuluftdacher (2) und Abluftdacher (3) jeweils
auf diagonalen Linien (5, 6) angeordnet sind,
wobei

- aufden diagonalen Linien (5, 6) der einen Rich-
tung nur eine Sorte von Luftdachern und aufden
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diagonalen Linien (5, 6) der anderen Richtung
beide Arten von Luftdachern abwechselnd an-
geordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei wenigstens einer Ebene (4a,b) die Luftda-
cher (2, 3) einer bestimmten Art gegentiber den
nachsten dartber liegenden Luftdachern (2, 3)
gleicher Art in Querrichtung (11) um einen zu-
satzlichen Versatz (9) eines Bruchteiles der Gut-
strom-breite (8), alle zur gleichen Seite hin ver-
setzt angeordnet sind.

2. Schittguttrockner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf den diagonalen Linien (5, 6) der anderen Rich-
tung die zwei Arten von Luftdachern gleichmafig ab-
wechselnd angeordnet sind und insbesondere auf
jedes Zuluftdach (2) unmittelbar ein Abluftdach (3)
folgt und umgekehrt.

Schuttguttrockner nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die auf der Unterseite offenen Luftdacher eine offene
(2b) und eine geschlossene Stirnseite (2a) aufwei-
sen, wobei der Querschnitt der Luftdacher von der
geschlossenen (2a) zur offenen Stirnseite (2b) bei
beiden Arten von Luftddchern zunimmt, insbeson-
dere in gleicher Weise zunimmt, insbesondere
gleichmafig zunimmt.

Schttguttrockner nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

-die Module (1a,b) eine gerade Anzahl von Ebe-
nen (4a,b) mit Luftddchern Ubereinander auf-
weisen und insbesondere alle Module (1a,b) die
gleiche Anzahl von Ebenen (4a,b) aufweisen,
und/oder

- die Module (1a,b) in jeweils gleicher Orientie-
rung Ubereinander angeordnet sind, d. h. jeweils
mit den Luftdachern der obersten Ebene (4a,b)
offen zur gleichen Seite hin, also Zuluftseite oder
Abluftseite.

Schittguttrockner nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in den einzelnen Ebenen Zuluft- (2) und Ab-
luftdacher (3) einander gleichmaRig abwech-
seln.

Schiittguttrockner nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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- der zuséatzliche Versatz (9) mehrfach lber die
Hohe des Trockners immer in die gleiche Rich-
tung vorhanden ist und die Summe des Versat-
zes (9) annahernd die einer Gutstromes-Breite
(8) ergibt, und/oder

- der zuséatzliche Versatz (9) fir die Luftdacher
eines Moduls (1a,b) gleichbleibend gegeniber
den Luftdachern des anschlieBenden dariiber
oder darunter liegenden Module (1a,b) ist.

Schiittguttrockner nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Austragsschieber (12) ein kon-
vex in Richtung des Inneren des Trockners gewolb-
tes oder gewinkeltes Deckblech (13) aufweist.

Schuttguttrockner nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die AuRenverkleidung des Schittguttrockners eine
Isolierung, insbesondere aus Mineralwolle, und/
oder eine doppellagige Beplankung (14) aufweist,
wobei sich dann die Isolierung im Zwischenraum
zwischen den beiden Lagen der Beplankung (14)
befinden kann, die insbesondere aus Metallblechen
bestehen.

Schuttguttrockner nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Warmerickgewinnung aus der Trock-
nungsluft (15) erfolgt, nachdem diese das
Schuttgut durchstrdmt hat und bevor diese an
die Umgebung abgegeben wird, insbesondere
indem wenigstens ein Teil der Trocknungsluft
(15) entweder der angesaugten Frischluft direkt
zugeflhrt oder Uber einen Warmetauscher ihre
Warme an die zugeflhrte Frischluft abgibt und/
oder

- insbesondere im unteren Bereich des Trock-
nerschachtes (1), insbesondere unmittelbar vor
dem Auslass, dachfreie Schwitzzonen vorgese-
hen sind und in den unter der Schwitzzone an-
geordnetem Durchluftkihler mittels Zuluftda-
chern Trocknungsluft mit geringer Aufheizung
und insbesondere ohne Anheizung gegenuber
der Umgebungstemperatur zugefiihrt wird.

10. Verfahren zum Trocknen eines Schiittgutes in einem

Schittguttrockner nach Anspruch 1, wobei sich das
Schittgut durch einen vertikalen Trockenerschacht
(1M

von oben nach unten zum Auslass (30) bewegt und
dabei durch die Luftdacher (2/3) in nebeneinander
liegende Gutstrome (7) unterteilt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass
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11.

12.

13.

14.

1.

20

die Gutstrome (7) auf ihrem Weg nach unten ein-
oder mehrfach aufgeteilt und die dabei entstehen-
den Teilstrdme (7a, b) zu einem neuen Gutstrom (7’)
kombiniert werden und diese Stromteilung und Neu-
kombination ausschlieflich durch eine solche Posi-
tionierung der ohnehin vorhandenen Luftdacher (2,
3) bewirktwird, und dass bei wenigstens einer Ebene
(4a,b) die Luftdacher (2, 3) einer bestimmten Art
gegenuber den nachsten dariber liegenden Luftda-
chern (2, 3) gleicher Art in Querrichtung (11) um ei-
nen zusatzlichen Versatz (9) eines Bruchteiles der
Gutstrombreite (8), alle zur gleichen Seite hin ver-
setzt angeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

vor der Trocknung im Schachttrockner (1), insbeson-
dere beim Trocknen von paddy Reis - eine Vortrock-
nung mittels eines Schichttrockners erfolgt, in dem
das Schittgut entlang einer im Wesentlichen hori-
zontalen Ebene bewegt und dabei quer zur Schitt-
gutebene mit Trocknungsluft, insbesondere aufge-
heizter Trocknungsluft, durchstrémt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Schichttrockner das Schittgut schrag abwarts,
insbesondere in V-Form oder Zickzack-Form ab-
warts, geflihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
rensanspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Trocknen mehrstufig durch mehrere Trockner
hintereinander, insbesondere durch mehrere
Schachttrockner (1) hintereinander, erfolgt und da-
zwischen ein Tempern des Produktes mittels eines
oder mehrerer Durchlaufkuhler stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Tempern und Kihlen, insbesondere der letzten
Stufe, in einem oder mehreren hohen, turmférmigen
Schéchten mit Austrag an der Unterseite und einer
Kihlung im unteren Bereich, insbesondere mit Hilfe
von sich quer durch den turmférmigen Schacht hin-
durch erstrekkenden Luftein- und -ausbringungsele-
menten, insbesondere Luftdachern (2, 3), mittels
nicht erwarmter Umgebungsluft erfolgt.

Claims

A bulk material dryer comprising:

- a vertical dryer shaft (1) including plural mod-
ules (1a, b) placed on top of one another; and
- a plurality of ventilation intake roofs (2) and
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ventilation outlet roofs (3) disposed in parallel
and horizontally therein, wherein the ventilation
intake roofs (2) and ventilation outlet roofs (3)
are disposed in plural planes (4a, b) on top of
one another,

- wherein the roofs are disposed offset from one
another in a frontal view in the particular planes
(4a, b), so that a diamond pattern with only di-
agonally extending gridlines is created,

- wherein ventilation inlet roofs (2) and ventila-
tion outlet roofs (3) are respectively disposed on
diagonal lines (5, 6),

- wherein only one type of ventilation roofs is
disposed on the diagonal lines (5, 6) of a first
direction and both types of ventilation roofs are
disposed in an alternating manner on the diag-
onal lines (5, 6) of the other direction,

- wherein the ventilation roofs (2, 3) of a partic-
ular type are all arranged offset towards the
same side in at least one plane (4a, b) relative
to the next ventilation roofs (2, 3) of the same
type disposed there above, wherein the offset
is provided in a transversal direction (11) by an
additional offset (9) which corresponds to a frac-
tion of a material flow width (8).

The bulk material dryer according to claim 1, wherein
the two types of ventilation roofs are disposed in a
continuously alternating manner on the diagonal
lines (5, 6) of the other direction and in particular a
ventilation outlet roof (3) directly follows after each
ventilation inlet roof and vice versa.

The bulk material dryer according to one of the pre-
ceding claims, wherein the ventilation roofs open on
the bottom side include an open face (2b) and a
closed face (2a), wherein the cross section of the
ventilation roofs increases from the closed face (2a)
to the open face (2b) of the two types of ventilation
roofs, in particular increases in the same manner, in
particular increases continuously.

The bulk material dryer according to one of the pre-
ceding claims, wherein

- the modules (1a, b) include an even number
of planes (4a, b) with ventilation roofs above one
anotherandin particular allmodules (1a, b) have
the same number of planes and/or

- the modules (1a, b) are respectively disposed
on top of one another with identical orientations,
this means respectively with the ventilation roofs
of the upper most plane (4a, b) being open to-
wards the same side, thus the ventilation inlet
side or the ventilation outlet side.

5. The bulk material dryer according to one of the pre-

ceding claims, wherein ventilation inlet roofs (2) and
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ventilation outlet roofs (3) alternate evenly in the par-
ticular planes.

6. The bulk material dryer according to one of the pre-

ceding claims, wherein

- the additional offset (9) is provided plural times
over the height of the dryer always in the same
direction and the sum of the offset (9) is approx-
imately equal to the material flow width and/or
- the additional offset (9) for the ventilation roofs
of a module (1a, b) remains constant relative to
the ventilation roofs of the subsequent modules
(1a, b) disposed there above or there under.

The bulk material dryer according to one of the pre-
ceding claims, wherein at least one outlet slide (12)
includes a cover plate (13) which is cambered or
angled in a convex manner in a direction towards an
interior of the dryer.

The bulk material dryer according to one of the pre-
ceding claims, wherein an outer fairing of the bulk
material dryerincludes insulation, in particular made
from mineral wool, and/or a two layer covering (14),
wherein the insulation can then be disposed in the
intermediary space between two layers of the cov-
ering (14) which layers in particular include metal
plates.

The bulk material dryer according to one of the pre-
ceding claims, wherein

- heat is recovered from the drying air (15) after
it has flowed through the bulk material and be-
fore itis exhausted into the ambient, in particular
in that at least a portion of the drying air (15) is
either directly supplied to the fresh air taken in
or imparts its heat to the supplied fresh air
through a heat exchanger and/or

- in particular in the lower portion of the dryer
shaft (1), in particular directly in front of the outlet
sweating zones without roofs are provided and
wherein drying air with little additional heating
and in particular without heating over ambient
temperature is supplied through ventilation inlet
roofs to the flow through cooler disposed under
the sweating zone.

10. A method for drying a bulk material in a bulk material

dryer according to claim 1, wherein the bulk material
moves through a vertical dryer shaft (1) from a top
to a bottom to an outlet (30) and wherein the bulk
material is thus divided by the ventilation roofs (2/3)
into material flows (7) disposed adjacent to one an-
other, wherein the material flows (7) are divided one
or plural times on their downward path and the partial
flows (7a, b) thus created are combined into a new
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material flow (7’) and a flow separation and recom-
bination are exclusively caused by such positioning
of the ventilation roofs (2, 3), which are provided an-
yhow, and wherein the ventilation roofs (2, 3) of a
particular type are all arranged offset towards the
same side in at least one plane (4a, b) relative to the
next ventilation roofs (2, 3) of the same type disposed
there above, wherein the offsetis provided in a trans-
versal direction (11) by an additional offset (9) which
corresponds to a fraction of a material flow width (8).

The method according to claim 10, wherein a pre-
drying through a layer dryer is performed before dry-
inginthe shaftdryer (1), in particular for drying paddy
rice, in that the bulk material is moved along a sub-
stantially horizontal plane, and thus is flowed through
with drying air transversal to the bulk material plane,
in particular flowed through with heated drying air.

The method according to claim 11, wherein the bulk
material is run in the layer dryer in a slanted down-
ward direction, in particular run downward in a V-
shape or a zigzag-shape.

The method according to one of the preceding meth-
od claims, wherein the drying is performed in plural
steps through plural dryers in a sequential manner,
in particular through plural sequential shaft dryers
(1), and a tempering of the product through one or
plural flow-thru coolers is performed there between.

The method according to claim 13, wherein temper-
ing and cooling, in particular in the last step is per-
formed in one or plural tall tower shafts with an outlet
at a bottom and cooling in a lower portion, in partic-
ular through air inlet and outlet elements, extending
transversally through the tower shaft, in particular
ventilation roofs (2, 3) through unheated ambient air.

Revendications

1.

Séchoir de matiére en vrac avec

- une colonne verticale de séchage (1) compo-
sée de plusieurs modules (1a, b) placés les uns
sur les autres et

- un grand nombre de toits d’air frais (2) et d’air
pollué (3) disposés horizontalement et parallé-
lement qui sont disposés dans plusieurs plans
(4a, b) les uns au-dessus des autres,

- les toits étant disposés en décalé en vue fron-
tale dans les différents plans (4a, b) de sorte
qu’il en résulte un quadrillage en losange avec
des lignes de quadrillage s’étendant unique-
ment en diagonale,

- les toits d’air frais (2) et les toits d’air pollué (3)
étant disposés respectivement sur des lignes
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diagonales (5, 6),

- sur les lignes diagonales (5, 6) d’'une direction
seulement un type de toits d’air frais et sur les
lignes diagonales (5, 6) de l'autre direction les
deux types de toits d’aération sont disposés en
alternance, caractérisé en ce que
dansaumoinsunplan (4a, b), les toits d’aération
(2, 3) d’'un type défini sont disposés par rapport
aux toits d’aération (2, 3) suivants opposés de
méme type dans la direction transversale (11)
d’'un déport supplémentaire (9) d’'une fraction de
la largeur du courant de matiére en vrac (8), tous
décalés en direction de la méme face.

Séchoir de matiére en vrac selon la revendication 1,
caractérisé en ce que sur les lignes diagonales (5,
6) de l'autre direction, les deux types de toits d’aé-
ration sont disposés uniformément en alternance et
eu particulier chaque toit d’air frais (2) est suivi im-
médiatement d’un toit d’air pollué (3) etinversement.

Séchoir de matiére en vrac, selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
toits d’aération ouverts sur la face inférieure présen-
tent une face frontale ouverte (2b) et une face fron-
tale fermée (2a), la section transversale des toits
d’aération augmentant depuis la face frontale fer-
mée (2a) en direction de la face frontale ouverte (2b)
pour les deux types de toits d’aération, en particulier
de maniere homogéne.

Séchoir de matiere en vrac, selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que

- les modules (1a, b) présentent un chiffre pair
de plans (4a, b) de toits d’aération les uns au-
dessus des autres et en particulier tous les mo-
dules (1a, b) présentent le méme nombre de
plans (4a, b), et/ou

- les modules (1a, b) sont disposés les uns au-
dessus des autres respectivement dans la mé-
me orientation, c’est-a-dire avec les toits d’aé-
ration du plan supérieur (4a, b) ouverts en di-
rection du méme coté, donc soit du coté air frais
soit du c6té air pollué.

Séchoir de matiere en vrac, selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
toits d’air frais (2) et d’air pollué (3) se relaient régu-
lierement dans chacun des plans.

Séchoir de matiere en vrac, selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que

- le déport supplémentaire (9) est présent plu-
sieurs fois sur la hauteur du séchoir toujours
dans la méme direction et la somme du déport
(9) donne approximativement une largeur de
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courant de matiére (8) en vrac et/ou

- le déport supplémentaire (9) est constant pour
les toits d’aération d’'un module (1a, b) par rap-
port aux toits d’aération du module suivant se
trouvant au-dessus ou en dessous (1a, b).

Séchoir de matiere en vrac, selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’au
moins un poussoir de déchet (12) présente une tole
de couverture (13) bombée ou coudée convexe dans
la direction de l'intérieur du séchoir.

Séchoir de matiere en vrac, selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que I'ha-
billage externe du séchoir de matiére en vrac pré-
sente une isolation en particulier en laine minérale
et/ou un revétement double-couches (14), l'isolation
pouvant se trouver dans l'intervalle entre les deux
couches du revétement (14) se composant en par-
ticulier de tdles métalliques.

Séchoir de matiere en vrac, selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’

- il se produit une récupération de chaleur de
I'air de séchage (15) aprés que celui-ci ai tra-
versé la matiere en vrac et avant que celui-ci
soitdélivré dans'airambiant, en particulier dans
le fait qu’au moins une partie de I'air de séchage
(15) est amenée directement a I'air frais aspiré
ou délivre sa chaleur par un échangeur thermi-
que a l'air frais amené et/ou

- en particulier dans la zone inférieure de la co-
lonne de séchage (1) en particulier juste avant
la sortie, il est prévu des zones de sudation sans
toit et dans le refroidisseur d’air frais disposé
dans la zone de sudation, 'air de séchage est
alimenté par les toits d’air avec un faible échauf-
fement et en particulier sans chauffage par rap-
port a la température ambiante.

10. Procédé pour séchage de matiére en vrac dans un

séchoir de matiére en vrac selon la revendication 1,
la matiére en vrac se déplagant par une colonne ver-
ticale de séchage (1) du haut vers le bas en direction
de la sortie (30) et est divisée en courants de matiére
en vrac (7) les uns a cbté des autres par les toits
d’aération (2/3), caractérisé en ce que

les courants de matiere en vrac (7) sont divisés sur
leur trajet vers le bas une fois ou plusieurs fois et les
courants partiels en résultant (7a, b) sont combinés
en un nouveau courant de matiére en vrac (7’) et
que cette division de courant et nouvelle combinai-
son sont provoquées exclusivement par un tel posi-
tionnement des toits d’aération existants (2, 3) eten
ce qu’au moins dans un plan (4a, b), les toits d’aé-
ration (2, 3,) d’'un type défini sont disposés par rap-
port aux toits d’aération (2, 3) suivants opposés du
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11.

12.

13.

14.
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méme type décalé dans ladirectiontransversale (11)
de I'équivalent d’'un déport supplémentaire (9) d’'une
fraction de la largeur de courant de matiére en vrac
(8) tous décalés en direction du méme coté.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu’avant le séchage dans le séchoir a colonne
(1), en particulier lors du séchage de riz paddy, il
s’effectue un préséchage au moyen d'un séchoir a
couches dans lequel la matiére en vrac se déplace
le long d’un plan sensiblement horizontal et est tra-
versée transversalement au plan de matiére en vrac
par 'air de séchage en particulier parI'air de séchage
chauffeé.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que dans le séchoir a couche, la matiére en vrac
est guidée vers le bas de maniére inclinée, en par-
ticulier en forme de V ou en zigzag.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le séchage s’effectue
sur plusieurs niveaux a travers plusieurs sécheurs
les uns derriere les autres, en particulier a travers
plusieurs sécheurs a colonne (1) et il se produit en-
tretemps un maintien de la température du produit
aumoyen d’un ou de plusieurs refroidisseurs de pas-
sage.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que le maintien de la température et le refroidis-
sement en particulier du dernier niveau s’effectuent
dans une ou plusieurs colonnes hautes en forme de
tour avec une sortie sur la face inférieure et un re-
froidissement dans la zone inférieure, en particulier
alaide d’éléments d’apport et d’éjection d’air s’éten-
dant a travers la colonne en forme de tour, en parti-
culier des toits d’aération (2, 3) au moyen d’air am-
biant non chauffé.
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Fig. 2a
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Fig.2b
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Fig. 3c
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