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(54) Bezeichnung: Anlage zum Trocknen von Schüttgut

(57) Hauptanspruch: Anlage zum Trocknen von Schüttgut,
mit einem von einem Heizmedium durchströmten Trockner
(10), dadurch gekennzeichnet, daß der Trockner (10) an
ein Abgassystem (28) eines Blockheizkraftwerks (12) ange-
schlossen ist, so daß die Abgase des Blockheizkraftwerks
als Heizmedium durch den Trockner (10) hindurchleitbar
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Trock-
nen von Schüttgut, mit einem von einem Heizmedium
durchströmten Trockner.

[0002] Beispiele für Schüttgüter, die in solchen An-
lagen getrocknet werden können, sind etwa Getreide
und andere Agrarprodukte.

[0003] Es sind sogenannte Trommeltrockner be-
kannt, in denen das Schüttgut in einer rotierenden, in-
nen mit Schaufeln bestückten Trommel in Bewegung
gehalten wird. Die Trommel wird von Heißluft durch-
strömt, die beispielsweise mit Hilfe eines Gasbren-
ners erzeugt wird. Grundsätzlich ist es auch bekannt,
die Heißluft mit Hilfe eines Wärmeaustauschers aus
der Abwärme anderer Prozesse zu gewinnen.

[0004] Die bekannten Trocknungsanlagen für Ge-
treide sind generell für einen hohen Materialdurch-
satz ausgelegt und bedienen daher eine Vielzahl von
landwirtschaftlichen Betrieben, so daß die getrockne-
ten Schüttgüter von den einzelnen Betrieben zu der
zentralen Trocknungsanlage angeliefert und später
wieder abgeholt werden müssen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Trock-
nungsanlage zu schaffen, die sich auch für kleine-
re Mengen, wie sie beispielsweise in einem einzel-
nen landwirtschaftlichen Betrieb oder in kleineren lo-
kalen Gruppen von Betrieben anfallen, wirtschaftlich
einsetzen läßt.

[0006] Diese Aufgabe wird mit den in den unabhän-
gigen Schutzansprüchen angegebenen Merkmalen
gelöst, Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen sind in den Unteransprüchen angegeben.

[0007] Eine erfindungsgemäße Lösung besteht dar-
in, das der Trockner an ein Abgassystem eines Block-
heizkraftwerks angeschlossen ist, so daß die Abgase
des Blockheizkraftwerks direkt als Heizmedium durch
den Trockner hindurchleitbar sind.

[0008] Für viele Betriebe, die Bedarf an einer Trock-
nungsanlage haben, ist auch der Betrieb eines Block-
heizkraftwerkes attraktiv, da in ländlichen Räumen
zumeist kein Fernwärmenetz zur Verfügung steht
und da andererseits die Brennstoffe für den Betrieb
des Heizkraftwerks, Beispielsweise Biogas, Holzpel-
lets und dergleichen, oftmals unmittelbar im land-
wirtschaftlichen Betrieb anfallen oder erzeugt wer-
den können. Als Antriebsaggregat, das einen Gene-
rator antreibt, kann das Blockheizkraftwerk wahlwei-
se einen Motor mit äußerer Verbrennung, z. B. einen
Stirlingmotor, oder einen Motor mit innerer Verbren-
nung aufweisen, beispielsweise einen Gasmotor, ei-
nen Dieselmotor, insbesondere auch einen Diesel-
motor, der speziell für den Betrieb mit Pflanzenöl aus-

gelegt ist. Die Abgase modernerer Verbrennungsmo-
toren sind so schadstoffarm, daß sie, ähnlich wie bei
mit Öl oder Gas direkt beheizten Trocknungsanlagen
unmittelbar als Heizmedium für den Trockner, insbe-
sondere auch für Lebensmittel wie Getreide und der-
gleichen, genutzt werden können, ohne daß gesund-
heitliche Schäden zu befürchten sind. Die Erfindung
erlaubt es daher, die in den Abgasen des Heizkraft-
werkes enthaltene Abwärme unmittelbar zur Trock-
nung zu nutzen, so daß keine Kosten für einen Wär-
meaustauscher anfallen und auch die mit dem Wär-
meaustausch verbundenen Energieverluste vermie-
den werden.

[0009] Bevorzugt wird neben den Abgasen des An-
triebsaggregats auch die Kühlluft für das Antriebsag-
gregat und den Generator als Heizmedium für den
Trockner genutzt.

[0010] Um die Installationskosten für die Trock-
nungsanlage in Grenzen zu halten, ist erfindungs-
gemäß vorgesehen, daß als Trocknungstrommel ein
handelsüblicher Tankbehälter verwendet wird, wie er
beispielsweise auch zum Lagern von Heizöl einge-
setzt wird. Ein solcher Tankbehälter hat eine zylin-
drische Form und ist an beiden Enden durch ge-
wölbte Böden abgeschlossen. Die innere Umfangs-
wand des Behälters kann mit Schaufeln bestückt wer-
den, und in den Böden an beiden Enden des Be-
hälters können Öffnungen gebildet werden, die den
Eintrag und den Austrag der Schüttgüter sowie das
Hindurchleiten des Heizmediums ermöglichen. Eine
drehbare Lagerung des Behälters kann einfach da-
durch erreicht werden, daß die zylindrische Umfangs-
wand des Behälters auf Rollen abgestützt wird, und
ein Drehantrieb läßt sich mit Hilfe einer Kette errei-
chen, die ein auf dem äußeren Umfang des Behälters
gebildetes Kettenrad umschlingt.

[0011] Im folgenden wird ein Ausführungsbeispiel
anhand der Zeichnung näher erläutert.

[0012] Es zeigen.

[0013] Fig. 1 eine Prinzipskizze einer erfindungsge-
mäßen Trocknungsanlage;

[0014] Fig. 2 einen schematischen Längsschnitt
durch einen Trockner in der Trocknungsanlage ge-
mäß Fig. 1; und

[0015] Fig. 3 einen schematischen Querschnitt des
Trockners in der Schnittebene III-III in Fig. 2.

[0016] Die in Fig. 1 gezeigte Trocknungsanlage um-
faßt einen Trockner 10 und ein Blockheizkraftwerk
12, dessen Abwärme als Heizmedium für den Trock-
ner genutzt wird. Das Blockheizkraftwerk 12 weist
als Antriebsaggregat einen Verbrennungsmotor 14
auf, der einen Generator 16 treibt. Bei dem Verbren-
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nungsmotor 14 kann es sich beispielsweise um einen
Motor mit innerer Verbrennung handeln, der speziell
für den Betrieb mit Pflanzenölen ausgelegt ist, so daß
er beispielsweise mit Palmöl betrieben werden kann.

[0017] Der Verbrennungsmotor 14 und der Genera-
tor 16 sind in einem gemeinsamen Gehäuse 20 un-
tergebracht, in dem mit Hilfe eines Gebläses 22 eine
Kühlluftströmung erzeugt wird. Das Gebläse 22 wird
vom Verbrennungsmotor 14 angetrieben. Wenn die-
ser Verbrennungsmotor wassergekühlt ist, wird die
Kühlluft durch einen nicht gezeigten Wärmetauscher
zur Kühlung des Kühlwassers geleitet. Die Kühlluft
umströmt außerdem auch den Generator 16, so daß
sie auch dessen Abwärme aufnimmt. Anschließend
wird die erwärmte Kühlluft über Ventile oder ein Sys-
tem von Schiebern 23 entweder in einen Abluftkanal
24 oder über eine Leitung 26 zum Trockner 10 gelei-
tet.

[0018] Die Abgase des Verbrennungsmotors 14
werden über eine Abgasleitung 28 abgeführt, die
über Ventile oder Schieber 30 wahlweise mit einem
Schornstein 32 oder mit einer Leitung 34 verbindbar
ist, die in die Leitung 26 mündet, so daß auch die Ab-
gase. des Verbrennungsmotors dem Trockner 10 zu-
geführt werden können.

[0019] Der Trockner 10 ist ein Trommeltrockner,
dessen Trommel durch einen zylindrischen Behälter
36 gebildet wird. Bei diesem Behälter 36 handelt es
sich um einen handelsüblichen Tankbehälter, wie er
auch zur Lagerung von Kraftstoffen eingesetzt wird.
In der gezeigten Ausführungsform hat der Behälter
36 eine Länge von etwa 7 bis 10 m und einen Durch-
messer von etwa 2,5 bis 3,5 m. An beiden Enden
ist der Behälter 36 in üblicher Weise durch gewölbte
Böden 38 abgeschlossen, deren genaue Form deut-
licher in Fig. 2 zu erkennen ist. Die äußere Umfangs-
fläche des Behälters 36 stützt sich über Stützrollen 40
auf einer Plattform 42 ab. Außerdem ist auf dem Um-
fang des Behälters ein nicht näher gezeigter Zahn-
kranz gebildet, der mit einer den Behälter umschlin-
genden und von einem Motor 44 angetriebenen Kette
46 in Eingriff steht, so daß der Behälter 36, indem er
auf den Stützrollen 40 abrollt, um seine Längsachse
gedreht werden kann.

[0020] Die Leitung 26 tritt an dem in Fig. 1 sichtba-
ren Ende des Behälters 36 koaxial in diesen Behäl-
ter ein. Die Eintrittsstelle ist von einem Austragtrichter
48 für Schüttgut umgeben, das in dem Trockner 10
getrocknet werden soll. Am entgegengesetzten En-
de des Behälters 36 ist ein Beschickungstrichter 50
angeordnet, über den das Schüttgut in den Trockner
zugeführt wird.

[0021] In Fig. 2 sind die Mündung der Leitung 26 und
der sie umgebende Austragtrichter 48 am rechten En-
de des Behälters 36 zu erkennen. Die im Blockheiz-

kraftwerk 12 erwärmte Kühlluft und die Abgase des
Verbrennungsmotors 14 treten hier gemeinsam als
Heizmedium in das Innere des Behälters 36 ein und
werden mittels einer Ringblende 52 im wesentlichen
gleichmäßig über den Querschnitt des Behälters ver-
teilt. Das Schüttgut wird am entgegengesetzten Ende
in den Beschickungstrichter 50 eingegeben, so daß
das Heizmedium (Pfeil A) und das Schüttgut (Pfeil
B) den Behälter 36 im Gegenstrom durchlaufen. Ein
Auslaufstutzen des Beschickungstrichters 50 verläuft
schräg durch eine mittig in dem Boden 38 des Behäl-
ters 36 gebildete Öffnung und durchsetzt dabei ein
Abzugsrohr 54, durch welches das Heizmedium als
Abluft aus dem Trockner austritt. Das Abzugsrohr 54
ist mit dem Behälter 36 über ein Lager 56 verbunden,
so daß das Abzugsrohr und der Beschickungstrich-
ter 50 stationär gehalten werden können, während
der Behälter 36 sich um seine Längsachse dreht. Ent-
sprechend ist auch der Austragtrichter 48 am entge-
gengesetzten Ende des Behälters über ein Lager 56
mit dem dortigen Boden 38 des Behälters verbun-
den. Auf der Innenseite dieses Bodens sind Austrag-
schaufeln 58 angebracht, die von der Umfangswand
des Behälters radial einwärts in den Austragtrichter
48 verlaufen.

[0022] In der Schnittdarstellung in Fig. 3 ist die Ring-
blende 52 nur strichpunktiert angedeutet, so daß die
Form und Anordnung der insgesamt sechs Austrag-
schaufeln 58 deutlicher zu erkennen ist. Wenn sich
der Behälter 36 im Gegenuhrzeigersinn dreht, wie in
Fig. 3 durch einen Pfeil angegeben wird, so nehmen
die Austragschaufeln 58 ähnlich wie Baggerschau-
feln das Schüttgut auf, das sich im Bereich des unte-
ren Scheitels des Behälterquerschnitts sammelt. Im
Zuge der weiteren Drehung des Behälters bekommt
der radial nach innen verlaufende rinnenförmige Teil
der Austragschaufel ein Gefälle zur zentralen Öff-
nung des Bodens 38, die von dem Lager 56 umge-
ben ist und das Innere des Behälters mit dem Aus-
tragtrichter 48 verbindet. Die inneren Enden der Aus-
tragschaufeln reichen in diesen Austragtrichter hinein
und sind so geformt, daß sie das Schüttgut in den
Austragtrichter entleeren.

[0023] Weiterhin sind in Fig. 3 hakenförmige Profile
von Schaufeln 60 zu erkennen, die auf dem gesam-
ten Umfang des Behälters 36 verteilt an dessen In-
nenwand angeordnet sind und sich über die gesam-
te Länge des Behälters 36 erstrecken. In Fig. 2 sind
zwei dieser Schaufeln 60 strichpunktiert angedeutet.
Zumindest die gekröpften freien Enden der Schaufeln
sind in gewissen Längsabständen durch Scharten 62
unterbrochen, so daß das Schüttgut, das bei der Dre-
hung des Behälters 36 im Bereich des unteren Schei-
tels des Behälters aufgenommen wird, bei der weite-
ren Aufwärtsbewegung durch diese Scharten 62 her-
ab rieselt. Bei den in Umfangsrichtung aufeinander-
folgenden Schaufeln 60 sind die Scharten 62 etwas
in Längsrichtung gegeneinander versetzt, so daß das
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Material, das von einer Schaufel auf die nächsttiefere
Schaufel fällt, dann durch die in Fig. 2 weiter rechts
liegende Scharte wieder austritt, so daß sich ins-
gesamt ein allmählicher Transport des Schüttgutes
in der Richtung entgegengesetzt zur Strömung des
Heizmediums ergibt. Diese Gestaltung der Schaufeln
hat sich insbesondere bei Getreide bewährt. In einer
anderen Ausführungsform können auch durchgehen-
de Schaufeln ohne Scharten verwendet werden.

[0024] In Fig. 2 ist ein typischer Füllpegel des
Schüttgutes im Behälter 36 durch eine gestrichelte Li-
nie 64 angegeben.

[0025] Um den Transport des Schüttgutes in der
Richtung des Pfeils B zu bewirken oder zu unterstüt-
zen, kann der Behälter 36 auch insgesamt leicht ge-
kippt werden. Zu diesem Zweck stützt sich die Platt-
form 42 über ein Gelenk 66 auf einem Sockel 68 ab,
und das entgegengesetzte Ende der Plattform 42 ist
mit Hilfe eines Hubmechanismus 70 in der Höhe ver-
stellbar. Im gezeigten Beispiel wird der Hubmecha-
nismus durch eine Anordnung aus Zahnstange, Kur-
bel, Ritzel und Klinkengesperre gebildet.

Schutzansprüche

1.    Anlage zum Trocknen von Schüttgut, mit ei-
nem von einem Heizmedium durchströmten Trock-
ner (10), dadurch gekennzeichnet, daß der Trock-
ner (10) an ein Abgassystem (28) eines Blockheiz-
kraftwerks (12) angeschlossen ist, so daß die Abgase
des Blockheizkraftwerks als Heizmedium durch den
Trockner (10) hindurchleitbar sind.

2.    Anlage nach Anspruch 1, bei der der Block-
heizkraftwerk (12) ein Kühlluftsystem (22, 24, 26)
aufweist, das ebenfalls an den Trockner (10) ange-
schlossen ist.

3.    Anlage zum Trocknen von Schüttgut, mit ei-
nem Trockner (10), der einen von einem Heizmedium
durchströmten, zylindrischen und um seine Längs-
achse drehbaren Behälter (36) aufweist, insbesonde-
re nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daß der Behälter (36) ein handelsüblicher Tankbehäl-
ter ist, der an beiden Enden gewölbte Böden (38) auf-
weist, in denen Öffnungen zum Hindurchleiten des
Heizmediums gebildet sind.

4.  Anlage nach Anspruch 3, bei der ein Ende des
Behälters (36) über ein Lager (56) drehbar mit ei-
ner Abzugsleitung (54) verbunden ist und ein Beschi-
ckungstrichter (50) für das Schüttgut durch die Ab-
zugsleitung (54) hindurch in das Innere des Behälters
(36) führt.

5.  Anlage nach Anspruch 3 oder 4, bei der ein En-
de des Behälters (36) über ein Lager (56) drehbar mit
einem Austragtrichter (48) verbunden ist, der eine zur

Einleitung des Heizmediums in den Behälter dienen-
de Leitung (26) umgibt.

6.    Anlage nach Anspruch 5, bei der im Inneren
des Behälters (36) Austragschaufeln (58) angeordnet
sind, die vom äußeren Umfangsbereich des Behäl-
ters einwärts zu dem Austragtrichter (48) und in die-
sen hinein verlaufen, wobei jede Austragschaufel ei-
ne Rinne bildet, durch welche das Schüttgut während
der Drehung des Behälters in den Austragtrichter (48)
rinnt.

7.  Anlage nach einem der Ansprüche 3 bis 6, bei
der die Innenfläche der Umfangswand des Behälters
(36) mit in Längsrichtung durchgehenden, hakenför-
mig profilierten Schaufeln (60) bestückt ist.

8.    Anlage nach Anspruch 7, bei der die Schau-
feln (60) in gewissen Längsabständen durch Schar-
ten (62) unterbrochen sind.

9.  Anlage nach Anspruch 8, bei der die Scharten
(62) von in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden
Schaufeln (60) axial gegeneinander versetzt sind.

10.  Anlage nach einem der Ansprüche 3 bis 9, bei
der sich der Behälter (36) über Stützrollen (40) dreh-
bar auf einer Plattform (42) abstützt und als Drehan-
trieb für den Behälter (36) eine die Umfangswand die-
ses Behälters umschlingende Kette (46) vorgesehen
ist.

11.  Anlage nach einem der Ansprüche 3 bis 10, bei
der der Behälter (36) auf einer Plattform (42) mon-
tiert ist, die sich über ein Gelenk (66) auf einem So-
ckel (68) abstützt und mit Hilfe eines Hubmechanis-
mus (70) in der Neigung in Längsrichtung des Behäl-
ters verstellbar ist.

12.  Anlage nach einem der Ansprüche 3 bis 11, bei
der im Inneren des Behälters (36) eine Blende (52)
zum Verteilen des Heizmediums angeordnet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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