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Hopfentrocknung — ein stetiger Optimierungsprozess

Seminare
Workshops
LfL-Informationen
Mess- und Anzeigesysteme Einteilung in Trocknungs-
abschnitte
automatische Steuerungen \ [ richtiges Verhéltnis der

und Regelungen Trocknungsparameter

Opﬁmierung der Hopfentrockp ung

™~

- héhere Trocknungsleistungen
Warmebild- - bessere Energleeff|2|e_n%
technik - Verbesserung der Qualitat

Heiz- und
N\ Luftleistung

7
Erntezeitpunkt @ Einheitlicher Befull-
und Entleer-Rhythmus

ca. 20-25% Heizolersparnis
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Trocknung und Konditionierung
von Hopfen

» grundlegendes Verstandnis
trocknungstechnischer und
energetischer Zusammenhénge

» Trocknungsverhalten der
verschiedenen Hopfensorten

» ,Leitfaden* bei der Optimierung der
Trocknung und Konditionierung

https://www.Ifl.bayern.de/ipz/hopfen
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Dokumentation

Trocknungsprotokoll Ernte 20 /[J Schlagbezeichnung: HQ ug [ aQy 62‘1 o
Datum: AL d, Sorte: UQVZ&(?J j /Q //6“‘ =
Temp. der Ansaugluft: A5°C— A 4 € Schiittgewicht in kg/m* " AR v SBoo &
Trocknungstemperatur in °C : _62 C b8 C  Luftgeschwindigkeit in m/s (0,3 - 0,4m/s) V: .7 ’_‘Q Heizolstand/Verbrauch: 23 2 62732 £
By ("f((;.d\,t
() Trocknungs- Werte in Aufschiitthorde Schuber
. Nr Uhrzeit beim Befiillen bzw. Entleeren dauer nach Befiillen beim Kippen M he Drahtwerte Bemerkungen
Wit ; Aufschiitthorde Schuber in Std. o¢c | %rF.| °C % r. F. incm ein aus
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2 [ 68 36 4™ 7.0 [Jo2]84 [%68] 64 | ST [433]43.7
F |63 P M | 31 (23487 [0 ST | 5551633 | 67,9
“ET Ao "% A7T" | 743 [300]33 4| 60 |y |go6] 437
SUE? 4 14" | 320 |30, | 8¢ [13.3] 6o T9” | 30,2 [ 63,3
— |3 13t A | 7220 (104 [ 82 g2 | g9 (I (63 90 652
3 A1 2> 1318 [ae |89 324 St [ §ea (6371452
24 A, 52 19 4;: 720 [23¢q |3 |136| 08 | o [sb4 |99 Y
. e X [ A6~ A3 772 |28¢ (3 [fRo| O |06, 19307149 3
Oldurchflussmesser! ; 26 4;4; 2% [ 471 299 (8¢ Deal o 12 [ Go
ez 13 % | 370 (233186 38} e | g4 193 G| 4gn [Dare awp, ity
22 A5 A" (320 [133]36 (o] 5o |54 (4o g4z [om 27
(28 [ 20 °° 35 Bl [ma] 61 | 54 [$2.2[4%0
~ | %o O 1™ %oy |32 [3¢3] €O 20 1092 102 (/|
. // 1 \

' 1) siehe Beitrag ‘Griines Heft Bereich Trocknung Trocknungsleistung in kg/m* und Stunde 3, K Z \
2) unterschiedliches Schiittgewicht der Sorten erfordert Anpassung der Schiitthdhe und Zustand des Gri) fens /
!g. L f L 3) Berechnung: Trockenhopfen in kg/Darrflache in m*/Betriebszeit Lufterhitzer in Std. (Praxiswert: 4-10 kg/m?
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Dokumentation — Auswertung -Ergebnisse

H. Tradition

H. Herkules

LfL

Praxisdarre: 42 m?, 36 KW Luftleistung (= 860 W / m?), 1200 KW Heizleistung

Sorte Datum Trocknungsdauer Schiitthéhe Trocknungsleistung Heizélverbrauch
in Stunden incm inkg /m?und h in Liter/ 50 kg
HTR 04.09.2021 2:57 31 6,80 17,5
" 05.09.2021 3:09 29 6,20 18,1
6,4 ——— 17,8
" 06.09.2021 3:06 31 6,60 17,7
" 07.09.2021 3:09 31 6,00 18,4
HKS 12.09.2021 3:42 28 7,95 152
" 16.09.2021 3:40 28 8,07 16,6
" 17.09.2021 3:35 28 8,10 8,2 15,7 15,8
" 18.09.2021 3:36 28 8,00 15,5
" 19.09.2021 3:35 27 8,06 15,9
" 20.09.2021 3:26 28 8,75 15,9
+ 28% -11%
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Einsatz alternativer Energiequellen — Vorwarmung der Ansaugluft

- durch Vorwérmung der Ansaugluft kann Heiz6l eingespart
bzw. ersetzt werden

- Voraussetzung ist eine optimal eingestellte Trocknung

- die Stromungsverhaltnisse der Trocknungsluft dirfen
nicht verandert oder beeintrachtigt werden

- zusatzliche Wérmequelle muss auf die vorhandene
Heizleistung abgestimmt sein

a|!ernaE|ve

Energiequellen

erwarmte Luft

Ansaugluft
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Alternative Energieqguellen — Vorwarmung der Ansaugluft

»wbetriebliche Warmequellen* »mobile Wirmequellen*
* solare Geb&udewérme » Hackschnitzelheizung
 Solar-Luftkollektoren » Scheitholz

FFFEEEEEANAN
W T TR

Y/ /77777 T e ]
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Luftschlauch

wbetriebliche Wiarmequelle*
» Stromerzeuger

erwarmte Luft
»betriebliche Wirmequellen*

» Hackschnitzelheizung
» Biogasanlage
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Alternative Energiequellen — Solare Luftkollektoren?

—
L —

—— A

Heif3e Luft verdoppelt den Brennwert

Mit Solar-Luftkollektoren lasst sich Sonnenenergie einfach und effektiv zur
Trocknung von Holzhackschnitzeln und Scheitholz nutzen. Das verbessert die
Qualitat der Brennstoffe, wie ein Beispiel aus der Praxis zeigt.
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Ansaugtemperatur und erforderliche Heizleistung
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Ansaugtemperatur und erforderliche Heizleistung
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Ansaugtemperatur und erforderliche Heizleistung
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Bewertung einer moglichen Heizolersparnis

10 kWh Warme = 1 Liter Heizol

Alternative Energiequellen: 60 KW - 250 KW

Beispiele fur Heizleistungen von Lufterhitzern:

Darrflache in m2 16 30 40 50

Heizleistung in kW 480 900 1200 1500

bei einer unterstellten Heizleistung von 30 kW/m?
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Wirkungsgrad der alternativen Energiequelle

Mit steigenden Ansaugtemperaturen
verringert sich der Gesamtwirkungsgrad der

Warmlufterzeuger

Warmeerzeugung!
Darrflache in m? 16 30 40 50
Heizleistung in kW 480 900 1200 1500

zum Beispiel:

SCLCCI I 100 KW | 150 KW | 200KW | 250 KW _

10 kWh Warme

o
NN LFL

Wirkungsgrade

90-95%

80-90%

= 1 Liter Heizol
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Abschatzung der Wirtschaftlichkeit alternativer Energiequellen

Beispiel Biomasse, ohne: Bereitstellungskosten, AfA, Stromkosten, Reparaturen...

Kostenersparnis Heizol in € Kosten Hackschnitzel in €
1,50 €/Itr 1,25 €/Itr 1,00 €/Itr 20,00 €/m* 25,00 €m* 30,00 €/m’
o ° ° Jéhr"Che_HEi_ZtﬁlerSpamiS Jahrliche Hackschnitzelbedarf in ° ® °
13500| 11250 9000 | 9000 | i m? 150 | 3000 3750 4500

|
12000 10000 8000 8000 + 133 2660 3325 3990
|
10500 8750 7000 7000 + 117 2340 2925 3510
|
9000 7500 6000 6000 +- 100 2000 2500 3000
|
7500 6250 5000 5000 + 83 1660 2075 2490
|
6000 5000 4000 4000 + 67 1340 1675 2010
|
4500 3750 3000 3000 + / 50 1000 1250 1500
|
3000 2500 2000 | 2000 + é 33 660 825 990
® ° 4 1000 ¢ —
16 h Trocknungszeit / Erntetag ¢ ° °
0 T /I\ T T T T /I T T T 1
6 Q) 10 12 14 16 18 20 22 24
' Heizdleinsparung in Liter / Stunde Trocknungszeit
!g! Lf L —10 Erntetage —15 Erntetage ——20 Erntetage —25 Erntetage
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Warmeruckgewinnung - schematisch

a
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Warmeruckgewinnung - Hordendarre

0

Trocknungs-Abluft
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Warmeruckgewinnung - Hordendarre
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Warmeruckgewinnung - Bandtrockner

U ‘ ;

AulRenluft

Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung



Warmeruckgewinnung - Bandtrockner

i
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Trocknungs-Abluft
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Warmeruckgewinnung — Erfahrungen/ Ergebnisse

= optimaler Wirkungsgrad nur bei optimierten Trocknungsanlagen erreichbar
= mit Warmeinhalt der Abluft wird Ansaugluft vorgewarmt
= optimale Betriebspunkt am Kondensieren der Abluft erkennbar
= sobald Feuchtigkeit der Abluft kondensiert, wird zusatzlich Warme freigesetzt!
= durch Unterdruck gleichméiiige Abtrocknung ohne Nesterbildung
= geringe Brennertaktung durch gleichbleibende Ansaugtemperaturen

= Entleeren des Schubers ohne Reduzierung der Ventilatoreinstellung moglich

= durchschnittliche Ansaugtemperatur bei 28-30°C
= Heizoleinsparung ca. 30-35%
= 10-15% hohere Trocknungsleistung

= Wirtschaftlichkeitsberechnung bei Neubau oder vor Ersatzinvestition fir
Lufterhitzer mit geringer Dimensionierung sinnvoll!
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»Energieeinsparung durch alternative Energiequellen und Warmeruckgewinnung*“

Fazit
» Leistungsstarkes Trocknen erhoht eindeutig die Energieeffizienz

» Eine Trocknungsoptimierung ist Voraussetzung fir einen erfolgreichen Einsatz
'~y alternativer Energiequellen

» Der Einsatz alternativer Energiequellen muss auf die vorhandene Trocknungsanlage
abgestimmt sein

» Erfassung der ,,IST-Situation® ist Voraussetzung fiir eine Wirtschaftlichkeitsberechnung

» Die Kombination aus Heizdlersparnis und gleichzeitiger Steigerung der
Trocknungsleistung ernoht die Wirtschaftlichkeit einer alternativen Energiequelle

» Die Anschaffung alternativer Energiequellen erfordert aufgrund der komplexen

R Zusammenhénge erhdhten Beratungsbedarf
t\j; 1 \
(—J—‘> LfL
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