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Industrielle Trocknungsprozesse

§ chemische Industrie 
§ Lebensmittelproduktion

§ Erhöhung der Lagerfähigkeit
§ Minimieren der Transportkosten

§ energieintensive Prozesse
§ meist geringer thermischer 

Wirkungsgrad
§ üblicherweise konvektive Trockner

http://www.gea.com/de/de/products/feed_type_ring_dryer.jsp



Flugstromtrocknung
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§ heißer Luftstrom als 
Wärmeträger 

§ hitzeempfindlichen Stoffe
§ körnige, pulverförmige 

Materialien 

§ ungenutzte heiße und 
feuchte Abluft

§ hohe Wärmeverluste

Steigerung der Energieeffizienz

Trockner
Feed

Produkt

Luft
Lufterhitzer

Abluft
Zyklon

http://www.gea.com/de/de/products/flash-dryer.jsp
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Energiesparpotentiale bei Trocknungsprozessen

mechanisches 
Entfeuchten

Trockner optimieren 
(Isolierung,...)

Nutzung der 
feuchten Abluft

Wärmeaustausch,
Wärmepumpe,…

Trockner

Feed

Lufterhitzer

Abluft

Energiebereitstellung optimieren 
(Wärmerückgewinnung, ...)



Trocknung mit Wärmepumpen

§ Holztrocknung
§ Getreidetrocknung

§ Temperaturen um 90°C benötigt
§ Fokus auf Konditionierung der 

Trocknungsluft und Entwässerung 
der Abluft
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www.timber-online.net/



Hochtemperatur-Wärmepumpen
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Wärmezufuhr
75%

Verdichterarbeit
25%

Wärmebereitstellung
100%

40 – 90°C

ungenutzte Abwärme

110 – 180°C

Wärmerückgewinnung



Stand der Technik und Stand der Forschung -
Wärmenutzung > 80ºC
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Industrielle Stärkeherstellung
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Stärketrocknung

Wärmequellen: 
§ Feuchte Abluft
§ Warmwasser

Wärmesenken
§ Trocknungsluft
§ Heißwasser
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Nutzung der feuchten Abluft als Wärmequelle
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Nutzung des Warmwasserkreises als Wärmequelle
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Prozesssimulation mit IPSEpro
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Massen- und Energiebilanzen
Abbildung des Prozesses

Variationen, 
Vergleich und Bewertung

Prozessdaten von AGRANA Stärke GmbH

Integration der Wärmepumpe



Leistungszahl
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Trocknungswirkungsgrad
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CO2 Emissionen
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Primärenergieeinsatz
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Betriebskosten
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Strompreis
Gaspreis = 1,7



Amortisation
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Invest=350	€/kW	Heizleistung



Schlussfolgerung

§ Wärmepumpe für Stärketrocknung ökologisch und ökonomisch sinnvoll
§ Wirkungsgradsteigerung auf bis zu 105% 

§ Effizienteste Quelle: Warmwasserkreis
§ Effizienteste Senke: direkte Luftvorwärmung

§ Großes Potential für Wärmepumpen durch Weiterentwicklung zu höheren 
Wärmenutzungstemperaturen

§ Erschließung neuer Anwendungen
§ Einbindung von ungenutzter Abwärme

1929.02.16
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