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Werner Maltry, Potsdam-Bornim

Abtrocknen von
gewaschenen Kartoffeln

Die rasche Oberflichenabtrocknung
gewaschener Speisekartoffeln ist ein
wesentlicher TeilprozeB zu ihrer Quali-
tatserhaltung. Aus trocknungsphysikali-
schen Griinden eignet sich hierfiir das
Verfahren der Kiihlbeliiftungstrocknung,
bei dem die fiir die Wasserverdunstung
erforderliche Warme wahrend des voran-
gehenden Waschvorgangs an die Kartof-
feln iibertragen wird und die trocknende
Luft eine niedrigere Temperatur als die
Kartoffeln hat. Modellrechnungen zum
Erwarmungs- und Trocknungsvorgang fiir
den Einzelkorper und die Schiittung
bildeten die Grundlage fiir die Auslegung
der Einrichtungen.

m Rahmen des Qualitdtsmarkenkon-
zeptes der FRIWEIKA e.G. Weidensdorf
bei der umfassenden Rekonstruktion und
Erweiterung des Kartoffellagerhauses
wurde der ,Qualitat vom Acker bis zum
Gaumen” besondere Aufmerksamkeit ge-
widmet. Eines der Qualitétsziele war der
Umschlag der aufbereiteten Kartoffeln in
GroBbehéltern und zwecks besserer Qua-
litatserhaltung die rasche Rucktrocknung
gewaschener Speisekartoffeln [1].

Vor der konstruktiven Gestaltung der
hierfir  geeigneten  verfahrenstechni-
schen Einrichtungen waren einige Grund-
probleme des Trocknungsverhaltens
oberflachenfeuchter Kartoffeln zu klaren.
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Fig. 1: Temperature distribution inside a potato with 5 °C initially, which has been warmed up in
a water bath of 25 °C by hear transmission and by instationary thermal conduction in the
agitated water, calculated with the finite element analysis
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, Ruhestand" werden von ihm spezielle
thermodynamische Probleme insbesondere
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Die thermodynamische Analyse zum Aufwaér-
men von Kartoffeln in Waschwasser und zum
nachfolgenden Abtrocknen erfolgte im
Auftrag der FRIWEIKA e. G. Weidensdorf.
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Abtrocknens gewaschener Kartoffeln ei-
ner Losung zugefuhrt werden [2];
wahrend der Phase der Erprobung erwie-
sen sich die Modellberechnungen als zu-
treffend.

Wairmezufuhr wahrend des Waschens

FUr oberflachenfeuchte Kartoffeln gilt die
Besonderheit, daB die Wéarmekapazitat
der Knolle bereits bei geringen Tempera-
turdifferenzen ausreicht, die flr die Ober-
flachenwasserverdunstung erforderliche
Wérme aufzubringen, so dal es zweck-
maBig ist, die fur die Trocknung erforder-
liche Warme (ber den Waschvorgang an
die Kartoffeln zu transportieren.

Die Vorgange des Warmelbergangs an
der Oberflache und der instationdren
Warmeleitung im Inneren sind fur ver-
schiedene Korperformen, darunter fir
Kugeln, weitgehend geklart, so daB Mo-
dellrechnungen fur verschiedene Bedin-
gungen und daraus eine ProzeBoptimie-
rung moglich sind. Bild 12zeigt die zeitab-
hangige Temperaturverteilung in einer
Kartoffel mit 50 mm Durchmesser von
anfangs 5 °C in einem bewegten Wasser-
bad von 25 °C, ermittelt mit der Methode
der finiten Elemente. Man erkennt, daB
sich die Kartoffel erwartungsgemal in
Oberflachennahe bevorzugt erwarmt.

Bild 2 ist ein Quantifizierungsbeispiel;
man erkennt, daB sich bei 60 mm Knol-
lendurchmesser die anfangliche Tempe-
raturdifferenz in etwa 5 min halbiert.

Zwischen der Erhéhung der mittleren
Kartoffeltemperatur, dem Kartoffeldurch-
satz und der erforderlichen Heizleistung
fur das Wasserbad existiert ein einfacher
Bilanzzusammenhang; bei 30 t/h Durch-
satz und 10 K Kartoffeltemperaturer-
héhung sind rund 310 kW Warmeleistung
erforderlich.

Haftwasseranteil

Nach Erfahrungen aus Weidensdorf ist
fr 50 mm-Knollen nach dem Durchgang
Uber Gummi- und Filzwalzen mit 0,4 %
Rest-Oberfladchenwasser zu rechnen.
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Fig. 2: Relationship between the time in the wash water and obtainable mean temperature at
various initial potato temperatures. Potato diameter 60 mm, wash water 25 °C
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oberflachlich abgetrockneten Knolle
nur einen Bruchteil (etwa 1/1000) des
Stoffiibergangskoeffizienten an einer
Wasseroberflache betragt.

Den Modellierungsergebnissen lie-
gen folgende Daten zugrunde (Tab. 1).

Bei Trocknung anfanglich kuahler
Kartoffeln mit warmer Luft bewirkt die
die Schuattung durchstromende Luft
(Bild 3 oben) zunachst, daB die Kar-
toffeltemperatur in allen Hoéhen der
Kuhlgrenztemperatur der eintretenden
Luft zustrebt. Nach dem Verdunsten
des Oberflachenwassers verlassen die
Temperaturen Schicht fir Schicht die
Kuhlgrenztemperatur und nahern sich
der Lufttemperatur an. Die Analyse der
Temperaturen in einer durch Kuhi-
beltftungstrocknung behandelten
Schittung (Bild 3 unten) zeigt einen
zunachst raschen, gestaffelten Tempe-
raturabfall und — nach Abtrocknung

Bild 3: Verlauf der Temperaturen in verschie-
denen Hohen einer durch Zwangsbelliftung
trocknenden, anfédnglich oberfldchenfeuchten
Kartoffelschtittung (Kartoffel@ 60 mm,
Luftrate 300 m*/t.h, Schalenwiderstand
wirksam); oben: Warmlufttrocknung, Kartof-
felanfangstemperatur 15 °C, Lufttemperatur
20°C, rel. Luftfeuchte 80%; unten: Kihlbellif-
tungstrocknung, Kartoffelanfangstemperatur
20 °C, Lufttemperatur 15°C, rel. Luftfeuchte
100%

Fig. 3: Course of temperatures in various
heights of an initially surface wet potato bulk,
being dried with forced ventilation; (potato
diameter 7 60 mm, air rate 300 m*/t*h, peel
resistance effective); above: warm air drying,
(initial potato temperature 15 °C, air tempera-
ture 20 °C, rel. humidity 80 %), below: cool
air ventilation drying (initial potato temperatu-
re 20 °C, air temperature 15 °C, rel. humidity
100 %)

Abtrocknung

Dem vorliegenden Beitrag liegen Modell-
rechnungen zur Zwangsliftung zugrun-
de, die einmal nach dem Prinzip der
Warmlufttrocknung und zum andern ent-
sprechend der fur Kartoffeln zweckmaRi-
gen Kuhlbeluftungstrocknung arbeiten.
Mit den fur diese Bedingungen bekann-
ten stromungstechnischen Grundlagen
lassen sich sowohl die zeitlich veranderli-
chen Stromungsbedingungen als auch
die Warme- und Stofftransporterschei-
nungen zwischen Luft und Schuttung
quantifizieren {31,

Obwonl alle Einzelheiten der Trocknung
einer anfanglich oberflachenfeuchten
Schuttung mit dem Ubergang der Trock-
nung von allseitig feuchten Knollen zur
Trocknung des Zwickel-Restwassers
noch nicht experimentell erforscht sind,
laBt sich das tatsachliche prinzipielle Ver-
halten der trocknenden Schuttung unter
der Annahme zutreffend modellieren,
daB der Stofflibergangskoeffizient an der
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des Oberflachenwassers — ein sehr
langsames Annadhern der Temperaturen
der einzelnen Schichten an die kihle

Ee 4RI as AR er RO UOUDOPOOIPBITOVAIVOEDRBOIEIAdOSIOCOIDBNGOQIOIOGEEOEIOEEROOREODR

Tab. 1: Kennwerte der Trocknungsvarianten

Table 1: Parameter of drying variants

Trocknungsvariante | Warmluft Kiihlbeliiftung

Knollen g in mm 60 60

Haftwasser % 0,33 0,33

Luftrate m3/th 300 300

Kartoffelnanfangs-

temperatur °C 15 20

Lufteintritts-

temperatur °C 20 15

relative Luftfeuch-

tigkeit % 80 100
Schliisselworter

Kartoffel, Waschen, Erwarmen, Trocknen,
Qualitat

Keywords

Potato, washing, warming up, drying,
quality

Lufttemperatur. Den dramatischen Un-
terschied zwischen Warmilufttrocknung
und Kuhlbeltftungstrocknung bei ver-
gleichbaren Verhaltnissen zeigt die
Darstellung der Verdunstung (Bild 4).
Bei der Warmlufttrocknung (Bild 4
oben) hat die Wasserverdunstung im
Eintrittsbereich der Luft zunachst eine
Kondensation in den nachfolgenden
Schichten zur Folge, bevor nach etwa 6
h die Trocknung des Wassers aus der
obersten Schicht beginnt. Die bei der
Warmlufttrocknung von der Luft an die
Knollen zu Ubertragende Warme fuhrt
somit zunachst sogar zu einer zusatzli-
chen Befeuchtung und insgesamt zu
einer starken Verzogerung des Trock-
nungsprozesses. Bei der Kuhlbeluf-
tungstrocknung (Bild 4 unten) ist die
zur Trocknung des Oberfladchenwassers
erforderliche Warme bereits in den Kar-
toffeln vorhanden und gestattet des-
halb den sofortigen Beginn des Trock-
nungsprozesses. Die Temperatur der
einzelnen Schichten fallt im gleichen
MaBe, wie die Trocknung voranschrei-
tet. Unter den mit der Warmlufttrock-
nung vergleichbaren Daten ist die
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Trocknung nach 3 h abgeschlossen.

Die praktische Erprobung dieses Ver-
fahrens der Kuhlbeltftungstrocknung mit
Hilfe eines speziellen , Luftungsloffels” fir
jede GroBkiste im GroBkistenregal der
Aufbereitungshalle Weidensdorf ergab ei-
ne vollig zufriedenstellende Abtrock-
nungsleistung.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 98411 erhiltlich.

Bild 4: Verlauf der verdunsteten oder konden-
sierten Wasseranteile in verschiedenen
Hohen einer durch Zwangsbelliftung trock-
nenden, anféanglich oberflachenfeuchten
Kartoffelschtittung; oben: Warmlufttrocknung,
unten: Kihlbeltftungstrocknung (Daten wie
in Bild 3)

Fig. 4: Course of evaporated respectively
consensed water shares in various heights of
an initially surface wet potato bulk being
dried wth forced ventilation; above: warm air
drying, below: cool air ventilation drying (data
as in fig. 3)
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