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1. Notwendigkeit der Automatisierung
des Trocknungsprozesses

Der stindig wachsende Bedarf an Trocken-
futterprodukten und deren Bedeutung fiir die
Volkswirtschaft ist allgemein bekannt. Nicht
nur die Erhohung der Produktion, sondern auch
die gleichzeitige Verbesserung der Qualitat der
Produkte sind anzustreben. Schwerpunkt ist die
Qualititsverbesserung, da hiermit Futtermittel-
reserven direkt erschlossen werden. Unmittel-
bar- beeinfluBbar ist die Qualitit beim Trock-
npungsprozeB mit dem Parameter Trockensub-
stanzgehalt Wie negativ sich beispielsweise
Ubertrocknung auf den Futterwert auswirkt, ist
aus der einschligigen Literatur bekannt. Zur
Sicherung einer hohen Futterverwertung und
effektiven Futterokonomie besteht die Auf-
gabe, firr die Endprodukte der Technischen
Trocknung den Trockensubstanzgehalt im Be-
reich von 88,5 bis 90 % zu gewihrleisten. Dieses
Ziel und die Leistungsverbesserung des Pro-
duktionsabschnitts Trocknung lassen sich nur
iber die Teilautomatisierung erreichen. Dabei
stehen im Vordergrund:

— Verbesserung der Arbeltsbedmgungen

— Verbesserung der Qualitit des Trockengutes

durch Stabilisierung des Trocknungsprozes-
ses

— Steigerung des Anlagendurchsatzes durch
systematische Anniherung an die Grenz-
leistung

— Energieeinsparung durch optimale Anpas-
sung der erzeugten Energie an den
Energiebedarf fiir den Trocknungsproze

— Erhohung der Betriebssicherheit durch
automatische Sicherheitseinrichtungen.

Die Teilautomatisierung des Trocknungspro-

zesses wird aufgrund dieser Kriterien zur

Bild 1.

Notwendigkeit. Sie sollte nicht so weit wie
moglich, sondern nur so weit wie nétig, d. h.
unter Beriicksichtigung o6konomischer und
technischer Forderungen, angewendet wer-
den.

2. Voraussetzungen fiir die Erarbeitung
einer optimalen Automatisierungs-
variante

In enger Zusammenarbeit zwischen dem VEB
Trockenwerk Gatersleben und dem Wissen-
schaftlich-Technischen Zentrum fiir Trocken-
futterproduktion Gatersleben der VVB Zucker-
und Starkeindustrie wurden umfangreiche re-
gelungstechnische Untersuchungen an einer
Trockentrommel mit einem Durchmesser von
3,4 m durchgefiihrt, wobei unter Praxisbedin-
gungen eine Vorzugsregelungsvariante erarbei-
tet wurde. Dieser 3,4-m-Trommeltrockner stellt
aufgrund seiner Abmessungen und. der Feue-
rung mit Rohbraunkohle besondere Anforde-
rungen an den Automatisierungsteil.

3. Beschreibung und Vorteile
der Vorzugsregelungsvariante

Regelkreise, MeB- und Registrierstellen sind im
Regelungsschema (Bild 1) zu ersehen.
HauptregelgroBe ist die Ablufttemperatur, die
vorzugsweise im Ansaugkanal des Exhaustors
zu messen ist. Die Ablufttemperatur ist die beim
Trocknungsvorgang am schnellsten . zu ver-
andernde GroBe, da sie an den Gasstrom
gebunden ist. Sie steht gleichzeitig im unmittel-
baren Zusammenhang mit der Trockengut-
feuchte. Das Ausgangssignal des Ablufttem-
peraturreglers verstellt iiber einen entsprechen-
den Hebelstellantrieb die Unterwindklappen

und damit die Unterwindzufuhr zur Feuerung. -

Regelungsschema der Vorzugsautomatisierungsvariante;

a Absaugventilator, b Unterwindiifter, ¢ Hydraulikpumpen, d Sammelbehaller. ¢ Kohiebunker

MSR-GroBen: 1 Druck der Rostantriebsfliissigkeit, 2 Rostvorschub, 3 Druck im Unterwindkanal, 4
Luftdurchflu im Unterwindkanal, 5 Druck unter dem Rost, 6 Feuerraumtemperatur, 7 Trommeldruck,
8 Trommeleintrittstemperatur, 9 Drehzahl der Zufiihrschnecke, 10 Drehzahl der Trommel, 11 Druck
hinter dem Absaugventilator, 12 Ausgnngstcmperatur, 13 Druck in der Ausschiittkammer, 14 Feuchte

des Trockengutes

-+ Unterwind
-~ Wasserdampf-Trocknungs-

.::.xmisof
0o~ ] ulikflissigkeit fir
o.rfanfn'ebm“g
———MSR-Signalflub

Im Unterwindkanal wird der sich ergebende

Luftdurchsatz gemessen, und das gewandelte

Signal wird als FiihrungsgroBe auf den Rost-

vorschubregler mit Verhaltnisvorgabe geschal-

tet. Uber das Verhiltnisglied kann von Hand
das Verhaltnis zwischen Kohle- und Luftmenge
vorgegeben werden (abhéngig von der Gutart).

StellgroBe im Rostvorschubregelkreis ist in

diesem speziellen Fall die Rostantriebsfliissig-

keitsmenge, deren Istwert mit einer MeBblende
erfat wird. Bei Wanderrostfeuerungen ist
beispielsweise die Antriebsmotordrehzahl re-
gelbar zu gestalten. Eine wichtige Einrichtung
bildet der Nebenregelkreis zur Saugzugrege-

lung, wobei der Istwert des Unterdrucks im

Trommelhals erfaBt wird und das Regleraus-

gangssignal die Klappen im Ansaugkanal des

Exhaustors iiber einen Hebelstellantrieb ver-

stellt. Dieser Nebenregelkreis fiihrte zur deut-

lichen Verbesserung der Stromungsverhiltnisse
und gleichzeitig zu kontinuierlichem Trok-
kengutausstoB.

Mit der beschriebenen Regelungsvariante der

Trockentrommel wurden die gestellten Auf-

gaben erfiillt und weitere folgende Vorteile

erzielt:

— Automatischer Betrieb der Anlage im
Niedrigtemperaturbereich zur Stroh- und
Anwelktrocknung bei ausgeschalteten Un-
terwindliiftern und gleichzeitiger Umschal-
tung der Rostvorschubgeschwindigkeit

— relativ konstanter TrockengutausstoB als
wichtigste Voraussetzung fiir die maximale
Auslastung der Nachfolgeaggregate, wie
Hammermiihlen und Pressen

— unverdnderte NaBgutstrecke; bei Sta-
pelbandegalisierung Dauerbetrieb der An-
lage an der Leistungsgrenze moglich, da
nahezu konstante Bedingungen vorherr-
schen
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Bild 2. Ablufttemperaturverlauf
(1 Teilstrich 2 2 K)
a) Handfahr-
weise

b) automatische
Betriebsweise

]
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Kontinuierliche Feuchtemessung in der Trockenfutterproduktion

Ing. B. Schliiter, KDT/Ing. H. Hallermann, KDT

‘Wissenschaftlich-Technisches Zentrum fiir Trockenfutterproduktion Gatersleben der VVB Zucker- und Stiirkeindustrie

1. Okonomische Gesichtspunkte

Die aus den Beschliissen des IX. Parteitages der
SED resuitierenden Aufgaben der Land-, Forst-
und Nahrungsgiiterwirtschaft umfassen auch
die Steigerung der Trockenfutterproduktion
einschlieBlich der -standigen Qualititsverbes-
serung der Futtermittel und der effektiveren
Auslasiung der vorhandenen Grundmittel.

Die Futtermittelqualitat ist in starkem MaB von

der schnellen Bestimmung des Trockensub-

stanzgehalts in den Futtermitteln abhangig. Um .

die fiir die Futterokonomie und Verwertung
optimalen und im Standard TGL 80-21875
geforderten Parameter des Trockensubstanz-
gehalts (87 bis 92%) einhalten zu konnen, ist
eine kontinuierliche Messung des Feuchtege-
halts der Trockengiiter erforderlich, so da8§ ein
sofortiges Eingreifen in den Produktionsproze
zur Qualititssicherung erméoglicht wird.

Die kontinuierliche Feuchtemessung 148t sich

.nur mit indirekten MeBverfahren realisieren. -

Aus speziellen Untersuchungen ergab sich das
Leitfahigkeitsverfahren als gilinstigste Va-
riante.

2. Grundlagen und technische
Voraussetzungen )

Viele Trockenwerke und Zuckerfabriken in der

'DDR sind mit der FeuchtemeBanlage FML 1|

(Hersteller VEB Feutron Greiz) ausgeriistet, die

nach dem Gleichstrom-Leitfahigkeitsverfahren

arbeitet. Allerdings konnte diese Anlage im

Praxisbetrieb bisher nicht iiberzeugen. Fakto-

ren, die den Zusammenhang zwischen der

Leitfahigkeit des Trockengutes und dessen

Feuchtegehalt im hygroskopischen ‘Bereich

beeinflussen, sind:

— Zerkleinerungsgrad des Trockengutes

— Temperatur des Trockengutes

— Druck auf die Kontaktstellen des MeBwert-
abnehmers

— Schiittdichte des Trockengutes
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— Minderung der Brandgefahr, da bei NaB-
gutfehlbeschickung automatisch Unterwind
und Kohle auf das Minimum reduziert
werden .

— bleibende Regelabweichungen von +2 K als
qualitativ giinstige Voraussetzung zur Be-
einflussung der Trockengutfeuchte (Bild 2).

Mit dieser gesamten Regelungsvariante ist eine

ausreichende Maglichkeit zur Trocknungspro-

zeBfilhrung gegeben, die keinesfalls aber die
kontinuierliche Kontrolle der Trockengutquali-
tit ermoglicht. Erst in Verbindung mit der
kontinuierlichen Kontrolle des Trockensub-
stanzgehalts kann von einem Optimum des

Automatisierungsgrades gesprochen werden.

Konstante Bedingungen im TrocknungsprozeB

durch Teilautomatisierung sind die Vorausset-

zung fir einen optimalen Verlauf des Trok-
kensubstanzgehalts. Moglichkeiten zu dessen

Kontrolle mit sofortiger MeBwertausgabe

werden im folgenden Beitrag aufgezeigt.
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— Schichtdicke des Trockengutes
— Homogenitdt der Feuchteverteilung im
Trockengut
— Fremdelektrolytgehalt im Trockengut
— Zusammensetzung des Trockengutes.
Die Abhiingigkeit der MeBgenauigkeit von den
o.g. EinfluBfaktoren wurde mit den schon
bekannten Untersuchungsresultaten aus der
Literatur und mit speziellen Untersuchungen
bestiitigt. Eine relativ hohe MeBgenauigkeit
wird demzufolge nur dann erzielt, wenn die
Konstanthaltung von definierten MeBbedingun-
gen und die Anwendung von stoffspezifischen
Kalibrierkurven gewibhrleistet werden. Von
dieser Forderung kann abgeleitet werden, daB
die Wahl des MeBorts und die Gestaltung des
MeBwertaufnehmerprinzips von entscheiden-
der Bedeutung sind.

3. Konstruktive Ausfilhrung und Ergebnisse
der MeBeinrichtung

Durch das Wissenschaftlich-Technische Zen-
trum fiir Trockenfutterproduktion Gatersleben
der VVB Zucker- und Stirkeindustrie wurde jm
VEB Trockenwerk Gatersleben eine Mefstelle
nach den o.g. Gesichtspunkten aufgebaut. Die
MeBwertaufnahme ‘erfolgt am zerkleinerten
Trockengut auf einem Gurtbandforderer, der
durch relativ niedrige Bandgeschwindigkeit
eine Schichthéhe zwischen 150 mm und
400 mm gewihrleistet. Mit dem Versuchs-
muster wird auf der dazu geeigneten Trok-
kengutbandwaage gemessen. Die vom VEB
Feutron Greiz mitgelieferte Streufeldstreifen-
elektrode wurde auf einem Gleitschuh montiert,
und der Gleitschuh wurde drehbar an einem
Hebelarm mit Gegengewicht béfestigt.

Im Bild 1 ist die Losung schematisch dar-
gestelit. Der MeBfiihler tastet den Trok-
kengutstrom ab. Bei dieser MeBstellenausfiih-
rung stellen sich folgende EinfluBgréBen und
MeBbedingungen als nahezu konstant ein:

Durch das Abtastverfahren mit definierter
Auflagekraft:

— Druck auf die Kontaktstellen

— Unabhiingigkeit der MeBschichtdicke
durch den ZerkleinerungsprozeB:

— MeBguttemperatur

— Homogenitit der Feuchte.

Unter diesen Voraussetzungen konnte der
MeBfehler von +1% Feuchteabweichung zur

Standardmethode gesichert werden. Eine hin-
reichende MeBgenauigkeit wird auch erreicht,
wenn nicht fiir jede Gutart Aufsteckskalen
verwendet werden, sondern wenn die Gutarten
Leitwertgruppen zugeordnet werden. Der Be-
dienaufwand vermindert sich dadurch erheb-
lich. Bei bestimmten Gutarten, z.B. Luzerne
und Futterroggen, wurden bei Vernachldssi-
gung des Zerkleinerungsgrades, aber bei Ein-
haltung aller anderen MeBbedingungen, aus-
reichend genaue MeBergebnisse erzielt. Unter
Verwendung eines Fehlerfaktors konnte der
0.g. MeBfehler erreicht werden.

Bei stark inhomogenen Produkten (z.B. Ge-
treideganzpflanzen, Maisganzpflanzen, Rii-
benblatt, Sonnenblumen) und besonders bei
Gemischen aus Stroh und Griinfutter, Ge-
mischen aus Ganzpflanzen und bei Stroh-

- Riibenschnitzel-Gemischen muB eine Zer-

kleinerung vorgenommen werden. Der Sieb-
lochdurchmesser der Hammermiihlensiebe soll
12 mm nicht iiberschreiten.

4. Verwendung des ausgegebenen MeB-
werts
Der MeBwandler sollte unweit vom MeBort und
erschiitterungsgeschiitzt eingebaut werden.-Ein
AnschluB fiir den Einsatz registrierender
MeBgerite ist im MeBwandler vorgesehen, so
daB eine abgeschirmte Leitung den MeBwert zur
zentralen Schaltwarte signalisieren kann. Dem
Trocknungsfiihrer wird somit die Moglichkeit
eingerdumt, die Abgastemperatur bzw. den
NaBgutdurchsatz dem angezeigten Feuchtewert
anzupassen (Bild 2). AuBerdem besteht die
Maéglichkeit, das entstandene feuchteproportio-
nale Signal als StorgroBe in einen entsprechen-
den Temperatur-Regelkreis einzubeziehen. Bei
zunehmender Feuchte des Trockengutes erfolgt
automatisch ein definiertes Ansteigen der
Ausgangstemperatur des Trockners und um-
gekehrt. Die Verwendung des FeuchtemeB-
werts als HauptregelgroBe ist nicht realisierbar,
da die Trockengutfeuchte eine an das Gut’
gebundene GroBe ist und, durch die Gutart
bedingt, extremen Zeitverlaufen ausgesetzt
wird. Ein weiterer Grund fiir die Nichtverwen-
dung ist die Gefahrdung der Betriebssicherheit
der Gesamtanlage. Ein Ausfall der Hauptregel-
groBe hitte ein starkes Absinken der Ab-
gastemperatur zur Folge. Der Trockensub-
stanzgehalt des Austraggutes wiirde dann derart

Bild 1

Prinzipskizze

zum MeBverfahren;

1 Gurtbandforderer,

2 gemahlenes Trocken-
gut, 3 Hebelarm,

4 Streufeldstreifen-
elektrode,

S Gegengewicht

nzeige L{@kg@gg_ Nelmondler
strierung Tl 2139






