
Optimale Teilautomatisierung 

.' 

eines mit festen Brennstoffen betriebenen Trommeltrockners 

Ing. H. tWlermenn, KOT ,.Wlaenscheftlich-T ec:hnisches Zentrum für Trockenfutterproduktion Getenleben 
der VVB Zuc:IIer- und Sdrkeindustrie . 
Hoc:hsc:huHng. W. Voß, VEB Trockemiverk Geteraleben 

1. Notwendigkeit der Autornlltialerung 
des TrodmunlPP'oz ..... 

Der ständig wachsende Bedarf an Trocken­
futterprodukten und deren Bedeutung für die 
Volkswirtschaft ist allgemein bekannt. Nicht 
nur die Erhöhung der Produktion, sondern auc h 
die gleichzeitige Verbesserung der Qualität der 
Produkte sind anzustreben. Schwerpunkt ist die 
Qualitätsve~besserung, da hiermit Futtermittel­
reserven direkt erschlossen werden. Unmittel­
bar· beeinflußblU" ist die Qualität beim Trock­
nungsprozeß mit dem Parameter Trockensub­
stanzgehalt. Wie negativ sich beispielsweise 
Übertrocknung auf den Futterwert auswirkt, ist 
aus der einschlägigen Literatur bekannt. Zur 
Sicherung einer hohen Futterverwertung und 
effektiven Futterökonomie besteht die Auf­
gabe, für die Endprodukte der Technischen 
Trocknung den Trockensubstanzgehalt im Be­
reich von 88,5 bis 9O%·zu gewährleisten. Dieses 
Ziel und die Leistungsverbesserung des Pro­
duktionsabschnitts Trocknung lassen sich nur 
über die Teilautomatisierung erreichen. Dabei 
stehen im Vordergrund: 
- Verbesserung der Arbeitsbedingungen 
--.,. Verbesserung der Qualität des Trockengute s . 

durch Stabilisierung des Trocknungsprozes­
ses 

- Steigerung des Anlagendurchsatzes durch 
systematische Annäherung an die Grenz­
leistung 

- Energieeinsparung durch optimale Anpas­
sung der erzeugten Energie an den 
Energiebedarf für den Troclmungsprozeß 

- Erhöhung der Betriebssicherheit durch 
automatische Sicherheitseinrichtungen. 

Die Teilautomatisierung des Troclmungspro­
zesses wird aufgrund dieser Kriterien zur 

Notwendigkeit. Sie sollte nicht so weit wie 
möglich, sondern nur so weit wie nötig, d. h. 
unter Berücksichtigung ökonomischer und 
technischer Forderungen, angewendet wer­
den. 

2. Voraussetzungen fOr die Ererbeitung 
einer optImelen Automatisierungs­
vartillnte 

In enger Zusammenarbeit zwischen dem VEB 
Trockenwerk Gatersleben und dem Wissen­
schaftlich-Technischen Zentru{l1 für Trocken­
futterproduktion Gatersleben der VVB Zucker­
und Slärkeindustrie wurden umfangreiche re­
gelungstechnische Untersuchungen an einer 
Trockentrommel mit einem Durchmesser von 
3,4 m durchgeführt, 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. ~hrelbung und Vortene 
der Vorzugaregelungsvertente 

Regelkreise, Meß- und Registrierstellen sind im 
Regelungsschema (Bild I) zu ersehen. 
Hauptregelgröße ist die Ablufttemperatur, die 
vorzugsweise im Ansaugkanal des Exhaustors 
zu messen ist. Die Ablufttemperatur ist die beim 
Trocknungsvorgang am schnellsten . zu ver­
ändernde Größe, da sie an den Gasstrom 
gebunden ist. Sie steht g1eicllzeitig im unmittel­
baren Zusammenhang mit der Trockengut­
feuchte. Das Ausgangssignal des Ablufttem­
peraturreglers verstellt über einen entsprechen­
den Hebelstellantrieb die Unterwindklappen 
und damit die UnteIWindzufuhr zur Feuerung . . 

Bild I. Reaelungsschema der VorzugsautollUltisierungsvariante; 
a AbsaugvenliIator, bUnterwindlüfter, c Hydraulikpumpen, d Sammelbehäller, e Kohlebunker 
MSR-Grö8en: I Druck der Rostantriebsflüssilkeit, 2 Roslvorschub, 3 Druck im Unterwindkanal, 4 
Luftdurchfluß im Unterwindkanal, 5 Druck unter dem ROSl, 6 Feuerraumtemperalur, 7 Trommeldruck, 
8 Trommeleintrillstemperatur, 9 Drehzahl der Zuführschnecke, 10 Drehzahl der Trommel, 11 Druck 
hinter dem Absaugventilator, 12 Ausgansstemperatur, 13 Druck in der Ausschüllkammer, 14 Feuchte 
des Trockengutes . 
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Im Unterwindkanal wird der sich ergebende 
Luftdurchsatz gemessen, und das gewandelte 
Signal wird als Führungsgröße auf den Rost­
vorschubregler mit Verhältnisvorgabe geschal­
tet. Über das Verhältnisglled kann von Hand 
das Verhältnis zwischen Kohle- und Luftrnenge 
vorgegeben werden (abhängig von der Gutart). 
Stellgröße im Rostvorschubregelkreis ist in 
diesem speziellen Fall die Rostantriebsflüssig­
keitsmenge, deren Istwert mit einer Meßblende 
erfaßt 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 erfaßt wird und das Regieraus­
gangssignal die Klappen im Ansaugkal)a1 des 
Exhaustors· über einen Hebelstellantrieb ver­
stellt. Dieser Nebenregelkreis führte zur deut­
lichen Verbesserung der Strömungsverhältnisse 
und gleichzeitig zu kontinuierlichem Trok­
kengutausstoß. 
Mit der beschriebenen Regelungsvariante der 
Trockentrommel wurden die gestellten Auf­
gaben erfüllt und weitere folgende Vorteile 
erzielt: 
- Automatischer Betrieb der Anlage im 

Niedrigtemperaturbereich zur Stroh- und 
Anwelktrocknung bei ausgeschalteten Un­
terwindlüftern und gleichzeitiger Umschal­
tung der Rostvorschubgeschwindigkeit 

- relativ konstanter Trockengutausstoß als 
wichtigste Voraussetzung für die maximale 
Auslastung der Nachfolgeaggregate, wie 
Hammermühlen und Pressen 

- unveränderte Naßgutstrecke; bei Sta­
pelbandegalisierung Dauerbetrieb d~r An­
lage an der Leistungsgrenze möglich, da 
nahezu konstante Bedingungen vorherr­
schen 
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Bild 2. Ablufltemperaturverlauf 
(I Teilstrich ~ 2 K) 
a) Handfahr- b) automatische 
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Kontinuierliche Feuchtemessung in der Trockenfutterproduktion 

Ing. B.Schlüter, KOTllng. H. Hall.nnann, KOT 
. W1asenlCheftllch-Technlsches Zentrum für Trock.nfutterproduktion Get .... I.ben der WB Zuck.r- und StärkeindustrIe 

1. Ökonomische Gesichtspunkte 
Die aus den Beschlüssen des IX. Parteitages der 
SED resultierenden Aufgaben der Land-, Forst­
und Nahrungsgüterwirtschaft umfassen auch 
die Steigerung der Trockenfutterproduktion 
einschließlich der· ständigen Qualitätsverbes­
serung der Futtermittel und der effektiveren 
Auslasiung der vorhandenen Grundmittel. 
Die Futtermittelqualität ist in starkem Maß von 
der schnellen Bestimmung des Trockensub- . 
stanzgehalts in den Futtermitteln abhängig. Um . 
die für die Futterökonomie und Verwertung 
optimalen und im Standard TGL 80-21875 
geforderten Parameter des Trockensubstanz­
gehalts (87 bis 92%) einhalten zu können, ist 
eine kontinuierliche Messung des Feuchtege­
halts der Trockengütererforderlich, so daß ein 
sofortiges Eingreüen in den Produktionsprozeß 
zur Qualitätssicherung ermöglicht wird. 
Die kontinuierliche Feuchtemessung läßt sich 

. nur mit indirekten Meßverfahren realisieren. 
Aus speziellen Untersuchungen ergab siCh das 
Leitfähigkeitsverfahren als günstigste Va­
riante. 

2. Grundlagen und technisch. 
Voraussetzungen , 

Viele Trockenwerke und Zuckerfabriken in der 
. DDR sind mit der Feuchtemeßanlage FML I 
(Hersteller VEB Feutron Greiz) ausgerüstet, die 
nach dem Gleichstrom-Leitfähigkeits verfahren 
arbeitet. Allerdings konnte diese Anlage im 
Praxisbetrieb bisher nicht überzeugen. Fakto­
ren, die den Zusammenhang zwischen der 
Leitfähigkeit des Trockengutes und dessen 
Feuchtegehalt im hygroskopischen 'Bereich 
beeinflussen, sind: 
- Zerkleinerungsgrad des Trockengutes 
- Temperatur des Trockengutes 
- Druck auf die KontaktsteIlen des Meßwert-

abnehmers 
- Schüttdichte des Trockengutes 
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- Minderung der Brandgefahr, da bei Naß­
gutfehlbeschickung automatisch Unterwind 
und Kohle auf das Minimum reduziert 
werden 

- bleibende Regelabweichungen von ±2 Kais 
qualitativ günstige Voraussetzung zur Be­
einflussung der Trockengutfeuchte (Bild 2). 

Mit dieser gesamten Regelungsvariante ist eine 
ausreichende Möglichkeit zur Trocknungspro­
zeßftihrung gegeben, die keinesfalls aber die 
kontinuierliche Kontrolle der Trockengutquali­
tät ermöglicht. Erst in Verbindung mit der 
kontinuierlichen Kontrolle des Trockensub­
stanzgehalts kann von einem Optimum des 
Automatisierungsgrades gesprochen werden. 
Konstante Bedingungen im Trocknungsprozeß 
durch Teilautomatisierung sind die Vorausset­
zung für einen optimalen Verlauf des Trok­
kensubstanzgehalts. Möglichkeiten zu dessen 
Kontrolle mit sofortiger Meßwertausgabe 
werden im folgenden Beitrag aufgezeigt. 
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- Schichtdicke des Trockengutes 
- Homogenität der Feuchteverteilung im 

Trockengut 
- Fremdelektrolytgehalt im Trockengut 
- Zusammensetzung des Trockengutes, 
Die Abhängigkeit der Meßgenauigkeit von den 
o. g. Einflußfaktoren wurde mit den schon 
bekannten Untersuchungsresultaten aus der 
Literatur und mit speziellen Untersuchungen 
bestätigt. Eine relativ hohe Meßgenauigkeit 
wird demzufolge nur dann erzielt, wenn die 
Konstanthaltung von definierten Meßbedingun­
gen und die Anwendung von stoffspezifischen 
KaIibrierkurven gewährleistet werden. Von 
dieser Forderung kann abgeleitet werden, daß 
die Wahl des Meßorts und die Gestaltung des 
Meßwertaufnehmerprinzips von entscheiden­
der Bedeutung sind. 

3. Konstruktiv. AusfOhrung und Ergebn .... 
d.r M.Belnrichtung 

Durch das Wissenschaftlich-Technische Zen­
trum für Trockenfutterproduktion Gatersleben 
der VVB Zucker- und Stärkeindustrie wurdejm 
VEB Trockenwerk Gatersleben eine Meßstelle 
nach den o. g. Gesichtspunkten aufgebaut. Die 
Meßwertaufnahrne ·erfolgt am zerkleinert<m 
Trockengut auf einem Gurtbandför·derer, der 
durch relativ niedrige Bandgeschwindigkeit 
eine Schichthöhe zwischen 150 mm und 
400 mm gewährleistet. . 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 befestigt. 
Im Bild I ist die Lösung schematisch dar­
gestellt. Der Meßfühler tastet den Trok­
kengutstrom ab. Bei dieser Meßstellenausfüh­
rung stellen sich folgende Einflußgrößen u~ 
Meßbedingungen als nahezu konstant ein: 

Durch das AbtastverfahreiJ mit definierter 
Auflagekraft: 
- Druck auf die Kontaktstellen 
- Unabhängigkeit der Meßschichtdicke 
durch den ZerkJeinerungsprozeß: 
- Meßguttemperatur 
- Homogenität der Feuchte. 
Unter diesen Voraussetzungen konnte der 
Meßfehler von ± I % Feuchteabweichung zur 

Bild I 
Prinzipskizze 
zum Meßverfahren; 
I Gurtbandförderer • 
2 gemahlenes Trocken· 
gut, 3 Hebelarm. 
4 Streufeldstreifen­
elektrode, 
5 Gegengewicht 

Standardmethode gesichert werden. Eine hin­
reichende Meßgenauigkeit wird auch erreicbt, 
wenn nicht für jede Gutart Aufsteckskalen 
verwendet werden, sondern wenn die GuJarten 
Leitwertgruppen zugeordnet werden. Der Be­
dienaufwand vermindert sich dadurcb erheb­
lich. Bei bestimmten Gutarten, z. B. Luzerne 
und Futterroggen, wurden bei Vernachlässi­
gung des Zerkleil)erungsgrades, aber bei Ein­
haltung aller anderen Meßbedingungen, aus­
reichend genaue Meßergebnisse erzielt. Unter 
Verwendung eines Fehlerfaktors konnte der 
o. g. Meßfehler erreicht werden. 
Bei stark inhomogenen Produkten (z. B. Ge­
treideganzpflanzen, Maisganzpflanzen, Rü­
benblatt, Sonnenblumen) und besonders bei 
Gemischen aus Stroh und Grünfutter, Ge­
mischen aus Ganzpflanzen und bei Stroh­
Rübensehnitzel-Gemischen muß eine Zer­
kleinerung vorgenoounen werden. Der Sieb­
lochdurchmesser der Harnrnermühlensiebe soll 
12 mm nicht überschreiten. 

4. Verwendung des ausgegebenen Me&-
w.rts 

Der Meßwandler sollte unweit vom MeBort und 
erschütterungsgeschützt eingebaut werden.-Ein 
Anschluß für den Einsatz registrierender 
Meßgeräte ist im Meßwandler vorgesehen, so 
daß eine abgeschirmte Leitung den Meßwert zur 
zentralen Schaltwarte signalisieren kann. Dem 
Trocknungsführer wird somit die Möglichkeit 
eingeräumt, die Abgastemperatur bzw. den 
Naßgutdurchsatz dem angezeigten Feucbtewert 
anzupassen (Bild 2). Außerdem besteht die 
Möglichkeit, das entstandene feuchteproporti0-
nale Signal als Störgröße in einen entsprechen­
den Temperatur-Regelkreis einzubeziehen. Bei 
zunehmender Feuchte des Trockengutes erfolgt 
automatisch ein definiertes Ansteisen der 
Ausgangstemperatur des Trockners und um­
gekehrt. Die Verwendung des Feuchtemeß­
werts als Hauptrege(größe ist,nicht realisierbar, 
da die Trockengutfeuchte eine an das Gut 
gebundene Größe ist und, durch die Gutart 
bedingt, extremen Zeitverläufen ausgesetzt 
wird. Ein weiterer Grund für die NichtVerwen­
dung ist die Gefährdung der Betriebssicherheit 

- der Gesamtan1age. Ein Ausfall der Hauptregel­
größe hätte ein starkes Absinken der Ab­
gastemperatur zur Folge. Der Trockensub­
stanzgehalt des Austraggutes würde dann derart 




