Kontinuierliche Feuchtemessung in der Trockenfutterproduktion
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‘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
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sinken, daB dies zu Verstbpfungserscheinungen

im weiteren technologischen Ablauf fiihrt. Im

Gegensatz dazu wiirde z. B. ein KurzschluB im
FeuchtemeBsystem ein betridchtliches Anstel-
gen der Temperatur bewirken, was unwelgerllch
einen ‘Trommelbrand zur Folge hitte. Die
Regelkreisaufschaltung der Feuchte als Stor-
groBe hingegen gestattet eine nur geringfiigige
EinfluBnahme auf die Abgastemperatur (in
diesem Fall Hauptregelgrofie). Bewihrt hat sich
in der Praxis die Einstellung, da8 eine
Feuchteanderung von 1 % einer Abgastempera-
turdanderung von S K entspricht. Durch diese
Zusatzsollwertaufschaltung konnen langfristige

Wassergehaltsinderungen im NaSgut (z.B.

Regen, Tau, unterschiedlicher Anwelkgrad)
ausgeglichen werden, so da8 sich der Trok-
kensubstanzgehalt des Trockengutes ohne
Korrektur der Ablufttemperatur von Hand iiber
einen langen Zeitraum immer in den Grenzen
von 88,5 bis 90 % bewegt (Bild 3).

Bild 2. Verlauf d‘es Trockensubstanzgehalts in Ab-

hiingigkeit vom™ Ablufttemperaturverlauf;
1 von Hand vorgegebene Ablufttemperatur-
dnderungen in Spriingen von je 7 K nicht
ausreichend, Trockensubstanzgehalt immer
noch iiber 92%; 2 nach einer Ablufttempera-
turdnderung von insgesamt 30 K stellt sich der
erforderliche Trockensubstanzgehalt zwi-
schen 88 und 90 % ein (30 bis 50 Skalenteile)
Bild 3. Wirkung des Feuchtezusatzsoliwerts:
1 Trockensubstanzgehalt vermindert sich,
automatisches Hochfiihren der Ablufttempe-
ralur; 2 deutliche Einschrinkung der Schwan-
kungsbreite des Trockensubstanzgehaltsver-
laufs

5. Vor- und Nachteile des
kontinuierlichen Verfahrens

Die Vorteile der kontinuierlichen Feuchtemes-

sung sind:

— Objektives MeBverfahren .

— direkte MeBwertausgabe -

— Verwendung des proportionalen Feuchtesi-
gnals zur Registrierung und damit zur
Wettbewerbsauswertung

— standige Qualitiatssicherung und Erfassung .

— Verwendung des Signals zur Fliissigkeits-
konditionierung mit Dampf, Wasser oder
Fliissigkomponenten bei der Trockengut-
kompaktierung (Pelletierung, Brikettierung)

— hinreichende MeBgenauigkeit bei Grob-
hiacksel unter Beriicksichtigung eines Feh-
lerfaktors

— relativ hohe Fernanzeigeentfernungen (an
verschiedenen Orten gleichzeitig)

— keine speziellen Schutzbestimmungen er-
forderlich

"MeBfehler

— sehr gefinger Energlebedarf bei sehr gerin-
gem VerschlelB der MeBeinrichtung.

Als Nachteile des Verfahrens miissen erwihnt .

werden:

— Messung nur im hygroskoplschen Bereich
(Feuchte S bis 16 %)

— keine Messung kompaktierter Materialien
moglich

— Ausarbeitung von Leltwerttabellen not-
wendig.

6. Ubergangslbsung zur Trockensubstanz-
schnellbestimmung an Trockengiitern
Vorhandene Anlagen des VEB Feutron konnen
bei spezieller Gestaltung des MeBfiihlers auch
zur diskontinuierlichen Schnellbestimmung des
Trockensubstanzgehalts eingesetzt werden. In
der Produktionsstitte wird ein MeBplatz mit
MeBwandler und Streufeldstreifenelektrode
aufgebaut. Die Streufeldstreifenelektrode er-
hiélt einen MeBgutaufnahmekasten. Nach voll-
stindiger Fiillung - mit groBtechnisch oder
labortechnisch zerkleinerter Probe wird das
MeBgut mit einem Deckel auf die Kontaktfla-
chen gedriickt. Der MeBvorgang kann mehrmals
wiederholt werden, so daB sich ein Mittelwert
fir den Feuchtegehalt bestimmen l4a8t. Ein
von 0,5% Feuchteabweichung
konnte erreicht werden, wobei in der Probe zu
70 % die Halmldangen kleiner als 8 mm sein

miissen.

7. Zusammenfassung 2

Durch umfangreiche Untersuchungen in der
Praxis konnte mit iiber 2000 Betriebsstunden
der Funktionsnachweis einer weiterentwickel-
ten Einrichtung zur kontinuierlichen Feuchte-
messung erbracht werden. Sie gewihrleistet die
kontinuierliche Kontrolle des Verlaufs des
Trockensubstanzgehalts im Produktionsbe-
trieb. A 1648

IDEENWETTBEWERB

Kriterien zur Durchfiihrung dieses Ideenwettbewerbs:

~

zur Intensivierung der Strohpélletierung und Technischen Trocknung

1.

Der Wettbewerb richtet sich an alle Leiter, Schichtleiter,

Anlagenfahrer und Arbeiter der Trocknungs- und Pelletierbe-

triebe, an alle KAP, LPG und VEG Pflanzenproduktion sowie an
alle KfL, LTA, ACZ und wissenschaftlichen Einrichtungen.

. Schwerpunkte des Wettbewerbs:

. — Technische und technologische Verbesserungen zur Sen-

kung von Ausfall- und Stillstandszeiten einschlieBlich
MaBnahmen der vorbeugenden technischen Betreuung,
UOberwachung und Instandhaltu ng sowie der planmaBigen
Grundiberholung

— Technische und technologische Verbesserungen zur we-
sentlichen Erhdhung des Durchsatzes bei der Annahme,
Aufbereitung, Trocknung und Pelletierung, insbesondere
bei der Produktion von Strohpellets

— MaBnahmen zur Senkung des Arbeitskréftebedarfs je
Schicht bei der Bedienung der Anlagen )

— Vorschlage zur Verbesserung des Arbeits- und Brand-

schutzes, besonders zur Senkung der Staub— und L&rm- -

3. Alle Vorschlage sind bei der Landwirtschaftsausstellung der

Im Auftrag des Ministeriums fir

— Vorschldge zur handarbeitsfreien Annahme und Aufberei-
tung von Ballenstroh far die Pelletierung.

DDR, 7113 Markkleeberg, Raschwitzer Str. 11—13 einzurei-
chen.

4. Die Begutachtung und Wertung erfolgt durch eine Exper-
tengruppe. Die besten Neuerervorschlége werden zur Aus-
zeichnung vorgeschlagen.

Die Beteiligung andiesem Wettbewerb ist ein konkreter Beitrag
zur Erfillung der volkswirtschaftlichen Aufgaben.

Land-, Forst- und Nahrungsgtterwirtschaft

bel8stigung . .

— Vervollkommnung der Losungen zum Einsatz von Natron- VVB Zucker- und Landwirtschafts-
lauge und Ammoniakwasser unter dem Gesichtspunkt des  Starkeindustrie ausstellung
Arbeitsschutzes und hoher Dosiergenauigkeit Halle Markkleeberg
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