Dipi.-Ing. E. Buchholz, KDT*

Uber die Eignung bekannter Materidlfeudatemeﬂverfdhren

fiir den Einsatz in landwirtschaftlichen Trocknungsanlagen

Errichtung und Betricb landwirtschaftlicher Trocknungsan-
lagen sind mit hohen Kosten verbunden. Mchrschichtbetrieb
und Regelung der Anlagen sind heute dic wichtigsten Wege
zu ihrer rationellen Nutzung. Durch Entwicklung und Ein-
satz funktions- und betriebssicherer Geriite zur kontinuier-
lichen Messuug der NaB- und Trodkengutfeuchte kdnnten die
Auslastung der Trocknungsaulagen und die Qualitiit des End-
produkts weiter verbessert werden.

1. McBgiter und MeBbedingungen in Trocknungsanlagen
der Landwirtschaft

Untersuchungen zur Messung des Wassergehalts des Trock-
neraufgabeguts werden fir zwecdkmiBig angeschen, weil die
Kenntnis dieses Wassergehalts im Gegensatz zur heute ab-
lichen Verfuhrensweise Moaglichkeiten erdffnen wiirde, ,,vor-
beugend™ den TrocknungsprozeB zu becinflussen, und zwar
nicht durch Anderung der Fcuerungsleistung, sondern durch
cine der Anderung des Wassergehalts entspredhende Verstel-
lung der Gutzufuhr zum Trockner.

Die bisherigen Ergebnisse aul dem Gebiet der Regelung von
Trocknungsanlagen fiihren zwar zu einer weitgehenden Kon-

stanz des Endwassergehalts durch Regelung des Trockners

aufl konstante Abgastemperatur, jedoch ist die 1'rockengut-
feuchte dadurch quantitativ noch nicht festgelegt. Es muf
daher nach Moglichkeiten gesucht werden, die Trockengut-
feuchte kontinuicrlich zu messen, um cine stiindige Kontrolle
iiber das Ergebnis des Trockuungsprozesses zu gewihrleisten.

L.1. MeBobjekt und MepBbedingungen bei der Nafgutfeuchte-

messung

MeBobjekt sind die bekannten trodknungswiirdigen Erzeug-
nisse der Pflanzenproduktion. Sie werden der Trocknungs-
anlage in zerkleinerter Form (gchiickselt, geschnitzelt, geris-
sen) zugefiihrt. Der Zerkleinerungsgrad beeinfluBt dic Lage-
rungsdichte des Guis auf Forderbiandern und in verfuhrens-
bedingt vorhandenen Pufferlagern. ’

Der Wassergehult des Trockneraufgabeguts liegt unter Be-
riicksichtigung sowohl von Haftwasser als auch von ange-
welktem Gut zwischen 90 und 50 Prozent, bezogen auf die
Gesamtmasse. Das Wasser ist zum groBten Teil im Gut-
innern gebunden, kann aber teilweise filmartig dic Gut-
oberfliche bedecken (Haftwasser aus Niederschligen oder
Waschprozessen, Zellsaft an den aus dem Zerkleinerungspro-
zeB resultierenden Schnittflachen).

Grinfutter zeigt in seinem Zellaufbau eéine ausgeprigte
Orientierung in Lingsrichtung der Stengel oder Halme und
Blitter. Es ist daher mit einer Anisotropie bestimmter Gut-
cigenschafien zu rechnen. Die Guttemperatur entspricht der
Umgebungstemperatur. Da der MeBort zweckmiBig mog-
lichst nahe dem Trocknereingang zu wiihlen ist, werden
Temperaturerhhungen, wie sie bei der Griingutbevorratung
mitunter zu beobachten sind, beim Durchlauf des Guts durch
die Forder- und Aufbereitungsanlagen bis zum Erreichen des
MeBorts weitgehend abgebaut,

Die MeBgenauigkeit sollte so hoch wie méglich sein, wobei
gleichzeitig ein geringer Kostenaufwaud anzustreben ist.

1.2. Me[Jol)[eLL und Mvﬂbedmgungcn bei d(r Trockengut-

Jeuchtemessung

Das MeBobjekt entsteht aus dem MeBobjekt der Naligut-
feuchtemessung durch Wassercntzug in einer beabsichtigten
Héhe. Trockenguthiicksel stellt aufgrund seiner physikalisch-
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‘entsprechend  ist eine MecBgenauigkeit von

-

mechanischen Eigenschaften cin bauschig-fascriges Haufwerk
dar. Dic Beriihrungsfliichen der Teilchen untereinander sind
besonders bei geringer Schiitthéhe kiein. In dickeren Gut-
teildhen muB mit einer lnhomogenitiat der Feuchteverteilung
gerechuet werden: AuBen trockene Schichten umschlieBen
u. U. cinen wesentlich feuchteren Kern. Bei Kartoffeln fiihrt
der StirkeaufschluB zum Verkleistern der Oberflichenschicht,
wodurch das Erfassen des Wassergehalts ebenfalls erschwert
werden kann. Die Guttemperatur am MeBort, der mit Rick-
sicht auf die Aktualitdt der Information mdglichst nahe am
Trocknerausgang licgen sollte, betriigt ctwa 40 bis 80 °C.
Der mit Riicksicht auf die Erhaltung der Qualitit geforderte
Wassergehalt liegt im Bercich von 3 bis 14 Prozent. Dem-

mindestens
4 | Prozent Wassergehalt zu fordern. -

\

2. Verfahren zur kontinuierlichen Messung der Feuchte von
Feststoffen

Aufgrund der groBen Vielfalt der MeBgiiter, MeBbedingun-
gen und Anforderungen beziglich der MeBgenauigkeit ent-
stand cine Vielzahl von MeBverfaliren. Ein universell ecin-
setzbares FeuchtemeBverfahren gibt es nicht. Uberpriift man
die bekannten MeBverfahren hinsichtlich der geforderten
kontinuicrlichen Messung und der verzogerungsfreien Bil-
dung des MeBwerts, so verbleiben nur wenige, die eingchen-
der betrachtet werden miissen.

2.1. Wassergehalisbestimmung  durch - Wirmeleit[dhigkeits-
messung

Diesem MeUverfahren liegt die Nutzung der Abhidngigkeit
zwischen dem Wassergehalt_und der Warmeleitfahigkeit eines
Stoffs zugrunde.

Ein genau in Richtung des Gutstroms angeordnetes MeBrohr
enthélt cin kleines Heizelement: In unmittelbarer Nihe deés
Heizelements sowie auBerhalb seines Einfluflbereichs ent-
gegen der Gutforderrichtung ist je ein Thermoelement an-
geordnet. Bei "konstanter Heizleistung, Gutgeschwindigkeit
und Kontaktgiite zwischen Fiihler und Gut héngt die nahe
dem Heizelement gemessenc ‘Temperatur im  wesentlichen
nur von der feuchteabhiingig unterschiedlichen Wirmeablei-
tung durch das (-ut ab. Das zweite Thermoelement mit zu
Vergleichszwecken die ungestorte Guttemperatur. Durch Ge-
gencinanderschaltung der beiden Thermoelemente wird der
MeBwert gebildet, der dann von Schwankungen der Gut-
tcmperatur unabhéingig-ist. Als Anwendungsgebicte werden
Sintermischungen und Torfmull genannt. Niherc Angaben
zur erzielten MeBgenauigkeit und zum MeBbereich liegen
nicht vor.

2.2. Wassergehaltsbestimmung durch Messung der Ultrarot-
absorption

Wasser zeigt im Ultrarotbereich ecinige ausgepriigte Absorp-
tionsbanden. Bestrahlt man die zu untersuchende Probe mit

. Lichtstrahlen einer derart durch Absorption bevorzugten

Wellenlinge (z. B. 1,94 pm), so tritt je nach Wassergehalt
des Guts eine unterschiedlich starke Absorption auf. Der
nicht absorbierte Strahlungsanteil wird vom Gut reflektiert,
aufgefangen, gebiindelt und iiber eine Photozelle in einen
Wechselstrom verwandelt, der nach Gleichrichtung zur An-
zeige gebracht wird. Zu Vergleichszwecken wird die Probe
it Licht ciner Wellenlinge, fiir die keine Absorption durch
das Wasser' auftritt, bestrahlt (z. B. 1,7 pm). Der fast voll-
kommen reflektierte Lichtstrahl wird in der gleichen Weise
in einen Gleichstrom umgewandelt. Das Verhiltnis der Ver-
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gleichsstrahlung zur MeBstrahlung kann durch eine entspre-
chende Eichkurve zum Wassergehalt in Beziehung gesetzt
werden.

Da die Eindringtiefe derA Strahlung in das Gut gering ist,
wird die Oberflachenfeuchte gemessen. Wihrend die Farbe

des MeBguts im allgemeinen keinen stérenden EinfluB aus-

iiben soll, versagt das Verfahren bei elektronisch leitenden

Stoffen. Das Verfahren wird vorzugsweise zur Messung an
Materialbahnen eingesetzt. Problematisch erscheint bei der
hier vorlicgenden MeBaufgabe, daB im Gegensatz zu glatten
Materialbahnen die Gutoberfliche keine bevorzugte Refle-
xionsrichtung der Strahlung erwarten liBt.

2.3. Wassergehalisbestimmung durch Kernresonanzmessung

Wasserstoffkerne vollfiihren aufgrund ihrer kernphysikali-
schen Eigenschaften in einem magnetischen Gleichfeld eine
Priizessionsbewegung. Die charakteristische Frequenz dieser
Spinpriizession wird Lamorfrequenz genannt. Wird dem
magnetischen Gleichfeld durch eine senkrecht zum Feld lie-
gende Spule ein magnetisches Hochfrequenzfeld iiberlagert,
so kann man durch Frequenzabgleich die Lamorfrequenz ent-
sprechend der Frequenz des Hf-Felds ecinstellen. Die sich
dabei vollzichende phasengleiche Ausrichtung der Lamor-
prazession entzieht dem Hf-Feld eine der -Anzahl der Was-
serstoffkerne im Feld proportionale Energiemenge. Auf die-
ser Basis laBt sich eine MeBanordnung aufbauen, die es er-
moglicht, den H-Anteil in Materialproben, die in das Feld
gebracht werden, zu bestimmen. Die Unterscheidung orga-
nisch gebundenen Wasserstoffs von dem im Wasser enthal-
tenen Wasserstoff ist moglich, sofern der Wassergehalt nicht
zu gering wird (> 5 Prozent bei hygroskopischen Stoffen).
Zu beachten ist, daB manche Ule, Fette und organische Lo-
sungsmittel ein dem Wasser dhnliches Verhalten zeigen. Der

Zusammenhang zwischen Wassergehalt und MeBsignal ist

itber dem gesamten Feuchtebereich linear. Es wird mit ab-
gewogenen Proben gearbeitet. Die Messung selbst dauert nur
wenige Sekunden, so daB ein quasikontinuierliches Messen
maglich ist.

2.4. Wassergehaltsbestimmung durch Messung der elektri-
schen Leitfihigkeit

Die Leitfahigkeit eines im trockenen Zustand den elektri-
schen Strom nicht leitenden Materials hangt von seinem
Wassergehalt ab. Dieser Grundzusammenhang wird jedoch
durch eine Reihe anderer Faktoren, wie Temperatur, Druck,
Dichte, Homogenitat der Wasserverteilung, Faserrichtung,
KorngréBenverteilung und Elektrolytgehalt, in unterschied-
licher Weise becinfluBit. Bei jeder MeBaufgabe mu8 man Art
und GréBe der in Frage kommenden EinfluBfaktoren analy-
sieren und die Moglichkeiten einer Verfilschung des MeB-
werts durch sie weitgehend unterbinden. Aufgenommene
Eichkurven fiir dieses MeBverfahren gelten exakt nur unter
den gleichen Bedingungen, wie sie bei der Eichung vor-
lagen. Hauptanwendungsgebiet dieses MeBverfahrens ist der
sogenannte hygroskopische Feuchtebereich, da fiir hohere
Wassergehalte der Zusammenhang zwischen Leitfdhigkeit
und Wassergehalt so flach verlauft, daB keine ausreichende
MeBgenauigkeit mehr zu erzielen ist. Durch unterschiedliche
Gestaltung der MeBgeber ist es gelungen, die Leitfihigkeits-
messung erfolgreich fiir eine Vielzahl von MeBgiitern anzu-
wenden,

2.5. Wassergehaltsbestimmung durch Messung dielektrischer
Eigenschaften

Die Trockensubstanz von Materialien, deren Wassergehalt in
Verarbeitungsprozessen von Interesse ist, hat relative Di-
elektrizititskonstanten in der GroBenerdnung von grel, =
2 bis 10. Wasser dagegen weist aufgrund seines unsymmetri-
schen Molekiilaufbaus eine anomal hohe Dielektrizititskon-
stante von £rel, == 80 bei Raumtemperatur auf. In Verbin-
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dung mit den erstgenannten Stoffen wird Wasser daher je
nach der vorhandenen Menge die relative Dielektrizititskon-
stante des Gemischs vergroBern. Dieser Grundzusammenhang
ist die Basis fiir die Bestimmung des Wassergehalts durch
Messung der Dielcktrizitiitskonstanten - des Materials. Ahn-
lich wie bei der Leitfahigkeitsmessung wird jedoch dieser
Grundzusammenhang durch das Wirken einer Reihe von
EinfluBfaktoren in teilweise komplizierter Weise gestort.
Solche Einflubfaktoren sind der Fiillgrad des MeBkonden-
sators, die MeBguidichte, die Melgutzusammensetzung, die
Temperatur des MeBguts und die Frequenz des verwendeten
MeBstroms.

Die clektrische Leitfihigkeit eines Stoffs ist die Hauptursache
fiir die sich bei der Messung der Dielcktrizititskonstanten
oftmals storend auswirkenden dielektrischen Verluste. In
solchen Fillen erweist es sich mitunter als giinstig, die di-
elektrischen Verluste selbst zur MeBgroBe in Abhiangigkeit
vom Wassergehalt zu machen. Die bei der Behandlung der
Wassergehaltsbestimmung durch elektrische Leitfahigkeit ge-
nannten EinfluBfaktoren sind zu beachten.

Sowohl bei der Messung der Dielektrizititskonstanten als
auch bei der Messung der diclektrischen Verluste wird im
Unterschied zum LeitfahigkeitsmeBverfahren die in Teilchen
mit trockener Oberfliache emgcsdllossene Feuchtigkeit mit
erfuBt.

Der MeBbercich dieses Verfuhrens ist der gesamte Feuchte-
bereich. Durch unterschiedliche Kondensatorformen (Parallel-
und Streufeldkondensatoren) ist bisher die Anpassung an
einc Vielzahl von MeBgiitern und MeBbedingungen gelungen.

2.6. Wassergehaltsbestimmunyg durch Messung der Absorp-
tion und Streuung radioaktiver Strahlung

Radioaktive Strahlung (Alpha-, Beta-, Gamma-, Neutronen-
strahlung) ist in unterschiedlichem MaBe fihig, Schichten
festen Materials zu durchdringen. Je nach Strahlenart tritt
dabei durch Ionisations- oder StoBprozesse ein Energiever-
lust auf. Die Bremsung der a-, B- und y-Strahlung ist der
Dichte des durchdrungenen Stoffs proportional. Wenn nun,
wie z. ‘B. bei kdrnigen, nichthygroskopischen Stoffen, die
Dichte des feuchten Materials alletn vom Wassergehalt ab-
héngig ist, kann durch eine Dichtebestimmung mit den ge-
nannten Strahlenarten auf den Wassergehalt der Probe ge-
schlossen werden. Die a-Strahlung hat nur eine geringe
Reichweite und scheidet fiir Messungen an festen Stoffen
praktisch aus. Gemessen wird entweder nach dem Prinzip
der Durchstrahlung (bei nicht zu dicken Proben und wenn
beide Seiten zuginglich sind) oder nach dem Prinzip der
Riickstreuung (wenn nur eine Seite des MeBobjekts zuging-
lich ist). Zu beachten ist die Zeitabhangigkeit der Strahlungs-
intensitit radioaktiver Priiparate (Halbwertszeit). Aus dem
Verhiltnis der Intensitat der auftreffenden zur durchgedrun-
genen bzw. riickgestreuten Strahlung wird zunéchst auf die
Dichte des Materials und von dieser auf den Wassergehalt
geschlossen,

Die Verwendung von Neutronenstrahlung ermoglicht die
Feststellung des Wasserstoffgehalts der Probe, da Neutronen-
strahlung am wirksamsten durch StoBprozesse mit Wasser-
stoffkernen (ungefihre Massengleichheit Neutron — Wasser-
stoffkern!) gebremst wird. Aus dem festgestellten H-Gehalt
kann auf den Wassergchalt des untersuchten Materials ge-
schlossen werden. Schwierigkeiten entstehen, wenn bei or-
ganischen Stoffen der Anteil des organisch, d. h. mnicht in
Wasser gebundenen Wasserstoffs nicht als konstant angenom-
men werden kann. Komplikationen bcreitet weiterhin ein
hoher Anteil anderer leichter Elemente auBer Wasserstoff,
da man dann nicht mehr nahezu ausschlieBliche Strahlen-
schwiichung durch Wasserstoffkerne voraussetzen darf.

Die radiometrischen MeBverfahren erfordern ein groBes Mef-
volumen (Kugel von 40 bis 60 cm Durchmesser um den
Strahler bei Einstechsonden). Es sind stoffspezifische Eich-
kurven erforderlich. Fiir geringe Wassergehalte, insbesondere
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Tafel 1. Vergleich von Verfahren zur kontinuierlichen \\'aumgohallsbcsllmﬁhng'

MeBverfahren

Be-
urteilungsmerkmal

Wirmeleitfihigkeits-
verfahren

Ultrarot-
Absorptionsverfahren

Elcktr. Leitfihig-
keitsverfahren

Diclektrisches
Verfahren

Neutronen-
MeBverfahren

MeBbereich;
% Feuchte

MeBgenavigkeit,

%, Feuchie
Technischer Aufwand
Kosten

Entwicklungsstand

Anwendungsbereich

Schutzbestimmungen

SchiittdichteeinfiuB

EinfluB inhomogener
Feuchteverteilung

EinlluB wechselnder
MeBgutzusammen-
setzung |

keine allgemeingiiltigen
Angaben {0, . 150,
bei Erz-Sinterinischung
0,89, (Erz-Sinter-
mischung)

- gering

gering

vereinzelt praktische
Anwendung: geringe
Erfahrungsbreite

Erz-Sintermischung,
gemahlener Torf

keine spezicllen

miltetbar iiber
Kontaktgiite
Fithler — Gut

vorhanden
(Wiirme@bergang
Fithler — Guty

vorhanden, aber gering
(Wirmeiibergang)

bis & 209, darilber
ungenligende Emp-
findlichkeit

keine Angabe

sehr groB
sehr hoch

vereinzelt praktische
Anwendung; Labor-
untersuchungen
Papier-, Gewebe-
bahnen, pulver-
formige Stoffe,
Flassigkeiten

keine speziellen

kein Einflu

vorhanden

(weun feuchter Kern
durch trockene Auen-
schicht umschlossen)

kein Einflull

- > 49, hygroskopischer

Bercich (max. bei
llolz == 45 Y%,

40,29, erfvichbar

mittel his grob
mitte]

verbreitete praktische
Anwendung

bevorzugt homoeg.
hygroskop. Stoffe
(Getreide u. -produkie,
Tabak, Textilien,
Holz, Zelistoff v, a.)

keine speziellen

miticlbar iiber Kon-
tnkigite Gut — Gut
u. Fiihler — Gut
(('bergangswider-
stande)

bedeutend

(iiuBere trockene
Schichten isolicren
feuchten Kern)

vorhanden

gvsn-mll-r Bereich

£0,5--.0,20%

grnu

hoch

verbreitete prakiische
Anwendung

homogene hygroskop.

. u. nichthygroskop.

Sroffe (Getreide u.
-produkie, Tabak,
‘Fextilien, Holz,
Bitumnen, Sand)

Frequenzbeschrinkun-
gen beachten (Sende-
und Funkverkehr)
vorhanden
(Anderungen der
Zusammmensetzung

des Diclektrikums)

kein Einflu

vorhanden (Anderung
von epey, der Grund-
substanz)

>4 %, bis zu hachsten
Werten

schr gro

schr hoch (bes.
Impalszahlgerate)
sraktische Anwendung

homogene hygroskop. u.
nichthygroskop. Stoffe
(Baustoffe, GieBerci-
formsand, Torf, Holz)

Strahlenschutzbestim-
mungen und Genehmi-
gungspflicht beachten

hedeutend

(durch zusatzliche

Dichtemessung kompen-
sierbar)

kein Einflug

wechseinder, groBerer
Anteit leichter Elemente

-(auBer H) verfalscht

EinfluB eincs kein Einflug " kein Einflug

Fremdelektrolyt-
gchalis

EinfluB der vorhandcn, aber kein EinfluB

Guttemperatur kompensierbar

EinfluB der schr gro8 kein Kontakt
Kontakigiite (Warmeiibergang erforderlich
Fihler — Gut Filhler — Gut) .

oherhalb Mindestdicke
(allseitige Fahler-

EinfluB der
Schichtdicke

kein EinfluB
(miBt nur Ober-

bedeckung) gering Néchenfeuchte)
(Koutakigiite
. Fihler — Gut)
Einflug dér Gut- grod keine Angaben
geschwindigkeit (Wiirmeableitung vom
Heizelement)
Literaturquellen 11, 121, 3 iy 14/ 150, 16, 8. 79/
(Auswahl)

bei organischen Stoffen, ist das Verfahren nicht anwendbar.
Auf Einhaltung der Strahlenschutzvorschriften ist zu achten.

2.7. Weitere Materialfeuchtemefverfahren

Es sollen noch zwei Verfahren angefiihrt werden, an deren
Entwicklung seit ciniger Zcit gearbeitet wird, deren An-
wendbarkeit bei den vorliegenden MeBaufgaben aber gegen-
" wiirtig ‘schwer abzuschitzen ist. Es sind dies das Mikrowel-
lenmeBverfahren und die Ultraschallmessung. Wiihrend fiir
die Mikrowellemnessung bereits entsprechende MeBgerite im
Angebot sind, diirfte nach Kenntnis des Autors das Ver-
fahren der Ultraschallmessung noch nicht wesentlich iiber das
Erprobungsstadium hinaus sein.

Die Mikrowellenmessung nutzt die Tatsache, dal die Schwii-
chung, die ein Hochfrequenzfeld durch cine zwischen Sender
und Empfinger angeordnete Materialprobe erfahrt, von de-
ren Wassergehalt abhiingig ist. Fiir Schiiugiiter einfacher
Struktur sind entsprechende MeBanordnungen bekannt. Er-
folgreiche Messungen an Giitern mit komplizierter iuBerer
Struktur, bei denen cine konstante Lagerungsdichte mit we-
nig Aufwand nicht crreichbar ist, sind bisher nicht bekannt.
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MeBergebnis

bedeutend kein Einflug = ¢
(clcktrolytische Leit-
fiahigkeit ist MeBgroBce)
vorhanden
(Temperaturabhingig-
keit der elektr.

schr gering

vorhanden kein Einflu
(Temperaturahbingig-

keit aller epeg,)

Widerstiindc)

bedeutend kein Kontakt kein Kontaki
(Chertragungswider- erforderlich erforderich

stand kann u. U. MeB-

wert starker bestim-

men als Feuchte)

vorhanden vorhanden Mindestschichtdicke
(Kontakigiitc bei (wenn dadurch Schiitt- >15..-20 cmx erforder-
Fahleranordnung dichte am MeBort lich .

unter Gutschicht) becinfluBt wird)

kein EinfluB kein EinfluB keine Angaben

1,06, 5. 1712143/,
15/, /16/

AL 170 181,194, 1101 SRy LI} VA
12/, 1A3s, 18/

" Fiir relativ homogene Giiter kérniger Struktur werden MeB-
genauigkeiten von + 0,1 bis 0,5 Prozent Wassergehalt an-
gegeben. Die MeBdauer fiir eine Probe von (durch das ver-
wendete MeBgefiall) vorgegebener GroBe betrigt 10 s, so daB
iihnlich wie bei der Kernresonanzmessung (2.3) eine quasi-
kontinuierliche Messung moglich wiire.

Der Anwendung von Ultraschallwellen zur Wassergehaltsbe-
stiminung liegt die Beobachtung zugrunde, daB ihre Aus-
breitung mit steigendem Wassergehalt der Probe zunimmt
und die Energieiinderung in direkter Bezichung zum Wasser-
gehalt steht. Bisher sind nur Laboruntersuchungen an ausge-
wiihlten homogenen Materialien (Kaolin, Glasperlen 29 pm)
mit unterschiedlichem Wasseranteil mit und ohne Kochsalz-
zusatz bekannt. Betriebliche Anwendungsbeispicle konnten
nicht in Erfahrung gebracht werden.

3. SchluBfolgerungen zur Anwendbarkeit der Verfahren bei
der Wassergehaltsbestimmung in Trocknungsanlagen

Unter dem Aspekt ciner Einbeziehung in Regelungsanlagen
miissen kontinuierlich arbeitende MceBverfahren gefordert
werden, bei denen der MeBvorgang selbsttiitig ablduft. Priift
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man daraufhin dic behandelten McBverfahren, dann kénnen
bereits jetzt die Kernresonanzmessung, die Mikrowellenmes-
sung und die Ultraschallmessung aus weciteren Uberlegun-
gen ausgeschlossen werden, da sie entweder mit abgewogenen
Proben arbeiten, deren Vorbereitung cine Arbeitskraft bin-
det oder sich noch in Entwicklung befinden, so daB Einsatz-
bedingungen und -grenzen nicht umfassend cingeschitzt wer-
den kénnen. .

Fir die anderen aufgefithrien MeBverfahren ‘wurde aus der
verfiigbaren Literatur die Tafel 1 zusammengestellt. Anhand
ciner Reihe von Kriterien wurden Einsatzerfahrungen und
-bedingungen systematisiert. Auf dieser Grundlage ist die
Entscheidung dariiber méglich, welche MeBverfahren die
groBte Wahrscheinlichkeit fiir cinen erfolgreichen Einsatz bei
den MeBaufgaben in Trocknungsanlagen bicten.

Das Wirmeleitfihigkeitsverfahren besticht durch scinen ein-
fachen Aufbau. Der gebildete MeBwert hingt jedoch derart
von gleichblcibender Kontakigiite zwischen Gut und Fiihler
ab, daB dic Anwendbarkeit dieses Verfahrens wegen der
komplizierten dulleren Struktur der vorliegenden MeBgiiter
in Frage gestellt ist. Das Ultrarotabsorptionsverfahren ist
schr kostenaufwendig, dic Messung cines im wescutlichen
nur vom Wassergehalt des Guts abhiingigen reflektierten
Slrahlungsaulehs erscheint infolge der zerkliifteten MeBgut-
oberfliche unméglich. Die nur geringe Eindringtiefc der
Strahlen (d. h. nur Messung der Oberflichenfeuchte) ist ins-
besondere mit der im Trockengut vorliegenden Feuchtever-
teilung nicht zu vereinbaren. Die staubhaltige Atmosphire
ciner Trocknungsanlage wirkt sich nachteilig auf den opti-
schen Teil der Meleinrichtung aus. Das Neutronenfcuchte-
meBverfahren 1aBt sich wegen des erforderlichen grolen Mel-
volumeéns schwierig in den ProzeB einglicdern. Es verursacht
besonders durch die erforderlichen Impulszihleinrichtungen
hohe Kosten.

Die Wassergehaltsbestimmung durch Messung der clektri-
schen Leitfihigkeit wurde bereits fiir vicle Materialicn mit
Erfolg angewandt. Die von der Firma Feutron, Greiz, fiir
Trockenwerke angebotene Anlage FML 1 zur Trockengut-
feuchtemessung konnte im Betrieb nicht iiberzeugen. Ursache
dafiir scheint die nicht ausrecichende Kontakigiite zwischen
MeBfithler und Gut zu scin. Es wurden daher Untersuchun-
gen angestellt mit dem Ziel, diese Anlage durch Einsatz eines
veranderten MeBfiihlers funktionssicherer zu gestalten /17/
/18/.

Fiir dic Wassergchaltsbestimmung am Trockneraufgabegut
erschien das diclektrische MeBverfahren am aussichtsreich-
sten. Entsprechende Untersuchungen /17/ /18/ konnten je-
doch aufgrund der komplizierten Gutstruktur zu keinem
befriedigendem Lirgebnis gefiithrt werden.
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Suchen Sie Antwort auf weitere in der Praxis auftrelende Fragen der
HeiBlufttrocknung?

Das noch lieferbare [Fachbuch
HeiBlufttrocknung
von Griinfutter und Hadkfriichten

von Dipl.-Landw. Boto Schneider gibt sie lhnen! Dieses Buch mit
352 Seiten, 125 Bildern und 103 Tafeln ist zum Preis von 19,— M
iiber jede Buchhandlung erhiltlich.

VEB Verlag Tedinik Berlin

Feuchtemessung durch Infrarotreflexion. Chem.- )

\

/// %://B%/;////// Z ///////9

\\
DM

A\

M

D

in allen GroBen

Rationell durch

—weijches Herzstilck
—Vorschrotbahn
—Feinmahlbahn und
—halbweiche Luftfurche

Deshalb der Schrotstein von

hdchster Wirtschaftlichkeit

Folgende Referenzen geben Auskunft

iber Vorteile und Leistung:

Paul Habermann, 9271 Langenchursdorf, Kreis Hoh.-Ernstthal
LPG .Am Heiderand”, 3212 Colbitz, Kreis Wolmirstedt

Martin Ronsch, 8921 Rengersdorf Gber Niesky

LPG .Philipp Miiller”, 3581 Hanum, Kreis Kldtze

Neu: Hartvermahlungsstein mit weichen Furchen

und mit weichem Herz

Herstellung und Reparou:r
ORANO MUHLENBAU (13)
Norbert Zwingmann, Miihlenbaumeister

5821 Thamsbriick (Thiiringen)
Fernruf Bad Langensalza 28 14

Deutscho Agrartechnik - 22, Jg. - left 7 - Juli 1972





