einrichtungen oder durch Fernsteuerung gelenkt werden, stel-
len sie notwendige Ergiinzungseinrichtungen dar. Sie kénnen
w a. folgende I'unktionen erfiillen: Anhalten der Aaschine
bzw. des Traktors, wenn die Tasteinrichtung die Verbindung
mit der Leitlinie verliert, wenn das ernsteuerungssignal ver-
lovengeht, wenn Kollision mit einem Hindernis droht; Aus-
gleich der Hangneigung bei Arbeiten am Tlang durch Verlage-
rung des ‘Maschinenaufbaues gegeniiber dem Fahrgestell und
dhnliche Sicherheitsmafnalimen.

4. Aufgaben fiur Industrie und Ausbildung

Die genannten Beispiele sollen nur einen Uberblick iitber tech-
nische Moglichkeiten geben, der natiirlich noch erweitert awer-
den kénnte. Selbstverstindlich kinnen bei der Entscheidung
iiber die. ZweckmiBigkeit der Anwendung der Steuerumgs-
und Regelungstechnik auf verschiedenen Gebicten nicht nur
die technischen Moglichkeiten hetrachiel werden, sondern cs
sind vor allem auch ékonomische Gesichispunkte zu beriick-
sichligen.

Daraus ergibt sich, daB bei der Entwicklung deravtiger Ein-
richtungen Konstrukteure, Technologen, Projeklicrungsinge-
nieure, Fachkrifle der Instandhaltung, Lavdwirte und Agrar-
okonomen Hand in Hand arbeiten miissen, um oplimale
Lésungen mit hohem volkswirischaltlichem Nutzen zu finden.
Fiir die Ausbildungsstitten, dic Fach- und Hochschulen, ergibt
sich dic Aufgabe, den Studenten der landtechnischien Tnstitnte
ausreichende theoretische Grundkenninisse der Steuerungs-
unidd Regelungstechnik zuw vermitleln, die dic Absolventen he-

Maoglichkeiten der Anwendung der MeB- und Regeltechnik

fihigen, bei der Entwicklung von Automatisierungseinrichtun-
gen dic GesctzmiBigkeiten der Steuerungs- und Regelungs-
technik anzuwenden. mpirisch entwickelte LEinrichtungen
fishren nur selten zn brauchbaren, fast nie zu optimalen
Tosungen und erfordern auBlerdem wnverteethar lange Fni-
wicklungszeiten.

5. Zusammenfassu ng

Dio Steuerungs- und Regelungstechnik créffnet auch in der

‘T.andwirtschaft vielfiltige Maglichkeilen zur Erhshung der

Arbeitsproduktivitiit und zur LErleichterung der Arbeit. Tech-
nische und 8konomische Gesichispunkte entscheiden iiber den
zweckmiifligsten Linsalz von Steuerungs- und Regelungsein-
richtungen zur Mechanisicrung und Automaltisierung landwirl-
schaftlicher Prozesse. Dabei sind die Besonderheilen des Lin-
satzes in der Lapdwirtschaft zu berticksichtigen.
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Dr. -Ing. W. MALTRY*

zur weiteren Automatisierung von Trocknungsanlagen!

1. Aufgabenstellung

Lanidwirtschaftliche Trocknungsanlagen sind verfahrenstech-
nische Einrichtungen, in denen aus nicht lagerfihigem Feuchi-
gut lagerfahiges Trockengut produziert wird, wobei das ther-
misch entfernte Wasser dampfformig zusammen mit der Fort-
luft ins Freie stromt. Fiir den Betrieb dicser Anlagen gelten
im Prinzip die gleichen verfahrenstechnischen Grundsitze wie
bei den Anlagen der chemischen Industric. Deshalb liegt es
nalie, in bezug auf die Automatisierung die dort vorlicgenden
reichen Erfahrungen zu nutzen.

Die technische Trocknung kommt bereits jelzt den industric-
miBigen Produklionsmethoden sehr nale. avie die 1966 in
cinigen Anlagen erreichte Auslastung von iiber 4000 h im
Jahr beweist. Die begonnene Automatisierung des Trocknungs-
prozesses zeigt dariiber hinaus, dafl dic Landlechnik in bezug
auf die Verwirklichung der technischen Revolution der Indu-
strie aul dem FuBe folgt.

Die Aufgaben der Aulomatisicrung von landwirtschaftlichen

Trocknungsanlagen bestehen vor allem in folgendem:

a) Sicherung eines weitgehend gleichbleibenden Betriebsablaufs auch
bei wechselnden Betriebsporametern (z. B. bei schwankepder NaB-
gutfeuchte}, um var allem die Trockengutqualitat zu erhalten,

b) Entlastung des Trockenmeisters von der stdndigen Kontrolle der
MeBinstrumente und der groBe Erfahrung erfordernden Trackner-
fihrung,

c) Sicherung der maximalen Auslastung der Trocknungsanlage durch
mdglichst enges Herangehen an die hdchstzuléssigen Betriebs-
parameter (z. B. mdglichst hohe Gaseintrittstemperatur)

d) Schaffung einer groBen Betriebssicherheit dugch automatische

Sicherheitseinrichtungen (z. B. ocutomatische Brandwdchter kombi-
niert mit CO,-Lascheinrichtung).

518

Bet der Realisicrung der Forderungen an die Automatisierung
des Trocknungsprozesses sind verschiedene techinische Beson-
derheiten zu beachten, iiber die im folgenden berichtet wird.

2. Einige regeltechnische Eigenschaften von
landwirtschaftlichen HeiBlufitrocknern

Dic einwand(reie Fithrung irgendeiner MeBgrofle des Trock-

ners (z. B. der Gaseintrittstemperatur) ist an folgende Vor-

aussetzungen gekniipft:

a) Es muB ein MeBgerdt fir die betreffende GroBe vorhanden sein
(z. B. Thermaelement mit Gegenlétstelle und Anzeigeinstrument),

b) der Trocknungsmeister oder ein Regler miissen den MeBwert mit
dem Sollwert vergleichen,

~

¢) ouf Grund der Differenz zwischen Sollwert und MeBwert ist ent-

weder durch den Tracknungsmeister oder durch einen Regler zu

entscheiden, auf welche Weise der MeBwertabweichung zu begeg-

nen ist, damit diese Abweichung kleiner wird oder verschwindet,

d) der Trocknungsmeister oder ein Stellmotor betdtigen ein Stellglied
(z. B. den Unterwind), das die MefBigréBe im Sinne einer Vermin-
derung der Sollwertabweichung beeinfiuBt. Mit dem Ubergang der
beeinfluBten StellgréBe zum Ort der Messung ist der Betdatigungs-
kreis geschlossen.

An eincr modernen Trommelirocknungsanlage ist eine Viel-
zahl von MeBwerlen zu iibermwachen. Beim Felilen von sellst-
titigen Reglern gilt der Grundsatz, dafl die Méglichkeiten der
richtigen Trocknerfiihrung wm so besser sind, je mehr Gréfen

* Institut fur Mechanisicrung der Landwirtschalt Potsdamy-Bornim der
DAL zu Berlin (Leiter: Obering. 0. BOSTELMANN)

! Vortrag auf der 9. Frocknungstagung der KDT in Magdeburg am
25./26. Mai 1967
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an der Anlage meBtechnisch erfait werden. Aul Grund der
gegenseitigen Abhiéingigkeit der verschiedenen MefgréBen
haben sich folgende MeBstellen erfahrungsgemiifl als beson-
ders wichtig [iir landwirtschaftliche Trocknungsanlagen her-
ausgestellt:

a) '{emperatut des Abgases

b) Temperatur des Tracknungsgases am Trocknereintritt

c) Temperaturen im Trockneraggregat

d) Unterdruck (Saugzug) am Trocknereintritt und am Trocknerende

Ohne diese vier Mefstellen ist eine einwandfreie Trockner-
fithrung nicht maglich. Weitere niitzliche MeBstellen sind:

e) Feuerraumtemperatur

f) Stromaufnahme des Trommelantriebs (bei Trammeltrocknern)

g) Trockengutfeuchte

h) Trockenguttemperatur

i) Stromaufnahme des stationdren Hackslers

Dic genannten MeBgréen sind mit den BetriebsgréBen, wic
T'rischgutdurchsatz, Brennstoffdurchsatz, Luftdurchsatz, Frisch-
gutfeuchte usw. durch eine Vielzahl thermodynamischer, str-
mungstechnischer und trocknungstechnischer GesetzmaBigkei-
ten verkniipft. Dem Trocknungsmeister sind diese gegensei-
ligen Abhiingigkeiten vor allem aus Erfahrung geldufig. Soll
irgendein Vorgang selbstiitig geregelt werden, so miissen die
dabei wirtksamen Abhiingigkeiten fiir dic Festlegung der
Reglercharakleristik geniigend genau hekannt sein.

Welche Eigenschaften des Trockners sind nun beim Einsalz
von selbsttiitigen Reglern besonders zu heriicksichtigen? Ganz
algemein gilt, daB eine Regelung wm so besser durchfihrbar
ist, je kiirzer die Zeit zwischen Verslellung des Stellgliedes
und Einwirkung dieser Verstelhung aufl die betreffende Nef3-
groBe ist. Analysiert man unter diesemi Gesichtspunkt dic

Durchlaufzeiten verschiedener GriBen durch den Trockner,

so kommt man zu folgender Bowertung der regeltechnischen

Fignung dieser GriBen:

a) Bei Verstellung der Saugzugklappe vor dem Liifter werden alle
DruckmeBstellen mit Schallgeschwindigkeit, alsa praktisch unver-
z8gert, von der Anderung dieses Stellgliedes erfaBt.

Hiernach ist der Unterdruck eine sehr gut regelbare Grofle.

b) Alie StellgréBenénderungen, die mit dem Gasstrom verknlipft sind,
durchlaufen den Trockner in einer Zeit, die sich angendhert aus
Gasdurchsatz [m%/s] und Trocknervolumen [m? errechnen 1&Bt. Im
Trommeltrockner betrégt diese Zeit theoretisch etwa 1 min. Mit dem
Gasstrom verkniipfte MeBgréBen (z. B. die Abgastemperatur) eignen
sich hiernach gut zur selbstérdigen Regelung.

c) Werden MeBgréBen zur selbsttdtigen Regelung in Betracht gezogen,
die an das Gut gekntipft sind, so ist als Zeit zwischen StellgréBen-
dnderung und entsprechender MeBgréBendnderung die Aufenthalts-

Trocknungsgasfemperatur (ungeregelt)
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Bild 1. Abgastemperatur (links) und Trocknungsgastemperatur (rechis),
ungeregelter Betrieb, Trocknungsanlage Naumburg (11. Jan. 1967,
Zuckerriibenschnitzel)
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zeit des Gutes im Trockner anzusetzen. Diese betrégt im Trommei-
trockner zwischen 20 min und 1 h. Hieraus ergibt sich zwangsidufig,
daB sich z. B. die Trockengutfeuchte nicht als MeBgréBe zur selbst-
tatigen Regelung eignet, auch wenn deren Kanstanz letztlich das
Ziel der Regelung ist.

d) Bei BB-Feuerungen wird jede Anderung des Brennstoffdurchsatzes
erst dann voll wirksam, wenn der wandernde Rost diese Anderung
in den Ofenraum transportiert hat. Hierbei vergehen Zeiten, die
zwischen einer halben und iber einer Stunde liegen. Der Brenn-
stoffdurchsatz (Schiitthéhenregelung, Rostvorschubregelung) ist des-
halb nicht zur Ausregelung kurzfristiger Stérungen geeignet. Er
kann lediglich zum langfristigen Ausgleich von StérgréBenschwan-
kungen herangezogen werden.

e) In Trocknern mit BB-Feuerungen sind nur solche StellgréBen an der
Feuerung zur Regelung geeignet, die unmittelbar die Tracknungs-
gase als Trager der Anderungen haben. Solche StellgréBen sind
der Unterwind und die Mischzuluft. Die Zeit zwischen StellgréBen-
anderung und MeBgréBenbeeinflussung betrégt etwa 1 bis 2 min,
wenn sich die zu regelnden MeBgréBen am Trocknerende befinden
(z. B. Abgastemperatur), und etwa 30s bei MeBgréBen am Track-
nereintritt  (z. B. Trockengastemperatur). Unterwind und Misch-
zuluft sind nach diesen Uberlegungen gut zur kurzfristigen Rege-
lung des Trockners geeignet.

f) Bei Trocknungsanlagen mit Ol- und Gasfeuerungen entfalit die
lange Aufenthaltszeit unverbrannten Brennstoffes in der Feuerung.
Deshalb ist hier auch der Brennstoffdurchsatz eine gut zur Regelung
geeignele StellgréBe.

g) Der Feuchtgutdurchsatz beeinfluBt in erheblichem MaBe den Be-

triebszustand eines Trockners. Er kann aber nur dann zur Regelung
herangezogen werden, wenn die Zeit zwischen StellgréBendnderung
und MeBgréBendnderung kurz gehalten wird.
tHieraus ergibt sich die Forderung, die Feuchtgutdurchsatzverstellung
unmittelbar vor dem Eintritt in den Trockner anzuordnen, z. B.
in Form eines Dasierbandes mit davorliegendem, kleinem Zwischen-
speicher. Die Durchsatzverstellung am Stapelbond ist dagegen
weniger gut geeignet, weil die Zeit bis zur MeBgraBendnderung
um die Tronsportzeit zwischen Stapelband und Trocknereintritt ver-
gréBert ist. Diese Differenz kann bei Griinfutter einige Minuten,
bei Hackfriichten, die gewaschen werden missen, wesentlich mehr
betragen.
Auch der Feuchtgutdurchsatz 1&Bt sich’als StellgréBe nur dann fur
die Regelung verwenden, wenn die Durchsatzénderung an eine
MeBgroBe ibertragen wird, die an die durch den Trockner strg-
menden Gase gekniipft ist (z. B. die Abgastemperatur).

Andere Automaltisierungsmiglichkeiten als dic hier anter a
bis g aufgefiihrten haben vorerst fiir den cigentlichen Trock-
nungsprozeB keine Bedeutung, obwohi z. B. bei Ul- und Gas-
feucrungen auch die Regelung des Verhilinisses Brennstoff-
durchsalz : Primiicluftdurchsatz niitzlich und fiir die einwand-
freie Verbrennung notwendig ist.

3. Arbeitsweise und
Eignung vorhandener Regeleinrichfungen

Im Rahmen der Vergleichsmessungen an verschiedenartigen
in- und auslindischen landwirtschaftlichen Trocknern konnten
auch einige regeltechnische Eigenschaften und Regler in ihrer
Wirksamkeit erfaBt werden.

Im folgenden werden diec dabei crmittelten Tingebnisse an
Hand sclbsltitig aufgezeichneler Diagramme erdrtert.

in der Anlage Naumburg — einem Trommeltrockner mit
BB-I'euerung — ist zwar cine wmfangreiche pneumatische
Regeleinrichtung eingebaut, auf Grund wverschiedener Schwie-
rigkeiten jedoch noch nicht in Betrieb genommen worden.
An einigen Registrierstreifen (Bild 1) kénnen jedoch trolzdem
die Auswirkungen verschiedener StellgroBeniinderungen ana-
lysiert werden.

Bei der Trocknungsgastemperatur {dllt die generelle Unruhe
auf. Das beruht vor allem daraul, daf das verwendete
Thermoelement ohne Schutzrohr frei im Trocknungsgasstrom
hing und jede Temperaturinderung sofort und ohne Dimp-
fung zur Auzeige brachte. IS sind sowohl kurzfristige Steige-
rungen mit nachfolgendem langsamen Temperalurabfall als
auch kurzfristige Temperaturstiirzc mit nachfolgendem raschen
Temperaturanstieg beobachtbar. Die Steigerungen entstehen
durch Einschalten des Unterwindes, die Stiirze durch Uffnen
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der Feuerungstiiren und -klappen. Durch das Zuschalten des

Zuckerrdibenschnitzel

Unterwindes konnen also Temperaturerhéhungen um 100 bis s ZE{) _\!Abgas ,_\: | N i B [T 7{:'4_
150 grd innerhalb von 12 bis 18s erzielt werden — ein fiir S 75 T X " NIA 35— | |
die Regelung ideales Verhalten! N, : | Trockengul —, N |

Von besonderem Interesse sind die Auswirkungen der kurz- §70H' | I A iR ;
fristigen Anderungen der Trocknungsgasiemperatur auf die N 010 A AeA] _'?a.””l/”/?'_i R N 1]
Abgastemperatur. Die Registricrung bestiitigt, dal bereits 3 50|‘ ] Aulenluft, 1|
nach 1 bis 2min eine entsprechende Anderung der Abgas- § 20 =1 T 1 Trockengal T ==f
temperatur eintritt. Dabei ist noch zu beriicksichrigen, daf S % : T L~ .

der Abgaslithler trige anzcigt, nicht aber der Trocknungs- s N AL ) il |/_i 7
gasfiihler. Zwischen Abgastemperatur und Trockengutfeuchte E 2 s A W I D O b il N
liBt sich ein enger Zusammenhang feststellen (Bild 2): hohe 10,00 11,00 12,00 7,00 %00 1500 1600 17,00 16,00
Abgastemperatur bedeutet niedrige Trockengutfeuchte wnd Uhrzeit

umgekehrt. Bei Versuchsanfang tralen die Anderungen der

- Bild 2. Verlauf von Abgastemperatur, Trockengultemperatur, Raumlufll-
Abgastemperatur etwa 50 min vor den entsprechenden Ande- temperatur, AuBenlufitemperatur und Trockengutfeuchte, unge-
rungen der Trockengutfeuchte auf, bei Versuchsende belrug regelter  Betrieb, Trocknungsanlage Naumburg (1. Jan. 1967,
diese zeitliche Verschiebung nur noch etwa 30 min. Diese Zeit- FiatRor:DheRaHlin IRl
verkiirzung 148t auf einen verinderlichen Fiillungsgrad der
Trommel schlieBen, der anfangs groéfler war als gegen Ver-
suchsende, was «durch Druckmessungen am Trommelhals und
Ausfallgehéuse bestitigt wurde.
Die Analyse der in Naumburg gewonnenen Ergebnisse zeigt, 74 — [élZél‘lle
daBB auch an Anlagen ohne Regeleinrichtungen die Eignung: h l ‘ 1 T ! ( ‘ l:;
verschiedencr Stell- und McBgroBen fiir die selbsititige Rege- B - a : =
lung beurteilt werden kann. e Luftstrom Gassfrom 5]: |
In der Anlage Schived: — einem &lgefenerten ungarischen (;{,7,;9%’/7/7) | %’;;bgl;z;//)i _l
Trommeltrockner mit Blenden- und Schaufeleinbauten — ist N K I ‘ ]
cine sehr einfache und wirkungsvolle Regelung installierr. %70 J S | 1]
Die Abgastemperatur avird mit einem Pt-Widerstandsthermo- N é
meter gemessen, und der Mefwert zu einem IFallbiigelregler g 1
geleitet. Hier wird der MeBwert mit dem Sollwert verglichen;
ist der MeBwert zu groB, so wird selbsttitig sofort der Ol- 4 T
strom aul einen sehr niedrigen Wert gedrosselt (kleine
Flamme); ist der MeBwert zu Xklein, so wird der Olstrom 7 ] p 7
ebenso plétzlich wieder vergroBert (groBe Flamme). Der Reg- 6 ! |
ler arb'extet somit uwls‘Z\v'ebp'un‘klregler. [in ‘Regelzyk]g;s d‘a'u- Y —;),2 %5 0F 95 0 0 a7 35 45 G5 70
crt zwischen 2 und 3 min. Die Konstanz der MeBgréBe ist Luftstrom ’ Basslion: ;
heachtlich: die Abgastemperaine schwankt um den Sollwert S e Fie - . . l
-] 4 F " f P | S > L - 1 5 ullstrom un asstrom er gasbcneizien rocknungsanlage
2 12 5 st 5 Luftstrom (StellgroBe) geregelt
Auswirkungen auf die Feuerraumtemperatur. Hier schwankt
die Temperatur innerhalb eines Regelzyklus zwischen 700 und
1000 °C. Das bodeutet eine grofie thermische Wechselbelastung
der Feuerraumauskleidung und fihrt zu frithen Schiden ins-
besondere am Feuerraumhals.
Die Regcleinrichtung der Trocknungsanlage Schwedt zeigt, TFOCknunySgasfelnpegafur(ge/'ege//)
daB ein einfacher Zweipunktregler nur hedingt fiv den .vor- 3 450 5100 5150 ? 650
licgenden Zweck geeignet ist. - :
fn Grimma-Hohenstdidt ist in einem gasgefeuerten Trommel- h - <>
trockner des Standardprojekies 1963 eine umfangreiche stelig b g
arbeitende Hydraulik-Regeleinricitnng «les VIEB Gerite- mnd S >
Reglerwerk Toliow cingebaut worden. Die Regelkreise sind L
im einzelnen: 2 f:-
a) Regelung des Verhdltnisses Primdrluftdurchsatz : Gasdurchsatz zur _( e
Sicherung einer einwandfreien Verbrennung ‘\\ el
b) Regelung des Mischkammer-Unterdruckes durch Verstellung der E <4
Drosseiklappe vor dem Hauptlifter N \‘__ -t
c) Regelung der Trocknungsgastemperatur durch Verstellung der % i 7
Mischlufiklappen in der Mischkammer 7 -‘.I:
d) Regelung der Abgastemperatur durch Verstellung der Primdrluft- 7 ‘\ :"}-
menge, was in Verbindung mit den anderen Regelkreisen eine ‘ 5]
Verstellung des Trocknungsgoasdurchsatzes bei konstant bleibender { Z]
Tracknungsgastemperatur zur Folge hat. ! ";
<
Die Regelung des Gas'-Lufl-Vcrhii]l.ndsses 'anbe.itct .einwa.n:d‘f.rci, " Luzerne
die entsprechenden Diagramme zcigen praktisch iibereinstim- 4 [ N ’;ﬁ'
mende Linienziige (Bild 3). 10 120 130 740 750 °C 770
Die Regelung des Mischkammer-Unterdruckes fithrt ebenfalls Abgastemperatur (ungeregell)
zu einem vollig konstanten MeBwert. Die Ausregelung erfolgt Bild 4. Trocknungsgastemperatur (rechts, durch Mischzuluftklappen ge-

nahezu unverzdgert, sie ist nur auf Grund der hydraulischen
Arbeitselemente in gewiinschter Weise geddmpft.
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regelt) und Abgastemperatur (links,
anlage Grimma (6. Juli 1965, Luzerne)

ungeregelt), Trocknungs-
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Bild 5. Abgastemperatur, wmit hydr. P-Regler geregelt. Trodknungs-
anlage Grimma (12. Juli 1966, Zuckerritbenschnitzel)
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Bild 6. Abgastemperatur (links) geregell durch Trocknungsgastemperalur
(vechts), ‘Trocknungsanlage GroB Liisewilz (28. Okt. 1966, Zudker-
riibenblatt) .
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Bild 7. Abgastemperatur (links) und Trocknungsgastemperatur (vechts),
ungeregelter Betricb, ‘I'rocknungsantage Hohenluckow (13, Sepl.
1966, Sonnenblumen)

Bei dee Regelung der Trovknungsgastemperatur (Bild 4) ist
cin geringes Pendeln uin den Sollwert beobachtbar, wobei cin
Regelzyklus ctwa 7 min dauert. Ilieraus ist eine Tolzeit von
wendger als 2 min ableitbar, was i einen kontinuierlichen
Regler durchaus beherrschbar ist. Die [Temperaturschwankun-
gen selbst belrugen bei == 580 °C Trocknungsgaslemperatur
weniger als + 15goed. Bei einer exakteren FEinstellung des
Reglers ist es «aniiber hinaws mdoglich, das Uberschwingen
weiler zu vermindern.
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Im Vergleich zu den Schwankungen der Trocknungsgastempe-
ratur in der Anlage Schwedt ist bereits zu erkenncn, welch
groBe Vorteile ein stetiger Regler gegeniiber cinem unsletigen
Zweipunkiregler besitzt.

Die Regelung der Abgastemperatur (MeBgroBe) durch Ver-
stellung des Trocknungsgasdurchsatzes (Stollgrife) ist erst
seit Herbst 1966 in Betrieb. Vom Projektanten war urspriing-
lich eine hydraulische Proportional-Integral-Regelung vorge-
sehen gewesen. Der I-Regler erfiillite jedoch seine Aufgaben
nicht geniigend, so daB jetzl nur noch der P-Regler arbeitet.
Trotz dieser stetigen Regelung (Bild 5) sind dic auftretenden
Schiwankungen der Abgastemperatur betriichilich, auch wenn
gegeniiber ungeregeliem Betrieh cine spiirbare Verbesserung
cingelreten ist.

Die Konstanz der Abgastemperalur und damit der Trocken-
autfeuchte ist schlechter als bei der Anlage in Schwedt. Die
Ursache hierfiir diirfle daviu bestelicn, dall der Trocknungs-
gasdurchsalz eine [iir 'die Regelung der Abgastemperatur
weniger gul geeignele StellgrofBle ist als die Trocknungsgas-
temporatur oder der Ieuchtgutdurchsatz.

Die importierte Tromineltrocknungsanlage mit Schwerdleue-
rung in Grofi-Liisewitz hat neben den automatischen Einrich-
tungen zur Ilamineniiberwachung eine recht gut arbeilende
Regelung zar Konstanvhaltung der Abgastemperatur. Stell-
glied ist das Venlil zur Regulicrung des Heizéldurchsalzes,
mit dem die Klappe fiir den Primirluftdurchsalz verbunden
ist. Das MeBgeriit besteht aus einem am Ausfallgehiiuse ange-
brachten Tliissigkeits-Ausdehnungsthermomeler, das in Ab-
hingigkeit von der Temperatur cin elekirisches Potentiometer
verstellt. Der Sollwert und die Ansprechempfindlichkeit sind
am Thernoweler einstellbar. Bei Uberschreitung einer gewis-
sen Mindestabweichng vom Sollwert wird iiber einen elek-
tronischen Schalter der Stellmotor des Heizélvenlils betitigt
(= 3-Punki-Regelung). Mit dem Stellmotor ist ein weiteres
clektrisches Potentiometer gekoppelt, das in der Regelschal-
tung eine starve Rickfillirung bewivkt. Es liegt somil cine
proportional-dhnliche Regelung mit IIysicrese vor. Dadurch
wird der Stellmotor nur selten betitigl.

Dic Regelgiite des Reglers ist wiederunt an Hand des Tempera-
lurregistrierstreifens evkennbar (Bild 6). Dic Trocknungsgas-
lemperatur schwankt in gewissern Umfang, withrend die Ab-
gaslemperalur einc ausgezeichnete IKonstanz aufweist. Iin
Regelzyklus dauert etwa 4 min, was aul eine Totzeit zwischen
Stellglied und Melbglied von L min schlieBen FiBl. Auch dieses
Iirgebnis steht in Ubereinstiinmung mit den bereits dargeleg-
len Uberlegungen.

Der Verlauf der Trocknungsgastemperatur ist durch rasche
T'emperaturstiivze und langsamer wverlaufende Temperatur-
ansliege gekennzeicdmet. Dieses Verhalten rithrt daher, dal}
dic Feucrung an der Greuze ilirer Leistungsfihigkeit betrieben
wurde. Bei einer etwas weniger empflindlichen Einstellung
des MeBpotentiometers am ‘Dhermomeler kénnten dic Regel-
schwankungen ‘der Stellgréfle noch weiter vermindert werden,
allerdings zu Lasten der Regelgiite.

“Am Sdwellumlanfirockner Hohenluckow ist bis jetzl noch

keine selbsttitige Regelung liie den Trockuungsprozell in Be-
trieb. Die vegistricrien Verliule fir I'rocknungsgastcmperatur,
Abgastemperatur (Bild 7) lassen erkennen, avie notwendig die
Automatisicrung zur ¥onstanthaltung ‘des Betricbszustands
ist. Dubei muB beriicksichtigt werden, dal der Schnellumlauf-
irockner das einzige System mil geniigend kurzen Aufent-
haltszeilen des Gutes darstellt, so dal} theoretisch sogar Regel-
kreise mit Gutparanietern als MeBgriBe miglich erscheinen.

4. SchluBfolgerungen

I7tir dic Automatisicrung von landwirtschaftlichen Trocknern
lassen sich aus den trocknungstechnischeu Zuswmmenhingen
und den bisherigen Ewfahrungen lolgende SehluBlolgerungen
ableiten:

a) Der Unterdruck (Saugzug laBt sich ohne weileres regeln.



b) Die Konstontholtung des Trockengut-Wossergeholts ist zwor letztlich
dos Ziel der Regelung, der Wassergehalt ist aber als MeBgrifBe
fir Regelzwecke nicht geeignet, weil die Aufenthaltszeit des Gutes
im Trockner hierfiir im aligemeinen zu long ist.

<

<

Die Regelung des Trocknungsprozesses muB on HilfsgréBen ge-
knipft werden, die den Trockner geniigend schnell durchlaufen. In
Frage kommen ausschlieBlich AbgasmeBwerte, bevorzugt die Abgas-
temperatur. Auch die Abgasfeuchtigkeit kdnnte theoretisch zur
Regelung herangezogen werden.

d) Als StellgréBen fiir die "Regelung kommen vor allem die Warme-
leistung der Feuerung, die Temperotur der Tracknungsgase und
der Frischgutdurchsatz in Frage.

-~

Bei flissigen und gasformigen Brennstoffen kann die Warme-
leistung durch den Brennstoffdurchsatz beeinfluBt werden. Bei festen
Brennstoffen sind kurzfrisiige Anderungen nur mit Hilfe des Unier-

e

windes ousregelbar.

f) Mit der Mischlultkloppe als Steliglied und der Trocknungsgastem-
peratur als StellgréBe 1aBt sich eine sehr effektive Regelung der
Abgastemperatur aufbauen.

-

Soll der Frischgutdurchsatz als StellgréBe fungieren, so ist ein
regelbares Dosierband unmittelbar vor dem Trocknereintritt nol-

g

Avutomatisches Regeln des Durchsatzes
bei Erntemaschinen

Der Arbeitserfolg der lientemasclimen hiingt in vielein von
der richtigen Belastung iler Arbeitsorgane ab. Ubcrschreiten
des Belastungsnennwertes verschlechtert die Qualitiit des tech-
nologischen Vorgangs, erhéht den Kraftstoffverbrauch und
ruft Verstopfungen hervor, wiihrend bei eincr Unterschreitung
die DurchlaBfihigkeit der Maschine nicht voll ausgenalzt und
ihre Produktivitiit herubgesetzt avid.

Um die DurchlaBfihigkeit der Erntemaschinen wnter noc-
malen Bedingungen voll auszunutzen, hat man cine Reihe
von automatischen Durchsatzreglern geschalfen, so z. B. fiir
Mihdrescher, Feldhiicksler und Kartolfel-Sainmelvoder. Sie
sind einfuch konstruiert und machen sich im allgemeinen in
nur emer Kaanpagne bezahlt,

Automatischer Durchsatzregler am Mahdrescher...

Die mit Mahdreschiern geswmmelten Fuluwhrungen zeigen, dal}
ihre Belastung sogar withrend einer cinzigen Durchfahrt
erheblidi schwanken kann, weil sich der Lrtrag und die phy-
sikalischen Eigenschaften der Kultur auf der durcdhifahrenen
Strecke dndern. Bet konstanter IFahrgeschwindigkeit des
Mihdreschers belriigt der Variationskoeffizient der Iirntegut-
zufuhr 15 bis 20 %, woduwrch die Drusch- und Sichtungs-
bedingungen  verschlechieet und  die Kornverluste  erhédht
weeden. Dee Durchsalz Kann in einer hestimmiten JIohe kon-
stant gehalten werden, wenn man die Pahrgeschwindigkeit
der Maschine entsprechend dindert. Beimm Regeln von Iland
mul} der Mildrescherlithrer grofle Aafmierksambkeit aufbrin-
gen, er ermiidet schneller. AuBlerdem kann ev aul die Ande-
rungen der Erntebedingungen nicht priizise genug reagicren
und nicht inyner die erforderliche Fahrgeschwindigkeit cin-
halien.

Um die Zufuhr des Lrntegutes zum Dreschaverk aul cinem
bestimmten Niveau konstant zu halten, werden dic selbst-
fahrenden Mihdrescher SK-4 mil automatischen Durchsalz-
reglern ausgcriistet. Die Anlage (Bild 1) besteht aus einem
mm schrigen Schacht a belindlichen Schichtdickenfithler b,
einem Hydranlikschieber p, dessen Kolben » mit dem Fithler
durch den Staly ¢ verbunden ist. cinem Hydraulikzylinder L.
cinam stufenlosen Tahrgeschawindigkeitsregler  (Vaviator) 1,

Ubersetzer: Dr.-Ing. W. BALKIN, KDT
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wendig. Das Stapelbond om Anfong der Farderkette ist hierfir
weniger gut geeignet.

h) Stetige Regler und quosistetige Regler sind trotz gréBeren Auf-
wands besser zur Regelung des Trocknungsprozesses geeignet als
unstetige Zweipunkiregler.

Die Probleme der Aulomalisierung des Trocknungsprozesses
werden gegenwiivtig verstiickt im Institut {fir Mechanisierung
der Landwirtschaflt Potsdanmi-Bornim bhearbeitet.

5. Zusammenfassung

Zur Automalisierung von Trocknungsanlagen in der Land-
wirtschaft ist vor allem der TrocknungsprozeB selbst zu
vegeln. Line Analyse der miglichen MeBgroBien uund Stell-
groBen ergibl, dall nur cinige wenige GroBen [iir dic lRegelung
herangezogen werden kénnen. Die groBte Bedeulung hat hier-
bei die Konstanthaltung der Abgastemperatur.

Messungen an Trocknungsanlagen mit und ohne Regeleinrich-
tungen lassen eine Bewerlung der Fignung verschiedenartiger
Regelkreise zu. A 6956

L I. NAKONETSCHNY/W. D. SCHEPOWALOW,
Unionsforschungsinstitut fir den Landmaschinenbau
(WISCHOM), Moskau

cinem hydraulischen Umschalter i und der Vorrichtung d zuun

LZinstellen des Reglers auf den vorgegebenen Durchsalz.

Dem Reglerschieber wird das Ul mit einem Druck von 18
bis 20 kp/cm? vom Stauventil g zugefithrt, das in die AbfluB-
leitung zur Lenkhilfe geschaltet ist. Der Regler hat einc
Gesamtmasse von etwa 14 kg.

Der Schichtdickenfiihler ist eine quer zum schrigen Schacht
angeordnete Welle init 3 Tastkufen, dic auf den unteren
Trums der Kette des schwimmenden Forderers aufliegen. Die
Welle lauft in selbsteinstellenden Lagern, die an den Seiten-
winden des schrigen Schachtes angebracht sind. An die rechte
Stirnfliche der Welle ist cin Hebel angeschweiBt, an dem
cin Seil angebunden ist.

Bild 1. Fuuktionsschema ecines automatischen Durchsatzreglers am Mih-
drescher. a geneigler Schacht, b Schichtdickenfiihler, ¢ Seil,
d Einstellvorrichtung, e federnde Ausgleichsvorrichtung, f Riick-
druckfeder, g Stauventil, h Ilandsteuerschieber, ¢ Umschalter,
k  Hydraulikzylinder, @ VYariator, m Kupplungs-FuBhebel,
n Kulissenstcucrung, o Koutakte fir dic Anzeige der duBersten
Variatorstellungen, p Hydraulikschieber, q Begrenzer, r Schie-
berkolben
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