Dr.-Ing. W. MALTRY, KDT*

1. Einleitung

Die HeiBlufttrocknung landwirtschaftlicher Produkte wurde in
den lelzten Jahren beachtlich entwickelt. Insbesondere seit
der Zufiithrung leistungsfihiger Trommeltrocknungsanlagen
kam es zu einer betrichtlichen Steigerung der jihrlich pro-
duzierten Trockengulmenge. Der kontinuierliche Charalter
der Produktionssteigerung ist besonders deutlich im logarith-
mischen MaBstab erkennbar (Bild 1). I Prognosezeitrauin
Ist eine weitere groBe Steigerung vorgeschen.

Heiflufttrockner sind stationédre Industricanlagen hoher Ar-
beitsproduktivitit, die einer Automatisierung besonders gul
zugdnglich sind. Automatisierte Heilllufttrockner sind ein
Beispiel [iir die Realisierung der technischen Revolulion auf
dem Lande.

Dic Aulgaben der Automatisierung solcher Trocknungsanla-

gen bestelien vor allem in folgendem:

— Sicherung eines weitgehend gleichbleibenden Betriebsablaufs auch
bei wechselnden Betriebsparametern, um insbesondere die Trocken-
gutqualitat zu erhalten;

— Enllastung des Trackenmeisters von der stdndigen Kontrolle der
MeBinstrumente und der groBe Erfahrung erfordernden Trockner-
{Uhrung;

— Sicherung der maximalen Auslastung der Trocknungsanlage durch
mdglichst enges Herangehen an die hdchstzuldssigen Betriebspara-
meter (z. B. mdglichst hohe Trocknungsgasiemperatur) ;

— Schaffung groBen Betriebssicherheit durch automatische
Sicherheilseinrichtungen (z. B. outomatische Brandwdéchter kombi-
niert mit CO4-Léscheinrichtungen).

einer

Besonders bedeutungsvoll ist dabei, die Forderung nach ho-
her Trockengutqualitit za erfiillen.

Neuere Forschungsarbeiten zeigten, daB bei Ubertrocknung
des Gutes die Nihrstolfgehalte zahlenm#Big zwar weitgehend
unverdndert bleiben, jedoch die Verdaulichkeit des Eiweifles
stark sinkt. Das beruht auf temperaturabhingigen chemi-
schen Umsetzungen der Eiweillmolekiile. Die TUberhitzung
ist eine Begleiterscheinung der Ubertrocknung. Da anderer-
seits eine nicht ausreichende Trocknung des Gutcs ebenfalls
naclteilig ist — die Lagerfdhigkeit sinkt — mnuB der Was-
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Bild 2. Qualitit und Wassergehall des Trockengutes (schiemaliseh)
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Regeltechnische Probleme bei der HeiBlufttrocknungl.

sergehalt des Trockengutes innerhalb enger Grenzen kon-
stant gehalten werden, um Schidigungen nach der einen
oder anderen Seite zu vermeiden (Bild 2). ’

Nach dein gegenwirtigen Stand der Erkenntnisse muf} der
Wassergehalt zwischen 8 und 149, liegen. Bei mehr als
[ = 10Y% beginnen jedoch Scluwierigkeiten beim Vermah-
len des Trockengutes, so daB Mahlgut zwischen 8 und 10 %,
Wassergehalt haben muB. Andererseits wird bei unter f =
12 9/, das Pressen des Trockengutes zunehmend schwieriger,
so daBl PreBgut zwischen 12 und 14 9%, Wassergehalt haben
muB. Diese verhiltnismilig engen Toleranzen kéunen nur
durch Automatisierung des Trocknungsprozesses eingehalten
werden. Im besonderen gilt das, wenu vorgewelktes Gut ver-
arbeitet werden soll.

’

2. Eigenschaften der wichtigsten Regelstrecken
am Trockner

Die Regelstrecke , Trockner” hat folgende wesentliche Ein-
gangsgrofen, die z. T. auch als Stérgréfen wirksam werden:
Trocknungsgastemperatur, Trocknungsgasstrom, NaBgutdurch-
satz, Trommeldrehzahl und NaBgutfeuchte.

AusgangsgréBen ‘sind Abgastemperatur, Abgasfeuchte und
Trockengutfeuchte.

Theoretisch 158t sich jede beeinfluBbare EingangsgréBe mit
jeder kontinuierlich meBbaren AusgangsgréBe zu einer Regel-
strecke verkniipfen, es gibt also im vorliegenden Fall 12
Moglichkeiten der einfachen Verkniipfung. In der Praxis
kommen aber nur einige wenige Kombinationen in Frage,
deren Auswahl zudem noch von der Art der Feuerung (Ul-
oder BB-Feuerung) beeinfllufit wird.

Die Wahl der Abgastemperatur als Regelgrofe hat sich fiir
den Trocknungsproze3 voll bewihrt. Bekanntlich wird auch
bei nicht automatisierten Trocknern nach der Abgastempe-
ratur gefahren. Trocknungsphysikalische Uberlegungen zei-
gen aulerdem, daB zwischen Abgastemperatur und Trocken-
gutfeuchte ein von den anderen Betriebsparametern nur we-
nig beeinflulter Zusammenhang besteht. Der Einflufl der
verschiedenen Eingangsgré8en aufl die Abgastemperatur ist
deshalb von besonderer Bedeutung fiir die Automatisierung
des Trocknungsprozesses und soll im folgenden niaher er-
ortert werden.

2.4. Trocknungsiemperatur ais EingangsgroBe

Bei sprunghafter Verdnderung der Trocknungsgastemperatur
mull zunichst das Temperaturprofil im gesamten Trockner
verindert werden, bevor sich die Abgastemperatur #ndert.
Dem Praktiker ist dieses Wandern der Temperaturwellen
aus den Beobachtungen der umlaufenden Trommelthermo-
neter bekannt. Denkt man sich die Regelstrecke aus Gliedern
1. Ordnung zusammengesetzt, so gelten fiir diese folgende
Zeitkonstanten:

T, Zeilkonstante der Feuerung,

T, Thermische Verzégerung durch Wdarmetragheit der Trommeleinbau-

ten und des in der Trommel befindlichen Gutes, letzteres von der
Gutart abhdngig,

T; Verzdégerung durch die Aufenthaltszeit des Trocknungsgases in
Feuerung und Trommel.

In der Anlage GroB-Liisewitz, einemn Trommeltrockner mit
Schwerdlfeucrung, konnten die charakteristischen Zeiten ni-
herungsweise aus den Registrierstreifen fiir die Trocknungs-

Institut -fiir Mechanisierung der Landwirlschaft Polsdam-Bornim
(Dircktor: Obering. 0. BOSTELMANN)

1 Gekiirzter Vorlrag vor dem KDT-Symposium .Automatisierung in
der sozialislischen Landwirtschalt® am 23. und 24. Mai 1968 in Halle
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gas- und Abgastemperatur nach plétzlicher Verinderung der
Olzufuhr bestimmt werden (Bild 3).

Die Trocknungsgastemperatur verhielt sich hiernach wie die
Ausgangsgréfe eines Systems erster Ordnung (genauer: wie
ein PyT;-System). Die Abgastemperatur verlief nach einem
Sprung in der Ulzufuhr wie die Ausgangsgrofle eines Sy-
stems zweiter bis dritter Ordnung. Totzeit T¢ plus Ver-
zugszeit Ty betrugen 2 bis 4 min, dic Ausgleichszeit T
wurde zu 24 bis 36 min ermittelt.

Fiir die Ermittlung des Ubertragungsfaktors der Strecke Trock-
nungsgastemperatur — Abgastemperatur gilt, dal bei Ab-
weichungen vom Betricbspunkt starke Nichtlinearititen auf-
treten kénnen, dal aber normalerweise der Ubertragungs-
faktor zwischen 0,65 und 0,9 grd/grd betrigt.

Der auf die Temperatur bezogene Ubertragungsfaktor der
Regelstrecke ist kleiner als 1, weil der Abgasstrom um die
Wasserverdampfung gréBer ist als der Trocknungsgasstrom.
Da bei einem Dampfkessel der Ubertragungsfaktor wesent-
lich kleiner als 1 ist — ev erginzt den Warmewirkungsgrad
des Kessels auf 100 %, liegt also zwischen 0,1 und 0,5 —,
besteht in diesemn Punkt auch der grofite Unterschied zuv
Dawmpfkesselregelung. Die Erfahrungen der Damplkesselrege-
lung lassen sich deshalb nicht oline weiteres auf dic Rege-
lung von Trocknungsanlagen iibertragen!

2.2. NaBgvutdurchsatz als Eingangsgréfle

Eine sprunghafte Verinderung des NaBgutdurchsatzes fihrt
zu einer erhhten Verdampfungsleistung insbesondere im
ersten Teil der Trommel. Als Folge hiervon kommt es zu
ciner stirkeren Abkiihlung der Trocknungsgase und somil zu
ciner verminderten Abgastempcratur, verbunden mit einem
spateren erhghten Trockengutwassergehalt.

Die in Glieder erster Ordnung zerlegte Regelstrecke NafBgut-
durchsatz — Abgastemperatur enthilt folgende Zeitkon-
stanten:

Ty Zeitkonstante der Wasserverdampfung aus dem Gut. Weil die Ver-
dampfungsleistung im ersten Teil der Trommel am gréBten ist,
betrégt Ty nur einen Bruchteil der Aufenthaltszeit des Gutes im
Trockner. Ty ist stark von der Gutart und vom Wossergehalt ab-
héngig;

T, Thermische Verzégerung durch Warmetrdgheit der Trommeleinbau-

- ten und des in der Trommel befindlichen Gutes;

Ts; Verzégerung der Aufenthaltszeit des Trocknungsgases in der

Trommel.

Der Vergleich mil der vorher analysierten Regelstrecke zeigl,
daB im wesentlichen lediglich die Zeitkonstante der [Feue-
rung durch die Zeitkonstante der Wasserverdamplung er-
setzt ist, die allerdings auch den gréBten EinfluB hat. In der
Anlage Naumburg, einem Trommecltrockner mit BB-Feue-
rung, wurden im Zusammenhang mit den Regelungsversu-
chen die einzelnen IKenngréfen niherungsweise bestimmt.
Die Regelstrecke NaBgutdurchsatz — Abgastemperatur er-
wies sich hiernach als ein System dritter Ordnung, das man
sich aus 3 Gliedern erster Ordnung mit unterschiedlichen
Zeitkonstanten zusammengesetzt denken kann. Die wirksame
Summe aus Tot- und Versuchszeit betrug bei Griinfutter
zwischen 5 und 8 min, bei Riibenblatt waren es nur noch
2~z 2 min. Tolzeit tritt vor allem bei sehr feuchtem NaBgut
aul.

Die stalische Kennlinie weist nach, dal3 starke Nichtlineari-
taten zu beliirchten sind, wenn zu sehr vom Betriebs-
punkt abgewichen wird. Der Ubcrtragungsfaktor ist jedoch
normalerweise geniigend grof; bei 500 grd Teraperaturdif-
ferenz zwischen Trocknungsgas und Abgas fiilwt cine Durch-
satzinderung um 2%, bereits zu eciner Abgastemperatur-
dnderung von 10 grd. Der Trockner reagiert also sehr emp-
findlich auf Durchsatziinderungen, andererseits ist dadurch
der Durchsatz eine fiir die Regelung gul geeignete Stell-
grofe.
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Trocknungsanlage GroB-Lisewitz. Ubergangsfunktionen bei Heiz-
oldrosselung (29. Aug. 1967 — Gras)
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Bild 4. P-ahnlizhe-Regelung eines Trommeltrockners; Stellglied: Ulventil

3. Messungen an Trocknern mit Regeleinrichtungen
3.1. SteligréBe Oldurchsatz

In der Anlage GroB-Liisewitz (mit Ulfeuerung) (Bild 4) ver-
dreht cin Federdruckthermometer fiir die RegelgrsBe , Ab-
gastemperatur® ein elektrisches Potentiometer. Bei Uber-
schreiten der Ansprechgrenze der Sollwertabweichung wird
iiber einen elektronischen Schalter der Stellmotor des
Olventils betitigt. Mit dem Motor ist ein Riickfithrpotentio-

Wissenschaftliche Tagung
sy + « « Milchwirtschaft .. .

Die Fachverbénde ,Land- und Forsttechnik” sowie ,Lebensmittelindu-
ctrie” der KDT veranstalten gemeinsam mit der DAG vem 11. bis
13. Dezember 1968 in der KongreBhalle Leipzig eine Wissenschaftliche
Tagung ,.Rationalisierung der Milchwirtschaft im System der Landwirt-
schaft und Nahrungsgiiterwirtschaft”, deren inhaltliche Leitung das
Institut fiir Milchforschung Oranienburg — Prof. Dr. BRUNCKE — {ber-
nommen hat.

Die Tagung soll in 4 Sektionen iiber Milchwirtschaft in der sazialisti-
schen Landwirtschaft, Technologie der Milchbe- und -verarbeitung,
Okanomie im Rahmen der Kooperationskette Milch sowie Handel und
Absatz von Milchprodukten durchgefiihrt werden.

Tagungsprogramme sind beim HauptausschuB der KDT, 108 Berlin,
Clara-Zetkin-StraBe 115 — 117 anzufordern. A 7428
Deutsche Agrartechnik -

18. Jg. - Helt 11 - November 1968



meter gekoppelt, das als starre Riickfithrung wirkt, so da3
ezn P-ihnliches Regelverhalten erzielt wird. Aus einem Re-
gistrierstreifen fiir Trocknungsgas- und Abgastemperatur,
der unmittelbar nach der optimalen Einstellung des Reglers
durch den Werksmonteur aufgezeichnet worden war, lassen
sich folgende charakteristische Grofen des geschlossenen Re-
gelkreises gewinnen:

— Periodendauer T p
Bedingt durch die Ansprechschwelle des elektronischen Schalters
traten wéhrend der Versuche unterschiedliche Werte der Perloden-
dauer ouf. Der die Regelstrecke kennzeichnende minimale Wert
betrug recht genau 4 min. Es wurden jedoch auch Regelschwingun-
gen mit 6 min Periodendauer und mehr aufgenommen.

— Ubertragungsfaktor des Reglers Kr (,Reglerverstirkung®)
Die aus langsamen Regelschwingungen ermittelte Verstarkung des
Reglers (bezogen auf die Trocknungsgaslemperatur) lag zwischen
30 und 45grd/grd, d.h. 1grd Temperaturabweichung der Abluft
hatte im Mittel 38 grd Temperaturabweichung des Trocknungsgases
mit umgekehrtem Vorzeichen zur Folge.

— Regelkreisverstirkung Vo= Kp - Ks
Da der Ubertragungsfaktor Kg der Regelstrecke Trocknungsgastem-
peratur — Abgastemperatur etwa 0,8 grd/grd betragt, entspricht die
Kreisverstérkung Vj.gréBenordnungsméBig beim Ubaertragungsfaktor
des Reglers Kg. Die Kreisverstiirkung Vo lag somit etwa zwischen
25 und 40,

— Giite der Regelung

Die von StérgrdBen herrihrende Schwankungsbreite der Regel-
groBe, ermittelt aus den uber lédngere Zeit auftretenden unregel-
méBigen Schwankungen, betrug maximal 10 grd,” die Abweichung
vom Mittelwert war somit geringer als 4 5 grd. Die von den Regel-
schwingungen verursachte  Schwankungsbreite der RegelgréBe,
ermiltelt aus den kurzfristigen, regelmdBigen Schwankungen,
betrug nur etwa 2grd, das bedeutet + 1 grd Abweichung. Die
eingestellte Reglerverstdrkung kann somit als guter Kompromib
zwischen mdglichst kleinem Regelfaktor R = 1/(1 X Vo) und mdg-
lichst geringem' Pendeln angesehen werden. Das Pendeln ist vor
allem auf die Nichtlinearitdt (Ansprechschwelle) des Reglers
zuriickzufihren.

3.2, StellgréoBe NaBgutdurchsatz

In der Anlage Naumburg, einem Trommeltrockner mit BB-
Feuerung, wurden mit einem im IML Potsdam-Bornim zu-
sammengestellten, einfachen elektronischen Regler zwei Ver-
suchsreihen gefahren. Beim ersten Versuch arbeitete der

~ Regler als P-ihnlicher Impulsregler mit starrer Riickfithrung

vom Stellglied aus (Bild 5), bei der zweiten Versuchsreihe
lief der Regler als Pl-ihnlicher Regler mit innerer Impuls-
ritckfithrung, so daB die Riickfithrung vom Stellglied aus ent-
fallen konnte (Bild 6).

Bei beiden Versuchen wurde die Regelung mitunter "durch
zeitweiligen NaBgutmangel in der Dosierbandgrube gestort.
Es wurden folgende Eigenschaften ermittelt:

— Periodendauer Tp )
Die Periodendauer der Regelschwingungen betrug bei der Trock-
nung von Gras zwischen 21 und 29 min. Bei der Trocknung von
RuUbenblatt verminderte sich die Periodendauer betréchtlich, sie
betrug nur noch etwa 8 min. P

— Giite der Regelung bei verschiedenen Regelkreisverstdr-

kungen -
Die Schwankungsbreite der Abgastemperatur war bei Gras (Ver-
such mit P-Regler) gréBer als bei Ribenblatt (Versuch mit PI-
Regler).
Bei der Trocknung von Riibenblatt verbesserte sich das Regelver-
halten, Die Schwankungsbreite der Abgastemperatur verringerte
sich durchweg auf 5grd, wobei die bleibenden Regelabweichun-
gen der reinen P-Regelung wegen der jetzt verwendeten Pl-Rege-
lung nicht mehr auftraten. Der EinfluB der Reglerverstérkung trat
durch die Wirkung des I-Gliedes zuriick; er auf dem
Registrierstreifen nicht mehr erkennbar.

war

Bei Ribenblatt war die Regelgiite sa ausgezeichnet, daB an dem
recht trdge anzeigenden Betriebsinstrument fir die Ablufttempe-
ratur Gberhaupt keine Schwankungen mehr beobachtet werden
konnten.

4. Anwendbarkeit verschiedener Reglersysteme

Uber den Einsatz verschiedener Reglersysteme liegen be-
reits Erfahrungen vor, so daB einige SchluBifolgerungen iiber
deren Eignung gezogen werden kénnen.

In Naumburg wurde eine Regeleinrichtung auf der Basis
von Normaldruckpneumatik installiert. Dieses System hat
sich im praktischen Einsatz nicht bewihrt, so daB es still-
gelegt werden mufBte. Die Ursache ist darin zu suchen, daB
von der aufwendigen Luftaufbereitungsanlage Abstand ge-
nommen worden war, wodurch nachfolgend Stérungen an
den Reglerbausteinen auftraten. AuBerdem entsprach die
Projektierung der Regeleinrichtungen nicht den Besonder-
heiten der HeiBlufttrocknung.

In Grimma wurde in Verbindung mit einer Gasfeuerung eine
olhydraulische Regeleinrichtung aufgebaut. Diese hat bis-
lang im wesentlichen die in sie gesetzten Erwartungen ins-
besondere in bezug auf die Gasfeuerung erfiillt. Die Rege-
lung des eigentlichen Trocknungsprozesses fithrte zu einer
Verbesserung gegeniiber reinem Handbetrieb. Bei der Pro-
jektierung der Anlage wurden ebenfalls die Besonderheiten
des Trocknungsprozesses nicht geniigend beachtet.

Fiir die neue Trocknungsanlage UT 66 wurde ein Projekt
auf der Basis elektronischer Regeleinrichtungen erarbeitet.
Auf die Stellglieder wirken magnetische Verstirker und Fer-
rarismotoren. Von der Funktion der Regeleinrichtung her
ist zu erwarten; daB alle gestellten Forderungen erfiillt wer-
den. Beachtlich bleibt jedoch der Preis des BMSR-Teils, der
héher liegt als der Preis des eigentlichen Trocknungsaggre-
gates, der Trommel (ohne Antrieb und Fundament). Obwohl
der relative Anteil der BMSR-Technik an den Gesamtinve-
stitionskosten ,,nur” 5 9, betrigt — das ist im Verhiltnis zu
anderen Arbeitsprozessen in der Landwirtschaft extremn
niedrig — erheben wir die Forderung, diese Kosten ohne
Beeintrichtigung des Gebrauchswertes oder der Regelgiite
etwa auf die Hilfte zu senken. Die Moglichkeit hierfiir bie- -
tet das Unalog-Niederdruckpneumatik-System kombiniert
mit kompakten hydraulischen Reglerblécken. Die fiir den
TrocknungsprozeB notwendigen Nachstellzeiten bis 1000 s

NaBgul [ | NaBguldurchsatz | | Abgastemperatur NoBgut X NoBgutdurchsatz | Abgastemperatur
—— | , |__| VI | — L
Dosierband- Trommel Dosierband- Trommel.
gefriebe Trocknungsgas gefriebe Trocknungsgas
Rickfihpotentiomete L — 1 1
ucKtunrpolenfiomerer ! |
o N g | |
storre Rickfihrung : nochgebende Rickfihrang : -
_,_ . | | 1
- ].TPI Sollwert L~ |~ 1 o |1.§awerf
_______________ |
Stellantrieb Regler Stellontrieb Regler

Bild 5. P-dhnliche Regelung eines Trommeltrockners; Stellglied: Dosier-
bandgetriebe
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Bild 6. PI-ihnliche Regelung eines Trommeltrockners;
Steliglied: Dosierbandgetriebe
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kénnen ohne weiteres mit-2 Membranspeichern und einem
Eipstellwiderstand realisiert werden. Die Regelung des Saug-
zuges, der in der GréBenordnung von 60 mm WS liegt, kann
u. U. sogar ohne MeBumformer erfolgen. Der Wegfall einer
teuren Luftaufbereitungsanlage 4Bt die Vorteile des pneu-
matischen Reglersystems voll zur Geltung kommen. Bei der
Installation der Einrichtungen im Trockenwerk ist jedoch
nach wie vor auf den rauhen Betrieb Riicksicht zu nehmen,
u. a. besteht die Gefalhr von Rattenfral!

Fiir die Zukunft ist eine enge vertraglich gebundene Zusam-
menarbeit zwischen Trocknerindustrie (ZFE Halle — GRW
Teltow) und unserem Institut vorgesehen, mit dem Ziel, ein
in jeder Hinsicht optimales regeltechnisches Projekt fiir die

Méglichkeiten des Einsatzes der MSR-Technik

im Pflanzenschutz!

Im Nachfolgenden soll untersucht werden, inwieweit sich
Bedienung und Uberwachung der Pflanzenschutznaschine
mechanisieren oder sogar automatisieren lasscen.

,Mechanisieren heiBt dabei das Verringern des Kraft- und
Zeitaufwands eines bestimmten Arbeitsgangs, z. B. Aus-
schwenken der Feldspritzrohre von Transport- in Arbeitsstel-
lung, wobei der Traktorist auf seinem Traktor sitzen bleibt.

,Automatisieren® bedeutet hier die vom Traktoristen unab-
hingige Gestaltung des Arbeitsablaufs in der Maschine mit
dem Ziel, einen fiir die Arbeitsqualitit der Maschine wicliti-
gen Wert konstant zu halten bzw. ihn so zu korrigieren, daf
die Arbeitsqualitat konstant bleibt, z. B. das Konstanthalten
der Aufwandmenge unabhingigz von Schwankungen der
Fahrgeschwindigkeit und des Druckes. Dabei sollen vorerst
die Kosten fiir eine derartige Linrichtung vernachlassigt
werden.

Welche Moglichkeiten zur Mechanisierung und Automatisie-
rung an Pflanzenschutzmaschinen gibt es:

1. Schwenken der Spritzrohre von Transport- in Arbeitsstellung und
umgekehrt vom Traktarsitz aus;

2, Offnen und SchlieBen der Diisenventile mit elektrischer oder
hydraulischer Hilfsenergie, Ziehen an der Zugleine entfalit;

3. Konstanthalten der Aufwandmenge unabhéngig von Fahrgeschwin-
digkeits- und Druckschwankungen sowie Diisenverschleil3;

4. Anzeige beim Trakloristen bei Ausfall einzelner Diisen (hier wdre
es jedoch richtiger zu versuchen, die Disen so funktianssicher zu
gestalten, daB sie nicht ausfallen) ;

. Fillstandsanzeige varn beim Troktoristen;

. Markierung der Arbeitsbreite;

N ow

. Ausgleich der Héhenschwankung bei Sprilzrohren mit groBer Arbeits-
breite.

Diese Aufzdhlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit. Allein die genannten Méglichkeiten bergen in sich eine
<Reihe technischer und 6konomischer Probleme, die so um-
fangreich sind, daf} hier nicht alle behandelt werden kénnen.
Es wird deshalb einer der wichtigsten Punkte herausgegrif-
fen und untersucht:

Das Konstanthalten der Aufwandmenge

unabhingig von Iahrgeschwindigkeits- und Drudischwan-
kungen sowie DiisenverschleiB.

Betrachtet man die Ungenauigkeiten, die durch Fahrge-
schwindigkeitsschwankungen auftreten kénnen, als priméir
und die durch Druck und Verschleif hervorgerufenen Unge-
nauigkeiten als vernachlissigbar klein, so geniigt es, eine ein-
fache Steuerung einzusetzen. Diese wiirde im Prinzip etwa
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zukiinftigen Trockner zu entwickeln, das einfach, betriebs-
sicher, exakt und wenig kostenaufwendig ist. :

5. Zusammenfassung

Der wichtigste Impuls zur Automatisierung des Trocknungs-
prozesses geht von der Forderung zur Erhaltung der Trok-
kengutqualitit aus. Die Regelstrecken am Trockner weisen
einige Besonderlheiten auf. Wichtigste MeBgroBe ist die Ab-
gastemperatur. Theoretisch und praktisch konnte nachgewie-
sen werden, dall der Troeknungsprozel mit relativ einfachen
Mitteln gut regelbar ist. Unter den verschiedenen Regel-
systemen ist das Unalog-Systein kombiniert mit hydrau-
lischen Reglerblécken besonders aussichtsreich. A 7365
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so erfolgen, daB ein vom Rad der Maschine angetriebener
Iliehkraftregler den Flussigkeitsdruck der Diisen steuert. Bel
Abweichungen von der vorgeschriebenen I'ahrgeschwindig-
keit wiirde dann dev Druck entsprechend erhoht oder ver-
ringert und dadurch die Aufwandmenge gesteuert. Vorausset-
zung ist, daB vor der Arbeit durch eine Kontrolldosierung
festgestellt wird, bei welcdhem Druck die gewiinschie Durch-
fluBmenge vorlhianden ist, damit der Flichkraltregler ent-
sprechend eingestellt werden kann. Diese IKontrolldosierung
mnufl man nach jeweils etwa 20 bis 50 Betriebsstunden wie-
derholen, um den Diisenversehleil zu beriicksichligen. Wei-
terhin wire die Fertigungsgenauigkeit der Diisen unterein-
ander bedeutend zu verbessern. Dies ist jedochh mit einer
bedeutenden Kostensteigerung verbunden. Méglicherweise it
es sinnvoller, die Diisen zu klassifizieren, d.h. durch ein
geeigneles Priifverfahren miiiten die Diisen einer Grofle
nach gleichen Toleranzen sortiert, gekennzeichnet und dann
satzweise ausgeliefert werden. Man koénnie also an eiuer
Maschine nicht melir einzelne Diisen auswechseln. Genauso
miifite mit Drallkérpern verfaliren werden, da diese ebenfalls
einen groBen Einflu auf die Durcliflulmenge ausiiben. Mit
diesen MaBnahmen hitte man die wesentlichsten Genauig-
keitsfaktoren der Diisen unter Kontrolle. Wie grofl der Ein-
(tu der Diisentoleranz auf die DurchfluBmenge ist, zeigt
Bild 1. Man erkennt, daB die erforderliche Toleranz von der
Diisengrofle abhiingig ist; die Einhaltung kleiner Toleranzen
crfordert erhdhten technologischen Aufwand. Das Bild zeigt
auch, welchen EinfluB der Verschleil hat. Wird z. B. bei

! Aus einem Vortrag aul der 5. Pflanzenschutztechnischen ‘Tagung der
KDT am 14. u. 15. Nov. 1967 in Weimar
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Bild 1. Zusammenhang zwischen Durchmesser- und Durchfluabwei-
chung bei Diisenbohrungen. Paramecter: & der Diisenbohrung
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