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Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Feuchtemessung von Massenschiittgiitern aus Holz

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einge Vorrichtung zur kontinuierlichen Feuchtemessung von
Massenschuttgltern aus Holz. Siz hat sich die Aufgabe gestellt, eine Lésung zu erarbeiten, die es gestattet, den
" Feuchtegehalt eines Schiittgutstromes, unabhangig von dessen Temperatur, mit einer fir die industrielle
ProzeRflihrung hinreichenden Genauigkeit kontinuierlich zu erfassen und anzuzeigen. Die Aufgabe wird dadurch
geldst, daB in einem kontinuierlichen flieRenden Schiittgutstrom Feldverteilungen schneller Neutronen und
Gammaquanten erzeugt werden, und daf} die durch die Feuchte bzw. Dichte bewirkten Veranderungen der
Eigenschaften der Neutronen- bzw. Gamma-Strahiung registriert werden und aus den Mefwerten und/oder in
Beziehung zueinander der mittlere Feuchtegehalt des Schuttgutes rechnerisch ermittelt und angezeigt wird.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur kontinuierlichen Feuchtemessung von Massenschiittgiitern aus Holz, dadurch gekennzeichnet, daf in einem
kontinuierlich flieRenden Schittgutstrom (10) von gleichbleibendem Querschnitt und gleichbieibender Lange dem
Schittgutstromquerschnitt angepaRte Feldverteilungen schneller Neutronen und Gammaquanten erzeugt werden und dal? die
durch die Feuchte bzw. Dichte bewirkten Veranderungen der Eigenschaften der Neutronen- bzw. Gamma-Strahlung registriert
werden und aus den MeRwerten und/oder in Beziehung zueinander der mittlere Feuchtegehalt des Schittgutes (10) rechnerisch
ermittelt und angezeigt wird. -

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 sie aus einem vertikalen, oben offenen
MeRkanal (1) besteht, in dem langs oder paralell zur Mittelachse lagestabil eine oder mehrere Neutronen- (4) und Gammaguellen
(3) neben- oder hintereinander in einem Schutzrohr (7) mit Halterung (9) angeordnet sind und daR sich im Schutzrohr (7) oder am
Umfang des MeBkanals (1) zwei oder mehrere Detektoren (3, 5) zur Erfassung der abgebremsten Neutronen oder geschwachten
Gammaquanten befinden, die in Verbindung mit StrahlungsmeRgeraten (11) die Impulsraten liefern, die in der Anzeigeeinrichtung
(12) verarbeitet werden.

3. Vorrichtung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Beschaffenheit der Quellen (2, 4) auf die Lichte Weite des
MeRkanals (1) abgestimmt ist und das der MeRkanal (1) ber die gesamte Hohe des MeBbereiches einen unverénderlichen
Querschnitt aufweist, der Briickenbildung beim DurchfluB des Schittgutes (10) ausschlieft.

4. Vorrichtung nach Punkt 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daR an der unteren Offnung des MeBkanals (1) eine kontinuierlich
arbeitende Austragsvorrichtung (6) angeordnet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Feuchtemessung von Massenschiittgitern aus Holz,
insbesondere Holzhackschnitzel, bei denen der Feuchtegehalt innerhalb der Einzelstlicke als auch zwischen den Einzelstiicken
aufgrund unterschiedlicher Herkunft, Lagerung und Klimaeinflisse stark schwankt. Bei denen auBerdem die Groe und Form der
Einzelstiicke, hervorgerufen durch verschiedene Herkunft des Holzes und Herstellungsbedingungen der Hackschnitzel, ebenfalls in
weiten Grenzen variiert und bei denen die Temperatur der Einzelstiicke und des von ihnen mitgefihrten Wasser sich im Bereich von
etwa —30 bis +50°C bewegen kann.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen:

Da die Rohstoffkosten allgemein einen hohen Anteil an den Herstellungskosten bei Zeilstoff, Spanplatten und anderen Produkten
auf der Basis von Massenschiittgiitern aus Holz darstellen, wird der quantitativen Erfassung der Gesamtmenge des Feuchteanteils
im Schiittgut eine hohe Bedeutung zugemessen.

Wihrend die Erfassung der Gesamtmasse bei Massenschittgiitern mit dem Einsatz von Bandwaagen als gelostes Problem geiten
kann, genligen die bekannten Verfahren zur Messung des Feuchtegehaltes nicht den Anforderungen der Praxis.

Das bekannteste Verfahren hierzu ist die Bestimmung des Trocken- oder Feuchtegehaltes durch Wagung einer bestimmten Menge
von Schiittgut, Trocknung bis zur Gewichtskonstanz und anschlieRender Wagung. Hiermit lassen sich aber nur Stichproben
erfassen und Schiiisse auf die Gesamtheit der Schiittgutmenge sind wegen der starken Feuchteschwankungen und der geringen
Probemenge sehr unsicher. Die fiir eine hinreichend genaue Messung erforderliche groe Probenanzahl ist unter praktischen
Bedingungen nicht realisierbar. Weiterhin bedingt die erforderliche Trocknungszeit eine fiir die ProzeRsteuerung unzumutbare
Zeitdauer zwischen Probenahme und Vorliegen des FeuchtemeRwertes. Aus diesen Grinden wurden Feuchtemeftechniken, die bei
anderen Materialien und Schittgiitern eingesetzt werden, hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit auf Schittgiter aus Holz dberprift. Es
handelt sich hierbei um

Niederfrequenz- und Gleichstromverfahren,

MeRverfahren mit Mikrowellenfrequenzen,

Reflexionsmeflverfahren mit Infrarotfrequenzen,

Nuklearmessungen

Bei allen indirekten MeRverfahren wird der Feuchtegehalt durch eine Anzahl anderer Einfliisse, welche das MefRergebnis in seiner
Genauigkeit beeintrachtigen, verschlechtert. Unterschiede in der Temperatur und Materialmenge der gemessenen Probe bilden die
groBten Ursachen von MeRabweichungen.

Zur Erzielung maglichst genauer und zuverlassiger Feuchtigkeitsmessungen miissen entsprechend Kalibrierungen durchgefuhrt
werden. Niederfrequenz- und Gleichstrommessungen sind grundsétzlich empfindlich gegen ionische Leitfahigkeit. Diese
Leitfahigkeit wird durch freie lonen verursacht, die in dem vom Holz mitgefiihrten Wasser vorhanden sind.

Bei einem Feuchtigkeitsgehalt von rund 15—20% kann die Konzentration freier fonen ausreichend groR sein, um bei Anlagen einer
Gleichspannung oder einer niederfrequenten Wechselspannung Polarisationswirkungen hervorzurufen. Diese Wirkungen kénnen
durch Erhdhung der Frequenz eliminiert werden. MeBgerite im Bereich von Radic wellen- bis Mikrowellenfrequenzen kénnen die
Veranderung im Dielektrizitdtskoeffizienten und/oder der Leitfahigkeit des Materials zwischen einem Satz MeBplatten (Elektroden)
messen. Durch Steigerung der MeBfrequenz verringert sich der Beitrag der Leitfahigkeit zur Gesamtmessung im Vergleich zum
Dielektrizititskoeffizient. Bei einer MefRfrequenz von 22 GHz (2,2 x 10" Hertz) zeigt das Wassermolekiil eine
Resonanzabsorptionserscheinung, die durch die Rotation des gesamten Molekiils verursacht wird.

Dieser Resonanzabsorptionsmechanismus wird am leichtesten bei geringen Feuchtigkeitsgehalten wahrgenommen, wo die
einzelnen Wassermolekiile ausreichend auseinandergekoppeit sind, um diese Rotation zu erméglichen.

Weitere Absorptionsmechanismen, hervorgerufen durch Anregen der einzelnen Schwingungsfrequenzen innerhalb der
Wassermolekiile, sind bei Infrarot- und optischen Frequenzen feststellbar. lonische Leitfahigkeit und Dielektrizitatskoeffizient
nehmen mit steigender Temperatur zu. Hier ist aber eine Korrektur des MeRwertes durch gleichzeitige Temperaturmessung
méglich. Bei Verwendung von Mikrowellenfrequenzen sind die MeRwerte stark temperaturabhangig und kdnnen wegen des in der
Kalibrierkurve auftretenden Knickpunkten, bei etwa 30°C, nur mangelhaft korrigiert werden. Die Eindringtiefe in das Mefgut héngt
von der Frequenz des MeRsenders und der Leitfahigkeit und somit vom Feuchtegehait des gemessenen Gutes ab. Die
Feldeindringung von Mikrowellen in Holzhackschnitzeln betrdgt max. 5 cm, abhéngig vom Feuchtegehalt. Bei Infrarotmessung
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betrigt die Feldeindringung nur einige Mikrometer, so daR hier nur die Oberflachenfeuchte der Hackschnitzel erfa8t wird, die nicht
identisch mit der inneren Feuchtigkeit der Hackschnitzel zu sein braucht. Bei niedriger Frequenz beeinflufit die Oberflachenstruktur
des Schiittgutes die Messung nicht, wenn zwischen den Elektroden und dem Material ein gleichméaRiger Kontakt beibehaiten wird.
Hingegen ist bei der Infrarotmessung der Anteil der reflektierten Strahlung von der Oberflachenbeschaffenheit und der Farbe des
Schiittgutes, die wiederum keine echte Beziehung zum Feuchtegehalt besitzen und insbesondere bei Hackschnitzeln stark
schwanken, abhéngig. Die relative Feuchte in der Umgebungsiuft beeinfluBt den Oberflachenfeuchteanteil ebenfalls. Die
Abhingigkeit der MeBwerte, bei den vorgenannten Verfahren ist so groR, daf bei einem beziiglich Feuchteverteilung, Temperatur,
StiickgroRe, Oberflachenbeschaffenheit und Farbe so wechselhaftem Schiittgut wie Holzhackschnitzel alle vorgenannten Verfahren
nicht die Mindestanforderungen an die MeRgenauigkeit erfiillen. Geeigneter fir die Feuchteermittlung von Massenschattgiitern aus
Holz, wie z. B. Hackschnitzel, erscheinen die radiometrischen MeRverfahren. Zur Feststellung des Wassergehaltes ist die Messung
des Neutronentermalisierungseffektes bekannt. Neutronen, welche die gleiche Masse wie der Wasserstoftkern aufweisen, werden
termalisiert, indem sie mit den Protonen kollidieren, die in den Wassermolekiilen und in den Kohlehydraten der Zellulose gebunden
sind und kénnen durch einen hierzu geeigneten Detektor nachgewiesen werden. Die FluRdichte der termischen Neutronen ist dem
Wasserstoffgehalt im Schiittgut. direkt proportional, wobei fiir die Wassergehaltsbestimmung in Holzprodukten vorausgesetzt
werden darf, daR der Gehalt an organisch gebundenem Wasserstoff nur in geringen Grenzen schwankt. Die
Neutronentermalisierung ist unabhingig von Temperatur, Oberfldchenbeschaffung und Feuchteverteilung im Schiittgut, wird aber
beeinflut durch MeRgeometrie, Dichte und Verdichtungsgrad des MeRgutes. Bekannt ist auch die Feuchteermittiung dber die
Bestimmung der Dichte, z. B. mit Hilfe der Gammastrahlung.

Auf der Grundlage radiometrischer MeRprinzipien ist ein Verfahren zur Trockenmassebestimmung bei Hackschnitzeln bekannt
geworden. Auf einem Transportband wird die Dichte, der vorbeigefiihrten Hackschnitzel, mittels einer Gber dem Band befindlichen
Gammastrahlungsquelle und einer unter dem Band angeordneten Detektorkette und die Feuchte mittels einer iber dem Band
angeordneten Einheit aus einer Neutronenquelle und einem Detektor fiir moderierte Neutronen bestimmt (Oftedal, E.,
Trockenmassebestimmung an Hackschnitzeln, Norak Skogind., Jg. 32, Heft 9, S. 206-208/1978). Die Errechnung der fiir die
ProzeRsteuerung notwendigen GréRen aus den MeRBwerten fiir Feuchte und Dichte wurde hierbei einem Mikrorechner Gbertragen.
Als nachteilig fiir die MeRgenauigkeit wirken sich hierbei Mengenschwankungen in der Bandbeladung aus, welche sich aus
technologischen Griinden bei der Randférderung nicht vermeiden lassen. Beladungsschwankungen fiihren hierbei zu
Veranderungen der MeRgeometrie und der Schittdichte und damit zu fehlerhaften Aussagen. Ein weiteres bekanntes Verfahren,
was fiir Pulver, Granulate und dhnliche Schittgliter benutzt wird, beruht auf der gleichzeitigen, kontinuierlichen Anwendung der
Mikrowellenddmpfung, der Gammadurchstrahlung und der Temperaturmessung, sowie der Errechnung der Feuchte aus diesen
MeRwerten.

Fiir Massenschiittgiiter aus Holz ist dieses MeRverfahren wegen der fiir die Mikrowellenmessung oben beschriebenen Nachteile
nicht geeignet.

Insgesamt sind bisher keine technischen Losungen bekannt geworden, die es gestatten, den Feuchtegehalt eines Schittgutstromes,
speziell eines Stromes aus Holzhackschnitzeln unabhangig von der Temperatur des Schiittgutes, mit einer fiir die mdustrlelle
Prozeffiihrung hinreichenden Genauigkeit kontinuierlich zu erfassen und anzuzeigen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Lésung anzubieten, die durch sofortige Angabe des Feuchtegehaites bei der Herstellung, der
Lagerung, dem Verkauf und der industriellen Verwertung von Massenschiittgiitern ein wirksames Mittel zur Kostenbeeinflussung
“und zur ProzeBfiihrung darstellit.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestelit, ein Verfahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen, die es gestatten, den Feuchtegehalt
eines Schiittgutstromes, unabhingig von dessen Temperatur, mit einer fiir die industrielle ProzeRfiihrung hinreichenden
Genauigkeit kontinuierlich zu erfassen und anzuzeigen.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, dafk in einem kontinuierlich flieBendem Schiittgutstrom von gleichbleibendem
Querschnitt und gleichbleibender Linge dem Schiittgutstromquerschnitt angepaRte Feldverteilungen schneller Neutronen und
Gammagquanten erzeugt werden. Die durch die Feuchte bzw. Dichte bewirkten Verénderungen der Eigenschaften der Neutronen-
bzw. Gammastrahlung werden registriert und aus den MeRBwerten und/oder in Beziehung zueinander wird der mittlere
Feuchtegehalt des Schittgutes rechnerisch ermittelt und angezeigt. Die erfindungsgeméRe Vorrichtung besteht aus einem
vertikalen, oben offenen MeRkanal, in dem langs oder parallel zur Mittelachse eine oder mehrere Neutronen- und Gammagqueilen in
einem Schutzrohr angeordnet sind. Im Schutzrohr oder am Umfang des MeRkanals befinden sich zwei oder mehrere Detektoren zur
Erfassung der abgebremsten Neutronen oder geschwachten Gammagquanten. Die Detektoren liefern in Verbindung mit
Strahlungsmefgeraten die Impulsraten, die.im Auswertegerat verarbeitet werden.

ErfindungsgemaR ist weiterhin, dal die Beschaffenheit der Neutronen- und Gammaquelle auf die lichte Weite des MeRkanals
abgestimmt ist und daf der MeRkanal (iber die gesamte Héhe des MeRbereiches einen unverénderlichen Querschnitt aufweist, der
Briickenbildung beim Durchflu des Schiittgutes ausschiieRt. An der unteren Offnung des MeRkanals ist eine kontinuierlich
arbeitende Austragsvorrichtung angeordnet.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbeispieles ndher erldutert werden. In der dazugehdrigen Zeichnung zeigt Fig. 1 das
Schema der erfindungsgemaRen Vorrichtung im Schnitt.

Die Vorrichtung besteht aus einem kontinuierlich mit herabfallendem Schittgut 10 beaufschlagtem MeRkanal 1 mit hierin
befindlichem ortsfestem Schutzrohr 7 mit Halterung 8 zur Aufnahme von Gammaquelle 2, Gammadetektor 3, Neutronenquelle 4 und
Detektor fiir moderierte Neutronen 5 sowie aus einem an der unteren Offnung des MeBkanals angeordneten Austragsorgan 6 flr
das Schittgut 10.

Durch die durch den MeRkanal 1 wandernden Schittgutteilchen wird an den von den Quellen 2, 4 ausgesendeten Gammagquanten
und schnellen Neutronen eine Riickstreuung und Moderation bewirkt, deren Intensitat von den Detektoren 3,5 und den
nachgeschalteten StrahlungsmeRgeréten 11 registriert wird. Aus den beiden registrierten Impulsraten wird in der Recheneinheit mit .
den peripheren Anzeigeeinrichtungen 12 der mittlere Feuchtegehalt errechnet und angezeigt.
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Zur Gewahrleistung eines reibungslosen Durchlaufes verhaltnismaRig grober Hackschnitzel 10 durch den MeRkanal 1 und zur
Vermeidung von Briickenbildung sollte der MaRkanal 1 eine Lichte Weite von mindestens 600 mm aufweisen.

Die Ldnge des MeRkanals 1 sollte mindestens dem doppelten Wert der Lichten Weite haben.

Flachgurtforderer haben sich als Austragsorgan 6 bewéhrt. Schwankungen in der Zulaufmenge an Hackschnitzeln, die zu
Fillstandsschwankungen fthren kénnen, die wiederum die MeRergebnisse beeinflussen, lassen sich durch eine Regelung der
Austrags- bzw. Fordergeschwindigkeit oder der Weite der Austragséffnung ausgleichen.

Soll statt der beschriebenen Vollstrommessung nur eine Teilstrommessung vorgenommen werden, kann auf eine Austragsregelung
vollig verzichtet werden, indem Schwankungen in der Zulaufmenge durch einfachen Uberlauf des Schiittgutes ausgeglichen
werden. S

Mit dem nach dem erfindungsgemafen Verfahren ermittelten Zahlergebnissen lassen sich bei Holzhackschnitzeln, wie sie zur
Zelistofferzeugung eingesetzt werden, Feuchtegehalte von 20 bis 65 % bei einem relativen Fehler von 2,0—3,4 % feststellen. Mit
diesem MeRbereich und dem geringen hierbei auftretenden relativen Fehler ist die Erfindung geeignet, bei der Erzeugung, dem
Verkauf und der industriellen Verwertung von Holzhackschnitzein und &hnlichen Schiittgiitern aus Holz ein wirksames Mittel zur
Charakterisierung und zur Steuerung von Verarbeitungsprozessen zu sein.
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