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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Bestimmung der Feuchte von Schattgitern ‘
und Feststoffen durch Warmeiibertragung von einer
elektrischen Heizquelle und Messung der Temperatur, ‘
beispielsweise zur Uberwachung von I
Trocknungsprozessen. Ziel der Erﬂndung'ist'es, die B
~ Feuchtigkeit von Feststoffen und Schiittgiitern mit

einfachen Mitteln méglichst schnell und genau zu
~ bestimmen. Aufgabe der Erfindung ist es, die Feuchte

durch Warmetibertragung von einer elektrischen

Heizquelle und Messung der Temperatur frei von Fehlern

durch die wahrend der Messung wirksame-

Speicherkapazitat der Heizquelle zu bestimmen.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch gelost, dafl

die Temperatur wihrend der Aufheizphase gemessen, der
Regressionskoeffizient B der Asymptote des ,
Temperaturanstiegs Uber der Zeit festgestellt und seine auf
die Heizleistung bezogene Groke als MaR fir die

Feuchtigkeit ausgewertet wird. Fig. 3
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Bestimmung der Feuchte von Feststoffen und Schiittgiitern durch Wirmelbertragung von einer elektrischen
Heizquelle und Messung der Temperatur, gekennzeichnet dadurch, da@ die Temperatur wéhrend der Aufheizphase
gemessen, der Regressionskoeffizient (B) der Asymptote des Temperaturanstiegs Gber der Zeit festgestellt und seine auf die
Heizleistung bezogene GrofRe als Maf fir die Feuchtigkeit ausgewertet wird. . ‘ :

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da® die Leistung der Heizquelle wahrend der Aufheizphase gemessen wird.

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR ein konstanter Heizstrom eingestelit wird.

4. Vorrichtung zur Bestimmung der Feuchte von Feststoffen und Schiittgiitern mit einem elektrischen Heizdraht, einer
Stromquelle fur den Heizdraht und elektrischen Mitteln zur Messung der elektrischen Heizleistung und der Temperatur,
gekennzeichnet dadurch, daR der Heizdraht (3) zusammen mit dem Temperaturfiihler, vorzugsweise ein Thermoelement, in
einemn Rohr {1) angeordnet und der restliche Rohrinnenraum mit einem Feststoff (2), z. B. ein Keramikkérper oder Glasfasern,
verfiilt ist. .

5. Vorrichtung nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daf das Verhaltnis von Lange zu AufRendurchmesser des Rohres (1)
groBer als 50:1 ist. v

6. Vorrichtung nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daf die Ausgange der elektrischen MeRgeréte (ber einen Analog-Digital-
Wandler (8) an einen Mikrorechner (7} angeschlossen sind.
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der Feuchte von Schittgitern und Feststoffen durch
Wirmeiibertragung von einer elektrischen Heizquelle und Messung der Temperatur, beispielsweise zur Uberwachung bzw.
Steuerung von Trocknungsprozessen. ' :

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Unter den verschiedenen Verfahren zur Feuchtigkeitsbestimmung sind auch solche bekannt, bei denen die Warme einer
elektrischen Heizquelle in den Priifstoff Gibertragen und die Feuchtigkeit indirekt Uber die Warmeleitfahigkeit gemessen wird.
So wird nach DE-OS 3122642 eine vorbestimmte Menge elektrischer Energie in einen im Prifstoff befindlichen
Widerstandsdraht eingespeist und die Temperatur bzw. die Zeit bis zum Erreichen einer bestimmten Temperatur indirekt Gber
die Widerstandsanderung erfalt. Je geringer die Warmeleitféhigkeit des Priifstoffes, um so groRer ist der Temperaturanstieg im
Widerstandsdraht. ‘ . ‘

Die Beziehungen zwischen der Warmeleitfahigkeit und der Stoffeuchte werden {iber Kalibriermessungen festgestelit. Zur
Beriicksichtigung der Warmespeicherfahigkeit und der Widerstandsverianderung des Heizdrahtes sowie der Wérmetibertragung
swischen Heizdraht und Priifstoff wird die Kalibrierung direkt unter Verwendung des Heizdrahtes vorgenommen. Auch unter
diesen Bedingungen bieibt die Genauigkeit durch die Bestimmung nur eines Temperaturwertes begrenzt. Zur Verringerung
dieses Fehlers sind je Prifstoff wenigstens zwei Messungen mit verschiedenen Energiemengen durchzuflhren.

Die Verwendung des Heizdrahtes schafftim Gbrigen weitere Probleme. Zum einen kann er nicht in jedem Schuttgut ausreichend
gerade gespannt werden. Vor allem aber entstehen Korrosicnsprobleme und damit Gber einen langeren Zeitraum stérkere
Abweichungen gegeniiber der urspriinglichen-Kalibrierung.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Feuchtigkeit von Feststoffen und Schittgitern mit einfachen Mitteln méglichst schriell und genau zu
bestimmen. )

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, die Feuchte durch Wérmelbertragung von einer elektrischen Heizquelle und Messung der
Temperatur frei von Fehlern durch die wéhrend der Messung wirksame Speicherkapazitat der Heizquelle zu bestimmen.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, dafl die Temperatur wihrend der Aufheizphase gemessen, der’
Regressionskoeffizient B der Asymptote des Temperaturanstieges {iber der Zeit festgestellt und seine auf die Heizleistung
bezogene GroRe als Maf fiir die Feuchtigkeit ausgewertet wird. Es wu rde gefunden, daR eine indirekte Proportionalitét zwischen
der Warmeleitfahigkeit A des feuchten Priifstoffs und dem Regressionskoeffizienten B besteht, ohne daR die Werte Agund ApcA
explizit bekannt sein missen. }

Die Abhangigkeit des Regressionskoeffizienten von der elektrischen Leistung hat im interessierenden MeRbereich je Material
und Feuchte einen charakteristischen, reproduzierbaren Verlauf. Die Verlaufe werden einmalig vermessen und sind Grundlage
flr die Auswertung. .

Durchgefiihrte Untersuchungen weisen eine sehr zuveriassige Feuchteklassifizierung auch bei sehr kieinen Feuchtedifferenzen
aus.
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Fiir die Messung kann erfindungsgema? eine Sonde eingesetzt werden, bei der der Heizdraht zusammen mit dem
Temperaturfiihler, vorzugsweise einem Thermoelement, in einem Rohr angeordnet und der restliche Rohrinnnenraum mit
einem Feststoff, z. B. einem Keramikkdrper oder Glasfasern, verfilit ist.

Das Verhéltnis von Lange zu Aufsendurchmesser des Rohres solite groBer ais 50:1 sein.

Die Auswertung kann von Hand erfolgen. Besser ist der Anschlu® eines Mikrorechners.

Ausfithrungsbeispiel '

In den Zeichnungen zeigen

Fig.1: .eine erfindungsgemafe Vorrichtung
Fig.2: eine MeRkurve

Fig.3: die Abhangigkeit des Regressionskoeffizienten B von der elektrischen Heizleistung o fiir zwei verschiedene Feuchten Dy
und D,

/

Die Vorrichtung besteht aus einem metallischen Schutzrohr 1vom AuBendurchmesser d, das formschllissig auf einen
Keramikkarper 2 mit vier Bohrungen aufgebracht wurde. )

In diesen Bohrungen verlaufen kreuzweise ein Heizdraht 3 und die Thermoschenkel 4 einer Thermoperie 5, die etwa auf halber
. Lange der Sonde angebracht ist.

Die MeRsignale werden wahlweise von Hand registriert oder (iber einen Analog-Digital-Wandler 6 einem Mikrorechner 7
zugefiihrt, der dann die gesamte MeRwertaufnahme, -steuerung und -verarbeitung realisiert.

In Fig. 2 ist der MeRkurvenverlauf fir eine Messung mit beschriebener Einrichtung dargestelit.

Fig.3 zeigt die Abhangigkeit des Regressionskoeffizienten B von der elektrischen Heizleistung @ fir verschiedene Feuchten Dy
und Dg. . 1 ’

im Prifstoff Kalidiinger K60 mit den Feuchtigkeitsstufen

D, = 0,24Ma.-% H,0

D2 = (0,43 Ma.-% Hzo .

Jag der mittlere Fehler mg bei der Ermittlung des.Regressionskoeffizienten B im Bereich mg = 0,0003...0,009K. Der mittlere
Fehier m des reproduzierten Temperaturverlaufs im Asymptotenbereich 1-2 betrug m = 0;006...0,03 K.
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