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(54) Verfahren zur Steuerung der Trocknungslelstung von
Konvektionstrocknern

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Trocknungs-
leistung von Konvektionstrocknern fir einseitig oder beidseitig
beschichtete bahnfdrmige Giliter. Sie ist in der Film- und Magnetband-
industrie sowie der farben- und lackverarbeitenden Industrie anwendbar.,
Ziel und Aufgabe der .Erfindung bestehen darin, ein zuverldssiges und
schnelles Verfahren zur Steuerung von Konvektiohstrocknern zu schaffen,

.das die Wirkung aller Schwankungen der ProzeBparameter ausgleicht,
Erfindungsgemd8 werden Ziel und Aufgabe dadurch geldst, daB8 als
~Information iber den Trockengrad des Films der charakteristische

-Sprung bzw, steile Anstieg der Bahntemperatur und als StellgroB8e
vorzugsweise Luftmenge und Luftfeuchte verwendet werden., Der
charakteristische Temperatursprung wird von mindestens zwei Strahlungs-
pyrometern erfaB8t und ihre Anzeigewerte untereinander und mit der
Lufttemperatur verglichen und ausgewertet. Dann werden. die Sollwerte

+ der Luftmenge so eingestellt, daB8 die Strahlungspyrometer wieder eine -’

bestimmte Differenz anzeigen, widhrend die Trocknungsleistung der nach-

folgenden Trockenzonen konstant gehalten werden. Der Vorteil besteht

darin, daB anhand der Lage des Trockenpunktes friihzeitig und schneil
gasnesss  E3LeeTs in das Trockenreglme elngegrlffen werden kann.
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Verfahren zur Steuerung der Trocknungsléistung‘von
Konvektionstrocknern

Anwendungsgebiet der Erfindung

Dle Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Trock-
nungsleistung von Konvektionstrocknern filr einseitig oder
beidseitlg beschichtete bahnférmige GUter, bei dem die Bahn
mittels Trdgervorrichtungen, z. B: Walzen oder Luftpolster,
gefiuhrt und die Trocknungsluft aus Disen- oder Blendenfeldern
zonenweise auf die zu trocknende Bahnoberfléche geblasen
wird. Sie ist in der FPilm— und Magnetbandindustrie sowie der
farben— und lackverarbeitenden Industrie anwendbar.,

- Charakteristik der bekannten technischen Losunzen

Die Steuerung der konvektiven Trocknung ist insbesondere not-
wendig bei solchen Glitern, bei denen die Qualitdt von dem am
Inde der Trocknung erzielten Restgehalt an fluohtigen Bestand-

-teilen mitbestimmt wird. Sind die MaBnahmen zur EinfluBnah-—

me auf den Trookner im wesentlichen bekannt und durch Verin—
derung von Temperatur, Durchsatz und Feuchte des Trockenmit-
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tels gekennzeichnet, so bereitete die direkte Erfassung der
Veranderung des zu trocknenden Gutes bisher Schwierigkeiten.

In der DE-0S 2528 923 ist ein indirektes Verfahren zur Trock-
nungskontrolle beschrieben, bei dem nach dem Prinzip der Ver=—
wenduhg eines feuchten und eines trockenen Thermometers durch
eine Messung der Psychrometerdifferenz der Trocknerabluft

die Temperatur der Trocknerzuluft so geregelt werden kann,

. dafl dem Film stets die fiir die Trocknung benotlgte Warme zur
Verfiigung steht.

Nachteilig bel dlesem Verfahren ist der hohe Wartungsaufwand
und die Trégheit des Systems, dieses kann zu Betriebsstorun-
gen filhren. Die Kenntnis ilber die filr jedes Trocknungsgut
notwendige Psychrometerdifferenz bestimmt die Zuverlissig-
keit des Verfahrens und kann filr neu zu produzierende Gliter
nicht vorausgesetzt werden. Die Genauigkeit des Verfahrens
bel griferen Trockenzonenlingen und bei hohen Anforderungen
an die Restfeuchtetoleranzen von Filmen ist nicht ausrei-
chend. Eine in der Zeitschrift'Rege}ungstechnische Praxis 19
(1977) 3, Se 71 = 76 dargelegte Losung geht von der direkten
Messung der Filmaustrittsfeuchte durch Infrarotabsorption
auss Der Nachtell besteht in der Trigheit bei der Aussteue—
rung von Stdrungen, die zu FPilmfeuchteschwankungen und Aus-
schufiproduktion filhren kdnnen. Weiterhin kann bei dieser
Feuchtemessung nicht ausgeschlossen werden, dafl Feuchtean-
teile der Unterlage zu Stérungen fiihren.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Brfindung besteht darin, ein zuverlissiges und
schnelles Verfahren zur Steuerung der Trocknungsleistung von
Konvektionstrocknern zu schaffen, das eine qualititsgerechte
Trocknung von Auftrigen auf bahnformige UnterWagen mit hoher
Wirtschaftllchkelt ermdglicht.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Die oben'genannten Erfindungen haben die Nachteile, dag die
Verfahren wartungsaufwendig und sehr trige im Aussteuern von
Storungen sind. Diese Stérungen kdnnen zu Feuchteschwankun—
gen und damit zu AusschuBproduktion fithren. Die charakteri-
stischen Eigenschaften von Materialien, z. B. die engen To-
leranzen bei der Einhaltung der Resifeuchte am Trocknerende
und die storenden Feuchteanteile in der Unterlage des zu
trocknenden Aufirages, werden nicht ausreichend beriicksich—
tigt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren zu entwickeln, das die Wirkung aller Schwankungen der
Prozefiparameter, insbesondere Lufttemperatur, Luftmenge,
Luftfeuchte, Emulsionsfeuchte und Unterlagenfeuchte, die zu
elner qualitdtsgefdhrenden Anderung der Filmaustrittsfeuchte
fihren, mit geringer Trigheit bei gleichzeitiger geringer
Verztgerung der MeBwertbereitstellung und des Stelleingriffs
ausglelcht. '

Erfindungsgeméﬁ wird die Aufgabe dadurch gelvst, daB als In-
formation iiber den Trockengrad des Films der charakteristi-
sche Temperatursprung bzw. steile Anstieg der Bahntempera-
tur und als StellgrdBe vorzugsweise Luftmenge und Luftfeuch-
te verwendet werden. Erweltert wird die Anwendung der Erfin-
dung auf den Ausgleich starker StSrungen wihrend der soge=
nannten "Anfahrphase™ und die Verhinderung unzulissiger Ver-
schmutzungen von Bahntransportelementen bei Stérungen der
Gleichmifigkeit des Antrages.

Der charakteristische steile Anstieg der Bahntemperatur ent-
steht bel Trocknungsgiitern, die, wie fotografische Pilme, in
einem sogenannten 1. und 2. Trocknungsabschnitt trocknen, am

Knlck=- oder Trockenpunkt. Im 1. Trocknungsabschniti wird die
Bahntemperatur vorwiegend von Temperatur und Feuchte der Zu-
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- luft sowie von der fiir einen Trocknertyp festliegenden Stro-
mungsform bestimmt und liegt bei modernen Intensivtrocknern
mit auftragsseitiger Belilftung nahe der "Kihlgrenztemperatur’.
Die nach dem Trockenpunkt bendtigte Trocknerlinge fiir den

2. Trocknungsabschnitt ist im wesentlichen von der Dicke und
Art des Antrages des zu trocknenden Gutes und nur wenig von
den HuBeren Bedingungen abhingig. Diese HuBleren Bedingungen
werden durch konventionelle Regelung konstant gehalten, wo-
bel der Sollwert den Erfordernissen des zu trocknenden Gu-—
tes angepaBt wird. Die Restlinge des Trockners muB fiir jede
Filmsorte konstant gehalten werden. Erfaft men den Tempera-
tursprung innerhalb einer Trockenzone mittels zweier Strah-
lungspyrometer, so erh#lt man unabhingig von der jeweils vor-
liegenden Zulufttemperatur und Zuluftfeuchte zwei CGrenzwer—
te fir die Filmtemperatur, die filr die Steuerung der Trock-—
nungsleistung genutzt werden.

Der untere Wert entspricht nahezu der'Kuhlgrenztemperatur

und der obere Wert der Iufttemperatur. Sinkt die Gesamttrock—
nungsleistung, so zeigen beide Geréte Kihlgrenztemperatur

an. Der charakteristische Temperatursprung liegt dann zuweit
in Richtung Trockenende und die Trocknungsleistung muB ge-
steigert werden., Zeigen beide Cerite dagegen Lufttemperatur
an, mufl die Trocknungsleistuhg verringert werden. Die rela-
tilv geringen Schwankungen der Lage des Trockenpunktes im
stationiren Betrieb werden durch Verinderung der Iufitmenge
ausgeglichen., Dazu dienen an sich bekannte Verfshren wie die
Drehzahlregelung oder auch die BypafSregelung.

Wenn in der Trockenzone, in der die MeBgeridte installiert
sind, eine gridfere Abweichung des Sollwertes der Lufttempe~
ratur zum Angleichen der Trocknungsleistung an verschiede-
nen Trocknungsglitern vorgesehen ist, wird die Anzeige der
Bahntemperatur zusitzlich mit der Luffttemperatur verglichen.
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Durch die Installation weiterer Strahlungspyrometer und der
dazugehtrigen Umschaltmdglichkeiten der Anzelige bzw. der
mefiwertverarbeitenden Einheit auf diese zusitzlichen Gerite
ist es mﬁglich, die Lage des Trockenpunktes zu verschieben.
Die erforderliche Resttrocknungslinge kann somit éingestellt
werden.

Bel instationidren Zustanden, Zs Be beim Anfahren des Trockners,
wird das zu trocknende Gut auf Grund der im Stillstand ge=—
speicherten Wirme tibertrocknet. Dabel entstehen groflere Ab-
weichungen der Lage des Trookenpunktes als es beim stationz-
ren Betrieb der Fall ist. Mit der Iuftmenge sind nur begrenz=—
te Eingrlffe néglich, da ein unterproportionaler Zusammenheng
mit der Trocknungsleistung besteht. Die Anfahrsteverung des
Trockners 1st iiber eine Programmierung der Sollwerte der Zu~—
lufttemperatur realisiert. Weiterhin besteht die Moglich-
kelt, relativ schnell wirkende Befeuchtungseinrichtungen so-
wohl fiir den Ausgleich instationirer als auch stationdrer
Schwankungen einzusetzen.

Bel geringen Ungleichmifigkeiten des Antrages ist es vor-
teilhaft, die Strahlungspyrometer in einer Linie anzuordnen,
50 daB das gleiche Bahnelement erfaft wird.

Eine Moglichkeit zur Bestimmung feuchter bzw. kdlterer Parti-
en des zu trocknenden Gutes ergibt sich, wenn ein oder meh-
rere Strahlungspyrometer mittels einer handelsiiblichen Tra-
versiervorrichtung quer zur Bahn gefuhrt werden.

Bis zur Abstellung des Antragfehlers kann die Trocknungslei-
stung zeitweise so erhSht werden, dag auch diese Partien den
Trockner mit einer solchen geringen Feuchte verlassen, so . da8
die Folgeeinrichtungen, z. Be Bahnfiihrungselemente, nicht
verschmutzen und ein normales Auf— und Abwickeln der Bshn
moglich ist.
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Die Vortelle des erfindungsgeméﬁen Verfahrens bestehen neben
seiner Unabhingigkeit von der Hohe der eingestellten Luft-
temperatur, der Luftfeuchte und deren Schwankungen vor al-
lem darin, daB . anhand der Lage des Trockenpunktes frihzei-
tig und schnell in das Trockenregime eingegriffen werden
kann, um die Pilmaustrittsfeuchte konstant zu halten. Des
welteren werden bei Anwendung der Erfindung Informatlonen
liber Abweichungen im TrockenprozeB quer zur Bahn sowie de-
ren Ortliche Zuordnung durch die Traversiervorriohtung exr-
halten. Durch die Erfindung wird die Voraussetzung. geschaf—
fen, die Steuerung des Trockenprozesses durch Prozefrech-
ner zu automatisieren. Es ist mtglich, Fehler wie Abklate—
schen, elektrostatische Entladungen und Verblitzungen zu
vermeiden.

Ausfithrungsbeispiel

Das Verfahren zur Steuerung der Trocknungsleistung von Xon-
vektionstrocknern soll nachstehend an AusfuhrungsbelspieWen
niher erlsiutert werden.

Figur 1 zeigt den Zusammenhang zwischen Peuchtigkeitsgehalt,
Bahntemperatur und geometrischem Ort des Trockenpunktes im
Irockner, durch den sich die Bahn 3 bewegt. Am Ort des cha—
rakteristischen Tenperatursprunges, der sich iiber eine Bahn-
lénge von 8 m erstreckt, sind im Abstand von 5 m unterein—
ander zwel Strahlungspyrometer 4 und'2 angeordnet.

Eine Ausfithrungsform fiir die Anzeige der Lage des charakte—
ristischen Temperatursprunges ist in Figur 2 dargestellt.

In den Wandlern 4 und 5 werden die Differenzen zwischen Bahne-
temperatur und Lufttemperatur T1 - TL bzw. T2 - TLgebildet
und mit den Instrumenten 6 und 7 analog angezeigt. Durch Ver-
gleich der angezeigten Werte mit einer beiden Instrumenten '
6 und 7 gemeinsamen Markierung TV kUnnen die Sollwerte fir

-7 =
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Luftmenge oder ILuftfeuchte in den vorgelagerten Zonen so ver-—
indert werden, daﬁ_sich '1‘1 - TLunter und T2 - TL ilber der
Markierung befinden. Die Markierung wurde so gewdhlt, daB

sle etwa in der Mitte des Anderungsbereiches der Differens
von Bahntemperatur und Iufttemperatur liegt.

Figur'B zeigt eine Ausfﬁbrung, bei der die Anzeige durch Lam-
pen 9, 10, 11 erfolgt. Die Lampen 9, 10, 11 werden durch
eine Vergleichsschaltung 8 so angesteuert, das Lampe 9 eine
zu hohe und Lampe 11 eine zu niedrige Trocknerleistung sig-
nalisiert. Den Lampen 9, 10, 11 ist jeweils eine der Fro-
grammkarten 12 und 13 zugeordnet. Auf diesen Programmkarten
ist fiir jede Trockenzone der Stelleingriff fir die Iuftmen-
ge in 10 "3.m3.h51 angegeben. Leuchtet Lampe 9 auf, so wird
die Luftmenge in den Trockenzonen III bis VIIT um Jeweils
3.10% .3 .0~1 vérringert, leuchtet Lampe 11 auf, jeweils um
3.5,40% m3 .~ erhtht. In elner weiteren Ausfilhrung wird
durch Bildung der Summe 2 TL- T1 - T2 -2 Ty und Aufschal-
tung auf einen Regler die Anderung der Trocknungsleistung
iiber die Luftmenge automatisch ausgefithrt. Die Bildung“der
Differenz zwischen Luft- und Bahntemperatur hat den Vorteil,
daB der Vergleichswert TV nur einmal und unabhinglg von der
Iufttemperatur vorgegeben werden mufl.



Erfindungsanspruch

1+ Verfahren zur Steuerung der Trocknungsleistung von Kon-
vektionstrocknern fiir bahnfdrmige Gliter, bei denen die
Bahn nach ein- oder beidseitiger Beschichtung mittels
Trégervorrichtungen gefilhrt und die Trocknungsluft aus ‘
Dilsen~ oder Blendenfeldern zonenweise auf die zu trock—
nende Bahnoberfliche geblasen wird, g ek ennzedich -
net dadurch, dad der charakteristische Tem—
peratursprung der Bahntemperatur von mindestens zwei
Strahlungspyrometern erfalt wird, daB ihre Anzeigewerte
untereinander und mit der Iufttemperatur verglichen und
ausgewertet und die Sollwerte der Luftmenge so einge-
stellt werden, daf die Strahlungspyrometer wieder eine
bestimmte Differenz anzeligen, wdhrend die Trocknungslei—
stung der nachfolgenden Trocknungszonen konstant gehal-
ten wird.

2. Verfahren zur Steuerung der Trocknungsleistung nach
Punkt 4, gekennzeichnet dadurch,
daf} die Strahlungspyrometer quer zur Bahnlaufrichtung
gefihrt werden. '

Hietzu_2. Seiten Zeldunungen
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