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{54)  VERFAHREN UND YORRICHTUNG ZUR KONTINUIERLICHEN BESTIMMUNG DER FEUCHTIGKEIT VON
SCHUETTFAEHIGEN NAHRUNGSMITTELM

{57) Die Erf!ndwg betrzf"t die kontinuierliche Besummuna der r-euchtf keitvon schittfah g
Nahrungsmittein, insbesondere von Getreide und dessen Verarbei mngsprocuktc (genanm Guz ),
bei welchem das Gut als Gutstrom l&ngs einer Produktbahn durch sin MeRgehiuse (16) bewegt
und hierbei wenigstens teilweise in einer Melstrecke {1') gefilhrt wird. Zie! der Erfindung ist es,
die Betriebssicherheit zu.erhdhen, wobei die L3sung einfach und wirtschattlich herstellbar und
auch fUr weniger geschultes Personal anwendbar sein soll. Die Aufgabe besteht darin, das
Verfahren und die Yorrichtung so auszubilden, dafi sich ein standigss Nacheichen sowoh!
hinsichtlich spezieller Getreidesorten als auch im Hinblick auf das Langzeitverhalten ertbrigt.
Mitteis einer Einrichtung (1, 22, 31, 93, K, S} wird in der MeRstrecks i1’) ein rieselfahiger
Durchschnitt des Gutstromes kontinuierlich hergestelit und die Produktfeuchtigkeit des durch die
Meiistrecke (17) rieseinden Gutdurchschnittes elektrisch im Durchiaufverfanren gemessen. Die
MeRstrecke {1') ist hierbei als Kondensatoreinrichtung (C,; 4,5) ausgebildet. Fig. 1
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Verfahren und Vorrichiung zur kontinuierlichen Best immung
der Feuchtigkeit von schiittfghigen Nahrungsmitteln

Anwendungsgebiet der Erfindung

ieriichen timmung de euchtigkeit von einem schil
féhigen Nahrungsmittel, insbesondere von Getreide und des-
sen Verarbeltungsprodukte (genannt Gut), das als Guitstrom
l&ngs einer Produkitbahn bewegt und wenigstens teilweise in
ciner MeBstrecke gefilhrt wird.
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reide und dessen Verarbeitungsprodukte,

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

In einem Mihlenbetrieb klnnen bis heute verschiedene Mate-
rialwerte, insbesondere die Guifeuchiigkeit, nur mit unbe-
friedigender Genauigkeit gemessen werden,

Die Ursachen dazu liegen in einer groBen Anzahl Faktoren.
Das Gut selbst ist in zwel extremen Zustianden anzutreffen,
namlich einerseits ruhend, als groBe Masse in Silokérper“
elngelageAu, und andererseits in fliefendem Zustand, wenn
es von Verarbeitungsstufe zu Verarbelitungsstufe transpor-
tiert wird. Es ist besonders schwierig, exakte Material-
werte an einem kontinuierlich bewegten Produkt aufzunehmen.
Deshalb wird in der Prexis fiir die Ermittlung exakter Werte
die probeweise arbeitende Labormethode eingesetzt, Repré-
sentative Materialwerte von einer groBen Schiittgutmenge zu

ermitteln, tedingt in aller Regel das Uberpriifen von vielen
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Proben und das gtatisgtische Avswerten derselben. Die Hand-
habung der Probenehmer ist unbequem. Die Gutproben miissen
aus verschiedenen Stellen im Silolmneren entnommen werden,
da sonst die Fehlerquelle zu groB wire. Erschwert wird die
Probeentnahme noch dadurch, daB im Siloinnern sehr hohe
Pregsungen und Driicke vorhanden sind.
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bei der Produktfeuchti . Das probeweise Messgsen d
S

ungeldstes Problem geblieben,

Bei einem bekannten Verfahren zur Begtimmung des Wasserge-
haltes im Getreide wird das Getreide in einem chargenweigen
bzw, quasl kontinuierlichen Betrieb iiber eine Mechanik
einem Produktstrom entnommen und in bestimmter abgewogener
Menge von etwa 1 Deciliter in einen MeBbehilter geschiittes.
Der MeBbehdlter ist teilweise zls Kondensator ausgebildet.
Hierbel wird ein elekirischer Wert in Form der Kapazitét

des durch den MeSbeh#lter mit dem Produkt gebildeten Xon-

jon

engators gemessen und durch Auswertung der MeBergsbnisse
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auf die in der Probe vorhandene Wassermenge umgerechnet,
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Dieses Gerdt gibt den tetsdchlichen Wassergehalt der MeB-
probe wieder, Allerdings ist es bel dieger lMet hode

T
lich, ob die MeBwerte reprdsentativ sind f{lr dle ganze rro-
 duktmenge, die 1 : 1000'000 groBer sein kann als di

S0ll das Produkt auf eine ganz bestimmte Wassermenge aul=~

genetzt, das heiBv sufgefeuchtet werden, muf die durch-
laufende Produktmenge in einem anschlieBenden xontinuler—
lich arbeitenden Wigesystem erfaBt und die notwendige Feul~
wassermenge errecunet und zugegeben werden. Cbwobl die
Systeme der probeweisen Messung ver hEltnismEBig ndufig in
der Praxis angewendet werden, vermtgen sle den Anforderun-

Prozent, teils sogar bis zu einem ganzen Prozent Test; ge-
fordert wird jedoch eine Genaulgkeid vom + 0,7 %, Die ge-

nannte elekirische Y

die ermittelten Werte s

diegen Ungenauigkeitsfaktor auszuschliefen, muf das Gerd?d
o

s
vor MeBbeginn auf jede einzelne Getreidesorte cht wer=
e

el
den, Aus naheliegenden Griinden ist dieses Eichen bel einem
aus einem Silo kommenden, aus mehreren Anteilen bzw. Sorten
bestehenden CQut umbrauchbar, wenn die Zusemmenssizung dieses

Gutes noch unbekannt ist.

Besonders kritisch erscheint die Frage des Wassergshaltes
im Hinblick darauf, ob das Gut kurz vor der Messung benetzt
oder getrocknet worden ist, Das elektrische Leitverhalten
wird durch eine groBe Anzahl weiterer Parameter beelnfliul®,

m Beispiel die Temperatur, die Jahreszeit, die Art
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die LOsung einfach und wirtschaftlich herstellbar sein
sowle im Betrieb auch flir weniger geschultes Personsl an-
wendbar sein,

Darlegung des Wegeng der Zrfindung

Der Erfindung lieg?t die Aufgabe zugrunde, ein Verfshren
und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Bestimmung der
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Feuchtigkelt von schilttfihigen Nahrungsmitteln zu schaffen
bei denen ein stindiges Nacheichen iberfliissig Wird sowohl
im Hinblick auf spezielle Getreidesorten als auch im Hin-
blick auf ILangzeltverhalten.

rissellahlger Durchschnitt s Gutgiromes kontinulerliich
hergestellt und die Produktfeuch igkeit des Gutdurch-

schnittes elektrisch im Durchlaufverfahren gemessen wird,

In vorrichtungsméBiger Hinsicht ist die erfindungsgemiie
Losung dadurch gekennzeichnet, dafl das MeBgehiuse
h
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neuen Zwelg filr die Au%omatisierumg des lHihlenbetriebes,
Einerseits erlaubt das neue Verfahr

eines Gubtes wesentlich genauer zu be
seits die Feuchtigkeit als Storfaktor, zum Beispiel fiir
die exakte Durchfluli- oder Niveaumessung, auszuschalten.
Einer der wesentlichen Kerngedanken der Zrfindung lieg?
in der Ineinanderwirkung besonders der Faktoren

- kontinuierliche Gutdurchschnittsbildunzg

- kontinuierlicher rieselartigsr FluB des Gutes
~ bei gleichzeitigem elektrischem Meqs noim

~ Durchlauiverfahren

Die Erfindung schldgt vor, zuerst einen Gutdurchschnitt
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zu bilden, und zwar ansftelle der bisherigen umstdndlichen
Probenahmen und deren einzelnen Auswertung., Dabel soll der
~Gutdurchschnitt in kontinuierlich rieselndem Fluf bei
gleichzeitigen elektrischem Messen des Gutes im Durchla
verfahren stets neu gebildet werden.
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i 00 % des gesamten Gutes liegen, Jje nach
besonderer Situation. Es wurde bzl den bekannten Verfahren
tibersehen, dal die Bildung bzw. der Aufbau der MeBprobe

Tahren selbst. Mit einer

g
ebenso wichtig ist wie dag Melvers
chten Prohen d

© 12t gezeligi, daB die nach der sr=-

findungsgemaﬁen Lehre gewconnensn Helwerte sogar noch inner-

halb der Streuung der besten Labormethoden liegen, die

Peuchtigkelt alsco offenbar besser erfaflt wird als bei zllen
s

her angswendeten Methoden. Dis uvginﬂurﬁ erlzubt sher

bi
darliber hinaus noch eine ganze Anzahl besonders vorteili-
hafter Weiterausbildungsgedanksn, So kann nach der Erfin-
dung eine gr”Pevc Produkitmenge, zum Beispiel 5 bis 10 Liter,

ngs
-0
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mit einem elnz_gen MelBvorgang erfaldt werden,

Vorzugsweise soll bezliglich der Zeif in der MeBstrecke ein
Durchschnitt des Gutstromes gebildet werden dera deB fir
die Begtimmung dsr Peuchiigkeit =in konstanter Proz ntsatz
des Gutstromes srfalft wird, Zur Weiterfithrung dieses Gedan-

kens kani der Prozentsatz auch voreingeslellt werden, Danmit
kanr, wis einleitend erwdhnt, bei unbekermten Mischungen

ch gfoBeve Hlenge des Gutes gemessen und so die
it erhoht werden.

Eg war bis heute nicht mfglich, den EinfluR desr einzelnen
Fekxtoren, besonders deren gegenseitigen EinfiuB, mi%s Sicher=

heit zu erkliren.
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Besonders bedeutsam 1st auch, daB die Bewegung des Gutes in
der lMeBstrecke druckfrei, das heiBt allein durch die Schwer-
kraft erfolgt, verzbgert wird, hierbei gquasi durch die MeB~
strecke rieselt, Zhnlich wie in einer Zier~ oder Sanduhr,

und wihrenddessen die Feuchtigkeit gemessen wird.
Torzugsweise wird sin erster Teilstronm des Gufes durch die
MeBstrecke und ein zweiter Teilstrom durch eine By-Palleitung
und zwar jewells durch seine Schwerkraft, gefilhrt und zleich-
zeitig in dem von der MeBsirecke sowie der By-PaBleitung ge-
bildeten Abschnitt eines MeBgcnﬂuqes in seiner Senkbewegun
verzéger%, insbesondere unterschiedlich in der MeBstrecks

i
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ten Prozentsatz des Guites durch d¢e MeBstrecke zu flhren.

ie Guitbewegung in der By-Paflei tung wird gem&3 einem weite-
ren Gedanken auf das Ziel eines konstanter Niveaus in der 3By-
PaBleitung gesteuert, zur Sicherstellung eines stindigen
Guirlickstaues auf die MeBstrecke.

Bevorzugt wird die Kapazitit in der als MeSkondensator aus-
gebildeten HMeBstrecke direkt gemessen und die erhalienen Werte
fiir die Bestimmung der Gutfeuchtigkeit einer Auswertelek-
tronik zugefiihrt, wobei vorzugsweise der MeBkondensator in
‘einer ersten Phase auf eine bestimmte Spannung aufgeladen

und in einer zweiten Phase dem MeBkondensator ein Referenz
kondensator zugeschaltet, die Ladung des lMeBkondensators auf
den Referenzkondensator umgeladen und die hierdurch erhaltene
Spannung Uber dem Referenzkondensaftor gemessen und der Aug-
wertelektronik zugefilhrt wird, wobei die zwei Phssen zyklisch
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wiederholt werden, der Referenzkondensator wihrend der ersten
Pnase entladen und am Ende der zweiten Fhase die Spannung
Uber dem Referenzkondensator einem Speicher zugefithrt wird.
Im Speicher kamn fermer éin Mittelwert aus mehreren NeB-
werten gebildet werden, fir die Ermittlung der Feuchtigkeit
es, Zin anderer Weiterausbildungsgedanke liegt darin,
daf das Gut in der ¥eBstrecke oezogeﬂ ozw, der momentane Go=-
wichtswert wihrend der elektr
wobel der GutfluB in dsr MeBs
dal die MeBstrecks im wesentlichen dauernd voll gefiillt
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chen lMessung erfaBt wird,
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gung der Produktfeuchtigkeit und
Mefstreckeninhaltes die entsprechenden St5z
N

schaltet werden., Die Prexis hat bereits bestitigt, da3 dis
Erfindung einen groﬁeﬁ Entwicklungsschritt gebracht hat,
indem die zweli Teilstrime unter Bildung einer geschlosseren
Gutsdule zusammengefiihrt und die Gutbewcmuns in dem By-Paf-
kanal auf ein konst ttelbar

angchlieBend die momentane Durchsa
lichen Verfahren festgestellt wird,

Eines der Geheimnisse der exakten Erfassung der Momentan-
leistung von einem Produktstrom, zum Beispiel durch eni-
sprechend augsgebildete Ablenkplatten; liegt in der grgBi-
niglichen Konstanthaltung der Speiseverhdlinisse, Es ist
nun gefunden worden, daB die erfindungsgemifie Losung direkt
ideale Voraussetzung fir die Mengenmessung mit Ablenkplatten
ergibt. Wit der Bildung einer geschlossenen Guisiule werden
ssnr wirkungsvoll und gratis Storungen durch Falschlufi-

strOmungen usw. ausgeschaltet.

Ausgehend von der ermittelten Gutfeuchtigkeit sowie der

momentenen Durchsatzleistung kann so sehr genau die -
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beziiglich eines Peuchtigkeitssollwertes - fehlende Wasser-
menge in einem Rechner ermittelt und damit direkt eiue
nachfolgende Einrichtung zum Aufnetzen des Gutes gesteuert
werden.

In jedenm Ze'z punkt wird ein Durchschniit des Gutes gebilde

rchlauf Ver_ai en die Feuchtig-

Von diesen wird sté&ndig im Du
keit gemessem Die Messung ergibt so einen reellen Wers,
kt auf Grund eines Sollwert-
Is»wertnvergle ches gesteuert werden kann, Es findet keine
Aufschauvkelung statt, da ein wesentlicher Storfaktor, nim-

lich die Inhomogenitdt des Gutes, durch die Durchschnitts-

bildung ausgeschalief wird. Damit aber kann der Vorteil
der elektronischen MelBmethode, die zusBtizlich eine Mittel-

BV

auvionma chen Steuverung der Auffeuchiung von Getreide bew-
nutzt werden. Die Gleichzeitigkelt allsr Schrities gibt denm
neusn System eine nicht erwart :

B

U

Zum Zwecke der Bewegung des Gutes allein aufgrund der Zin-
wirkung der Schwerkraft verlaufen die Cui-Fihrungskandle
im MeBgehZuse der erfindungsgemifien Vorrichiung im vesv“
lichen in vertikaler Richtung.

Bevorzugt weist die Einrichitung zur kontinuierlichen Steu-
erung des Gutdurchschnitites eine Niveaursgelvorrichiung
auf, Der MeBstrecke wird eine By-Pafleitung zugeordnet,

zur Abfihrung eines Teiles der Guitmengs sowle eine Re*el«
vorrichitung zu dem Zwecke, daBl das Gut in der By-PaBleitung
auf ein konstentes Niveau und in der MeBstrecke auf eine
kontinuierliche Durchschni Ebsbl dung geregelt wird. Einen

nse
einfachen Aufbau erh8lt man, wenn die MeSsirsecks und die
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By-Palileitung unmittelbar nebeneinandér gesetzt und .durch

einen Uberl kanali sowie elnen genmeinsgamen Produktauslasd

verbunden sind; ferner dedurch, daf der ProdukteinlaB des

MeBgefdfes im wesentlichen senkrecht {iber der MeBstrecke

einmiindet und das Gud Ireifliefend durch den Uberlaufkana
s

in die By~PaBleitung lenlkba:

H
=
[0}

IS

[N
o
H

[}
o

ot
o
Y D
]
&3
[ORN]e]
()
=

g ¢

!_.l

2 - XA o . 33 23 nd;

rerner zwe ijaﬁlgé s WSl 4le erIinCuilg
-~ '\<~- ~e e Y oAt e D
gin DurchfluBregelorgan veim Pro

ches iiber einen in 4

= ®
w
<t
¢V}
"l
(O]
HJ
(@)
43]
+
»
w
ot
.
o
[¢]
*‘X
3
<
D
8y}
S
5
r;f

angeordneten Wiv

- @
n o
c
[

wird bevorgug?t al
ebil che vorzugsweise Ub

\
d c e
T 4ol Ny e N7 RN = I - el - ) - 7 U S A
Beté&tigungsorgane mit dem DurchfluBiregelorgan in Verovin-
" i
A
U

Die Vorrichiung wird in der bevorzugten und hiufigsten in-
wendung mit einem DurchsatzmengernmeflgerEt ausgeriistet

die momentane Durchsatzlesistung feststellt, zwecks Berech~
nung einer notwendigen Fehlwassermenge,

s e a, die'e**lrdunvsgemase Vorrichtung

ekt unterhalb eines Lagerbehidlters anzucrdnen derart,

dafl die Austragsleistung sus dem Lagerbehilier durch die
ng 1

Vorrichiu U weist die Vorrich=-
Fa

Cl')

ﬂch¢1UBreseWOMgan und einem Durchs 3
wobeil die Auswertelekironik als fomparator fHir-den Ver~
gleich des vom DurchsatzmengenmeBgerit gelieferten Igt-
wertes mit einem ein einem entsprechsnden

gelieferten Scllwexrt dient und das DurchfluBregelorgan zur
Binhaltung des Sollwertes steuert, Dis beiden letzt

ten Anwendungen ermglichen ideale
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kontinuierliche Messung der Gutdurchsatzleistung. Das
kontinuierlicne MengenmeBgerit bekommt in beiden Fillen
durch die vom Riickstau gebildete geschlossene Produki-
g8ule einen konstanten Gutstrom ohne stdrende Falgchluft,

tigkeit mit der unmiftel
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Oglich war. Ein anderer Weilterausbildungsgsdank
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Ein weiterer konstrukiiver Ausbildungsgsdanke liegt darin,
daf die MeBstrecke innertalb eines im MeBgehZuse angeord-
neten MeflbehZlters ausgsbildet ist und nisrzu ein verti-
keler Abschnitt der AuBenwsndung des MeBbehiZltiers als

eine erste Kondensatorplatte ausgebildet und eine zweite

ist.

Avsfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird nun anhand einiger Ausfilhrungsbeispicle
néher erldutert., Es zeigen:

Fig., 1: die Messung der Feuchtigkeit und Xontrolle der

DurchfluBgeschwindigkeit durch eine MeBsirecks:
direkt unter einem Silo; '



eine diagrammatische Darstellung des elelktrischen
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Fig, 3: die Stellung einzelner Schalter im zeitlichen Ver-
lauf gemz3 Fig., 2
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die Ve rweaauué der Losung gemil Fig, 4 in einer

Milhle oder Putzerei;
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Pig, ©: die Hessung der Feuchligkeid und der Durchiluli=
3 Tt Syl -
menge direkt am Produkitstirom;

cr ) 1 a3~ camla = .,.4..’..4...;.:
iz, T: schematisch dile Durchschnittsbi

dem MeBbehiZlter,

Silozel ten Vorrichiung 56 zur “kontinuier~
lichen Bestimmung der Peuchtigkeit von Geitrside, wobel
die Getreidebvewegung 1im wesentlichen susschlieflich durch
die Schwerkraf? und die Pormgebung der ¥ ! o

(=]
stimmt wird, Die Vorrichtung 56 weist ein sich an den Aus-

laf der Silozelle 70 anschlieBendes MeBgzenZuse 16 auf,
das sich an seinem stromabwirtigen Ence zu einsm Produki-

auslall 23 verjiingt, An den Produktausiaid 23 schliel3t sich
stromebwirts ein Durcﬂfluﬁregelkrﬂ s

16 ist in einen Regelkanal 22 und einen MeSbehilter 1
unterteilt. Das MeBgehiuse 16 ist derart sungesordunet und
ausgelegt, dafB die Lingsackgen des Regelkesunales 22 und des -
lefbehdlters 1 im wesentlicken in Rich

quasi durchrieselt, Zhnlic ie
YeBoehdlter 1 weist eine Schuttgutmeﬁkanal~ J4W. =Strecks

1 F 1 - o - 3 4 ¥ R~ - » o = A2 el - 3
1t auf, die zur kavaszitiven HMessung der Getreidsfeuchiig-
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keit als Kondensator ausgebildet ist. Wie in Fig. 6 ver-
grofert dargestellt, ist hierzu eine Behd.terwandung des
lMeBbehdlters 1 als eine erste Kondensatorplauue 4 ausge=-
bildet und eine zweite Kondensatorplatie 5 im Behdlterinne-

ren engeordnet, Unter dem MeBbeh8lter 1 ist eiln Schiitigut-
tempersturmelfithler 6 angsordnet. Unterhald des Produki-
sla

u

SD

gses 23 befindet sich ein Durchflufmengenmeflgeridt 7.

ie HelBwerte werden tells in einer Wandliereinhelt 8 sowie

t

o

einer Auswertelekironik 9 zur gewlinschien Kenngrd £
arbeitet, Die Ausgangswerte deg Schilttguttemperaturfihl
6, des DurchfluBmengenmeBgerdtes 7 und der Wandlereinheit 8
rden iiber Signalleitung 6', 7! bzw. 8! der Auswertelek-

(5]
tronik 9 zugefiinrt.

lag llessung der Feuchtilgkelt von Getreide und kann,

ergénzt mit dem genannten Durchflufmengsrmelgerit 7 scowie
S~ 2 . ey

einen (zweiten) Rechner 10 (siehe Fig. 6), direkt zur Steu-

rung der Aufnetzung, das heifit Beeinflussung des Feuchiig-
keitsgenaltes des Getreides aul einen
nutzt werden.

In Flé- 2 ist nun in einer Prinzgipdarstellung das neue Mel—~
verfahren dargestellt, Hierbel wird die Kapazitdt einer als
‘Kondensetor ausgebildeten MeBstrecke 84, sinngemif zur

4

SchiittgutmeB8strecke 1' der Pig. 1 {scwie Fig. 4, 5, 5, 7)
gemessen, Flr den Ablauf der IHessung wird glsic

pad

auch auf die Pig. 3 und 1 Bezug genommer.

Flg. 3 zeigt jewells die =inzelnen Schalterstellungen von
Schaltern I ~ IV in Fig, 2 wihrend der Messung und den Ver=
lguf einer Spannung Uj, welche der elekirischen Ladung
eines Referenzkondensators C zugeordnet ist,
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In einer ersten Phase wird ein Melkondensator C_ der MeB-

-

strecke 84 mit einer vorbestimmten Spannung U__ . aufgeladen.

relx
Gleichzeitig wird der Referenzkondensator c”ef entladen,
Schalter I und IIT sind geschlossen, Schalter II und IV

I
sind getffnet (Position wie in Fig, 2). Die Spannung U,
ist in der ersten Phase noch gleich Null, In einer zwelten

=1 T Afrae A Y A av L n 5
Zhage wird die Ladur g aes i Bkondensators C_ a

C
ref
geschlossen, und die Schalter I, ITII und IV sind geGff:

renzkondensator umgeladen, Der Schalter II wird dazu
0
i

e
Die Spannung U. steigt solange, bis der MeRkondszusator C
o 1 ’

v8llig entladen ist, Diese Umladung wird mit Hilfe eines

Cperationsverstdrkers 83 bewerkstelligt, In siner dritten

Pnase wird der Endwert der Spannung U1 auf einen Analog-
; ” ;

i
enwelse Auf-und Entladen
o}

a
kondensator C_ bzw, Coar wird vorzugsweise durch den Zyklus
< T4
der Netzirequenz bestimmt. Aus dem Analogspeicner 37 wird
ine Arbeitssy 7

1

spannung U iber eine Schnittstells (Interfacs)
schaltete Steuereinrichiung, zum Belspisl

e
SC auf eine nachge

zur Steuerung der Aufnetzung (Wasserzugabe), gegeben,

ig. 6 zeigt ein besonders vorteilhaftes Ausfilhrungsbei-
piel das auf den Grundelementen der Fig., 1, 2

w

gebaut ist und insbesondere filir kleinere Produktleistungsn
gedacht 1st. Gleiche Teile sind deshslb mit gleichen Be=~
zugszelchen versehen, In Fig, 6 i

-

S u
sinrichtung 91 zur Steuerung der Senkbawegung des Cutes in
der SchilttgutmeBstrecke 17 bzw., in MeBtehiliie
sehen. Die Steuereinrichtung 91 weist i
gowle einen Einstellschieber 93 auf., Tie Signale der Ni~
veausonde 92 werden von einem Kommando oger

Die Aufgabe der Steuereinrichitung 91 bestehi darin, das

das Produki verzfgert durch die SchiittgutmeBstr trecke 17 bzw,
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den MeBbeh#lter 1 gefihrt wird, Die Ldsung in Fig. 6 kann
so verwendet werden, daB der volle Gutstrom durch die MeB-
strecke 1! gefilhrt wird., Die Steuereinrichtung 91 sorgt

dafiir, daBl die Produktbewegung mehr oder weniger entspre-

cnend dem Gutdurchsatz verzdgert wird, so daf der Mefbehil-

<t

o

er 1 sté@ndig mit dem Gut gefiillt ist, Zur Sicher stellung

[$5]
§-

THIT T mivd mi+ Ao Cratrimamnd maad Al danme 04 Arivmmin DA
ﬁu.._Luf‘g WilXrd mLVv GEY JCougusrelinricatun i, QUITCA OTal~=

£2s

erung der Offenstellun

in einem konstanften Nis

Durch den geregelten Riickstrom wird siche_ges%ellt, dafi
auch bel abgestelltem Gutstrom keine Pehlanzeige oder Fehl~-
befehle an die Arveitselemente (Wasservensil usw,) abgegeben

werdsen.
Fiz, 6 zeigt auch dis weltere Moglicukeit der Erfassung der
Schitittungsdichte won dem Gui durc

bestehend aus einer Druckmeldose bzw, Waa

entsprechenden Gelenksufhingung 3. Zu 4di
1

der MeBben&lter 1 gleichzelitig a
Des Ausgangssignal der Waage 2 wird iiber eine Signalleitung
2' der Auswertelektronik § zugefiihrt,

Es hat sich gezeigt, daB beli gewlasen Produkten, besonders

im Hinblick auf deren elektrisches Leit- oder Polarisatiocns
verhalten, die zusidtzliche Wigung und Verwertung des Ge=-

wichtsmeBwertes, der vorteilhafterweise gleichzeitig wie der

elekirische Wert festgestellt wird, eine erhohte Sicherheit
Tlr das lMelBergebnis ergibt. Besonders rvorzuheben igt

noch, dafl sich interessanterweise gezeigt hat, dafl

gehr vielen Anwendungsfdllen der Erfindung auch ohne Ge-
wicats— bzw., Schiittdichtemessung &ZuBerst reprisentative
Werte erhalten werden.

Die Auswertelektronik 9 kann nun auch g0 programmiert gein
> S
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dafl zum Beisplel der Gewichiswert stindiz gem essen, solange
er aber im Bereich der bekannten zul§s31gen Grenzen liegt,
in der Auswertung nich?t beriicksichtigt wird, Diese Losung
kann zum Beispiel dann wertvoll sein, wenn normalerweisze
die Feuchtigkeit von rohem Weizen gemessen wird. Ist nun
zun Beispiel der Welzen ungeniigend gereinigt oder hat in
der vorangehenden Silozelle eine starke Intmiscoung statie
gefunden, so dall das 1 s G
und Schmutz usw, als aus'Weizen besteht

Pall wegen des grofBen
mineralischen Bestandteilen die angezeigts RenngrtBe, zum

1

Beispiel die Feuchtigksit, fa

A * R 1o . 3 1 3 3 o+ 1 3
Die Hitberlicksichtigung der Dichte kann esinerseiis als 2ine
[T P 2 e P % P AL TS T PR Y < e
Sicioerheit oder aber im Pelle von tatsichlich groBsn Scawan-
i o in d‘: Tieoh+ta 11 rmm L Fry m aRwertas varwandas
xungen o LCnTe UL nOTTeLTU o} MELWETTEes Verwendss

In Fig. 4 wird eine Anwendung der Erfindung zur Messuang
und Regulierung des Wassergehaltes eines Sc

gesvellt, Die Vorrichtung 56 weist das MeBgshiu
Durchflulregelorgan 17 und einen uegel¥ und Steuerkreis 18
aur, der die Auswertelekironik 9 und einzn Netzapparat
beinhaltet, Gleiche Tetile in Fig, T und 4 sind mit gleicher

Bezugsnummer versehen,

Das HeBgehZuse 16 weist einmen Einlauf 20 aufy, der im weseni=
lichen senkrecht lber dem MeBtenilter 1 sinclindet.

file in Fig, 1 verlaufen der MeSbehdlter 1 und der Regel~
kanal 22 parallel zueinander, sind unterhaldb des Finlaufs 20
durch einen Uberleitkanal 22! verbunden und filhren im Bereich

oberhalb des Produktauslasses 23 zusammen, Inm Uterleitkanal

22' vertellt sich das Produkt freiflieBend auf den Regel-
kanal 22 und die MeBsirecke 1'. De + Produktauslal 23 wird
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ilber das DurchfluBregelorgan 17 gesteuert, indem ein Niveau-

fihler 24 als seitlich am Regelkanal 22 angeordnete Membran
25 ausgebildet ist.

Eine Versteifung 26 ist drehbar an einem Gelenk 34 befesti

ZIbenso ist ein pneumatisches Regulierventil 32 mit der Ver=-

i c
und wirkt auf eine HMembran 27. Hier wirkt der Druck a2ls Xom
0

ensationsdruck zum Produktdruck,.

Am Regelkangl 22 befinden sich fermer Handbetdtigungsmitiel
Tir das Uffnen und SchlieBen des DurchfluBiregelorgans 17.

Uber eine Schraube 33 und dis Versteifung 26 1i8+% sich das
rneumatische Regulierventil 32 betdtigen und somit dex
Schieber 31 vollsténdig 0ffnen oder schliBen, Mit diesen
Handbetdtigungsmitteln ist es moglﬁug, das Mefgehiu 1se 16
véllig zu entleesren, um zum Bevsplel eine Kontrolle des
YeBkondensators Cx bzw, der MeBstrecke 1' durchzufiihren.
Unterhalb des Produktauslasses 23 des MeBgehHuses 16 ist
wiederum das Durchsatzmengenmefgerdit 7 angeordnet, welches
die momentane Durchsat zmenge feststellt, Dié MeBwerte des
Kondensators C bzw., 4,5 des Schiitt tguttemperaturmeRfiihlers
6, der Waage 2 und des DurchsetzmengenmeBgerites 7 werden
iter die Signalleitungen 8', 6!, 2! bzw, T! der Ausweri-
elektronik 9 zugefiihrt, die daraus eine Fehlwassermenge
ermittelt und den ermittelten Wert in Form einer Sleuer-
grole einem Regler 40 Ubergibt., Letzterer steuert sinen
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WMotor 41, welcher die errechnete Fetlwassermenge in den
Produktfiufl iiperfinrt. Als Kontrolle wird moch einmal durch
eine Zwischenstelle 43 die weggehende Wassermenge riickge-
meldet.,

ie Rohfrucht wird aus Lagerzellen 50 {lber spezielle Aus-~
1 -

sufe 51, welche ein Entmischen verhindern, abgezogen, Mit-
e Scuisbers 52 wird eine ungefiZhre Austragsleisiung

- S SR T B TThea b =2 -3 s PR,
=ingestellt, Uber eine Zellenradscileuse 53 wird die ausge=
[ S — ~ RNy ] et T A A Jvr9- 1a 5 s PAI. o= . 5
tragene Ronfrucht mittels der durch ein Geblise 55 erzeug=

Purkt in der Anwendung von Fi

ber eine gr65 e Anzahl I 1higungsma

. i . ~ ‘

2]
[
e}
£2
.

cel werden Leistungs
uuﬁmiscnungen rzeugt, so daf fiir di

) -«

tigkelismessung erschwerte Bedingungen gegeben sind,

BN
v S

-

i

Die baulichen Einzelheiten des MeBbeniltiters 1 sind tae
j=3

in Fig, 4

ot

stellt. Ein Intensivnetzapparst 19' weis

ot

darge
in der vorteilhaften Lisung ein geschlossenes Gebaﬂg mi

einem schnell umlaufenden Intensivnetzrotor auf, Der ¥Was-
G 1

mla
sergehalt des Getreides wird im lleBbeh&lter 1 Testgestelld

<t

e
und anschliefend in einem offenen bzw, Vorwdrtsregelkreis
ib

{Steuerkette) i ‘die Auswertelektronik 9 und den Inte:

exr
sivnetzspparat 19' gesteuert, Der Intensiv retzappara%:

-

igt in der Zusammenwirkung mit denm erfindung:

s
EI)\O")

sgemafle
varfahren deshalb besonders vortellhaft, weil die Gewinnung
der momentanen Feuchtigkeitssignale sowie die Steusrung der

nTse

o

rechenden Wetzwasserzugabe in Sekundenschnelle duxch

(]

i

P
Y,
C

52 LOT WL, \

il

0"‘)
iy
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Das aufgenetzte Getreide wird in Abstehzellen 60 gefdrdert.

Je nach Weizensorte und erforderlichen Mahlprodukten kann

das Korn nech einer Anzahl Stunden den Abstehzellen 50 ent-
rt 61

in eine weitere Intensivnetzvorrichtung 15" gegeben werden,

nommen und Uber einen weiteren pneumatischen Transpo

wo noch eins geringe Resiwassermenge zugegeben wird. leistens

Ea)

werden hier einige Zehntel Prozent Wasser als Wasserfilm aul
das Korn aufgetragen, und das Korn wird nach einer Einwlrk-
zeit in Ab kEst 1 5

unterhald einesg Silos angebracht. Dasg Produkt flielt von

der Silozelle 70 direkt durch das MeBgehZuse 16, welches

in den die MeBstrecke 17 aufwelsenden ilefibenglier 1 und
s

1
den Regelkanal 22 unterteilt 1
Beim ProdukiauslafB 23 befindet sich der Durchflufr
71, der entsprechend dem vorgeged
gebers 72 in der Auswertelektr
steuert., Der Durchilufiregelkreis
mengenmeBgerit 7 (Istwertfihler) und den steuerbaren Schie=
ber 31 auf, In der Auswertelekironik 9
und der Sollwert der Durchilulmenge miteinander verglichen,
Das durch diesen Vergleich erhaltene Fehlersignal wird zur
Steuerung des Schiebers 31 verwendet., Die Auswertelektronik
g dient alsc insoweit als Komparator, Zusitzlich werden in
der Auswartelektronik 9 der VWasserg halu und die Durchfluf-
menge miteinander verxnlipft und m tels gines aus dieser

eu

Trocknung gesteuert (siehe ZUm
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Die erfindungsgeméfe Vorrichiung erh8lt iun der dargesiellten
Anwerndung eine npelﬁunkulon: Einerseits wird der genaue
Wassergehalt des Schilttgutes ermittelt, und ande"erc its

wird eine exakte Austragleistung aus der Silozells 70 er=-

reicht.

< M - 3 ) e i ol g 33 H oy S w1 -
Fig, 7 zeigt in etwas vergrilerten Melstab die kontinuiep-
- 1 - Y 1 P SO, } - - Moy ey T3S 4
liche Durchscunittsbildung des CGuies in der in Fig., 1 und
- MaRat - " Lo "
Fig. 4 gezeigten Mefstrecke 1' im MeBbzn8lfer 1.
e -2 - B = 1 I - T = st ~ AR e
Diese kontinuierliche Durcnschinitisbildung, das hsllt onti-
nuierliche Bildung sines stets reprigentativs Nuarzechnittag
LULC DL LOLT ._)J.._...:.LLJ_;:\ eLnes gSvews _.up_“bc.flua'l«c_; yUWE PZCCLITUe S
3 TS an T mn e B AN ae L - Jmm T ALY R N Lo T T
des den EBinlauf 2C durchstromenden Schiltigutes, stellt sich
i Tan A *’-"--»’*dwq aQamafan v’ vy Ay no S atat v ieke) That+ aztn
AN dey eriiidungsgemanell VOrricnoullg 20 ST8TUs VO ged st gin.

Der Einflufl dexr Durchschnittsbildung kann
genau gleiche Weise erziel werden, wenn die in
mghlich ist,

Das Gut wird bei dem Einlauf 20 eingespeist und bewegti sich
nur mittels Schwerkraft in dem Regelkansl 22 gowie in dem -

MleBbehdlter 1 respektive Helstrecke 1' nach unten, Im Regel=-
kansl 22 wird die Gutbewegung durch den Schieber 3
gert, so daB dort lbereinandsrgsschichte
Gutanteile ¢, d und e bis h zu liegen kommen, Der Gutanie

o

L=
befindet sich noch in dem Einlauf 20
g

35}
<

reted

im Begriff, sich esuf dic

&) a (
Mebstrecks 11') aufzuteilsn., Der Gutanteil i =
1

e flembrezne 25, 350
ergibt sich in dem Regelkanal 27 doch eine der Durchsaize
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leigtung sowle des Regelkanalauerschnittes entsprechend grofe
Durchiritisgeschwindigkeit.
Anders liegen die VerhZlinigse in der MeSstrecke 17, Hier

wird durch Formgebung des lVelbeh8lfers 1, besounders durch

die Cuerschnittsverhidltnisse im Bereich der elekirischen

1 ‘ : g G svarker verznigert,
DemgemaB befinden sich Gutanteile e, £, g, b i und k zwar
nocn in der keBstrecke 17, nicht mehr da

N

in der MeBstrecke 1' kann eine Grolen-~
Liter bis zu 20 Liter und mehr haben, In denm
b des Schisbers 31 findet ein Ge-

P A =4 - = P S oy
att zwischen der relativ groBen

de

welse geringeren Guibewegung zaus der ﬁeﬁstrecke
s% dabei die untersie Cffnung "™
malgebend, welche zudem durch eine ! lappe "EW vorwihlbar ist,
Aus dem Geschilderten ist ersiohﬁlich daB die Senkbewegung
in der MeBRstrecke 1! um Vielfaches kleiner ist als dis
Senkbewsgung in den Regelkanal 22, entaprechend etwa den
beiden CGuistromquerschnitten "A" und "B", wenn die oberen
Querschnitte des Regelkanals 22 und der MeBstrecke 1' im
Bereich der llembrane 2

Spalt "S" mit der Klap

igt die Senkbewegung des Cutes in der MeBstrecke 11, um 80

5 eswz gleich gind, Je kleiner der
pe "K" eingestellt wird, uin so kleiner

grofer die Verweilzeit des Gutes in der MeBstrecke 1!, um so

klsiner Jedoch wieder das Volumen jedes einzelnen Gutanteiles
in der MeSstrecke 1', unm so grofer die Anzahl der variieren~
den Gutanteile in der MelBgtrecke 1! und 2ls Folge um so aus-

geprigter die Cutdurchschnittsbildung.
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Die elekirische Messung gem#d Fig., 7 umfaBt desnald einen

Durchschnitt (Mittelwert) aus den Guianteilen e =~ Ik,

Die effektive Messung lduft auf diese Weise dem Guistronm
etwas nach, wag Jjedoch besonders mit der Durchschnitte-
bildung ein welterer Vortell ist, da e not=

8 g
_— 3 oy 3 4 o« 3 LRI Py SOy ™
sen wirksam 1st ~ eline gewisse Zelt braucht., Der S
-
'

31 3 £ ’,-.o"
<
o PR -l eaT Ny A T~ P 4 - 1 e 3 =
die meximel mbgliche Genaundgkelt der Wasserzugabe oder sine
. . g g
LA ~ R -] Yy e PO PR T g . A3 Mok . 3 Al e wa A Nen
cptimale Befeuchtung der Henge des Gutes erreicht wird und
1 " . - 3 o~ - T - A q - T - - - -
dabtei alle Vorteile dar Vorwirtsregelung (Steusrung) der
Feuchvigkeltegzugabe gernutzt werden kinnen, welche hier vor-
zugswelse zur Anwesndung kommi,

e ! s der notwendigen
fiagserzugabe ergibt, Das elekirische lelBverfghrsn, insbe~
gondere das kapazitive Helverfahren hat den Vorteil, dz8
der ganze Inhalt der MeBstrecke, zum Beilsgpiel 5 big 20 Li-
ter kontinuierlich gemessen wird, Die erwiunten S bis 20
Titer gt ; G

geschilderten Guiverzdgerung
BN

, 100 und mehr

deutet,
der GroBen

‘ -~
£
o
g
0
e
i
m
w
wn
)
Q,
0
5
] .
o
ot
=
[
oY
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o
i
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Erfindungsanspruch
1. Verfahren zur kontinulerlich

N

4,

5e

keit von einem schiittfghigen
von Getreide und dessen Vera
Gut), dag als Gutstrom léngs

und wenigstens teilweise in
net

ahren nach

e Bewegung

— o

das heilit

a

art 1
er. |

Verfahren nach Punk?: 2 od
dalB der Guidurchschnis

MeBstrecke (1’) gef

t]
T

e o

fihrt und

Punkt 1 oder
dadurch, daf

Verfahren nach
kennzeichns?t
die MeBstrecke
Verfahren nach Punkt 1 oder
gekennzeichnet dadurch, daB
Gutes durch die Hefis
strom durch

trecke (

117

kraft gefiihrt wird
strecke (1!') sowie der By~

dadurch,

in riegelfihiger Weisge durch
wihrenddessen gemessen

(1) verzdgert

gine By-PaBleitung (22) durch
und dafB das Gut
PaBleitung (22) gebl

1., 12. 1981
59 420 / 16

en Bestimmung der Feuchilg-

Vahrungsmittel, insbesondere

rbeitungsprodukte (genannt

P t

einer Produktbahn bewegt

einer

L. 1~ "
Bstrecke (1’) ge-

L
recKe

eBat

nn

eichnet dadurch,
(11) druck-

erfolgt.

er 3, gekénnzeichnet

sinem der Punkte 2 bis

gung

die Bewe des Gutes

Wi rda

ginem der Punkte 2 bis 5,

es

<

ein erster Tellstrom d
11) und ein zweiter Teil=

C’Q!

P Loe 8

ne Schw

We -

in den von
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verzigert, insgbesondere unterschiediich in der MeB-
strecke (1') und der By-PaRleifung (22) verzdgert wird,

1C.

11,

12.

a
Austrittsoffnung (S, X) aus der HeBstrecke (1') vorwsihl~

ahren nach Punkt 8 oder $, gekennzeichnet dadurch
dal die Gutbewegung in der By-PaBleitung (22) auf 4

a
Ziel eines konstanten Niveaus in der By-PaBleitung (22)

gesteuert wird, zur Sicherstellung eines stindigen GQui~
riickstauves guf die MeBstrecke (11).

Verfahren nach Punkt 1 oder sinem ds» Punkte 2 big 1
gekennzelichnet dadurch, daB die‘Kapazitét in der als
MeBkondensator (C ; 4,5) ausgebildeten MeBstrecke (

direkt gemesgsen 'Wrd und die erhaltenen Werte fiir die

or

Bestimmung der Gutfeuchtigkeit einer Auswertelekironik
(9) zugefithrt werden,

Veﬂ“ahfen nach Punkt 11, gekennzeichnet dadurch, daB de-
leSl:ondensator (C 4,5) in einer ersten Phase auf eine



3
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14,

15,
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begtimmte Spannung (U aufgeladen wird und in einer

¢ lr
R

; 4,5) ein Referenz-

B3kon~

zwelten Phase dem MeBkon
.) zZu

ex) ges
densators (C_; 4,5) auf den

X
a

kondensator (C Ladung des U

renzkondensator (C__.)

P

{iber dem Referenz-

<o
-

umgeladen und die Spannung

1w -+ o ) PRy A A 1 A = PR
kondenszator (C_ .) gemessen und der Auswertelekironik

el
ref
Q ~r s 3 B < v J-= ~ .S (e} ~ ~7 i vo
(%) zugefihrt wird, wobel die zwei Phasen zyklisch wis~
k] ¥ N o~ =, 2 -~ ~ he e esret Ty o
derholt werden, der Referenzkondensator (Cm_ﬁX wahrend
.
rex
N hp}) - - - T, A -
der ersten Thase entladen und am Ende der zweiten Phase

Uj) iiber dem Referenzkondensstor {Creg)

I
einem Speicher (87) zugefiiars wird.
Verfahren nach Punkt 12, gekennzeichnet dedurch, dall in
Speicher (87) ein Mittelwsr: aus mehreren HeBwerten
gebllde® wird filr die Ermisiilung der Feuchiigkeit dss
Gutes.

Verfahren nach Punkt 1 oder sinem der Purkte 2 bis 13,
gekennzeichnst dadurch, dal das Gut in der MeBstrecks
{(1') gewogen bzw, der momentane CGewlchiswert wihrend
der elektrischen Messung erfalt rd, wobei der Gut=-
filuB in der MeBstrecke (1') derart gesteusrt wird, dal
die MeBstrecke (1') im wesentilichen daverné voll ge-
Ti11lt bleibt.

Verfahren nach Punkt 1 oder einem der Punkte 2 bis 14,
gekennzeichnet dadurch, daf zwel Tellsirime erzeugt,
unter Bildung einer geschlossenen Gutsgul

sammengefihrt und die Guitbewegung i y~Palkanal
(22) auf ein konstantes Niveau (95) geregelt wird und
dal unmittelbar anschlieflend di n

e
leistung im kontinuierlichen Verfahren fe
wird,
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Vorrichtung nach
der MeBkanzl (11)
nebenelinandex ges

(22) angeordnete
vorzugswelse {iber

(27,28929:30332,341 miv dem
in Verbindung steht

1‘
59

Punkt 20, gekennzeichnet
und die By-PaBleitung (2
etzt und durch einen Uver

Vorrichiung nach Punkt 21, gekennzeichnet
dag MeBgefEZ (19 sinen ProdukieinlzB (20)
chen senkracht iiber der MeBstrecke (1!) au
Gut freifliefend durch den Uberlzufkanal (
By-PaBleitung (22) lenkbar ist,
Vorrichiung nach Punkt 22, gekennzeichnet
sie zur Guiverzfgerung ein Durchfluby regelo
Produktauslal (23) aufweist, welcheg i{iber
Regelkenal (22) angeordneten HNiveaufilhler
bar ist,

Punkt 23, gekernzsichnet
{25, 26) als seitlich an
Membran (25) ausgebildes

pneumetische 3etdiigungs

A

DurchflufBlreg
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we

daduxrch,
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gent i

ST

deld

o

-7
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gelorgan (31)

Vorrichtung nach den Punkten 23 und 24, gekennzeichnet
dadurch, daB fiir das Offnen und SchlieBen des Durchfluf-
regelorgans (31) Handbetdtigungsmittel (33) vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Punkie 17

oder 18 bis 25, gekennzeichnet dadurch, dal sie ein
DurchsatzmengenmeB3gerdt (7) aufweist, das die momentans
Durchsatzleistung feststellt,.
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ergste Kondensatorpla ine Zwe

g i e
Kondensatorplatte (5) im Inneren des MeBbeh&lters (1)
angeordnet ist.

Hierzu 6 Seilten Zeichnungen
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