
J  J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0   1  0 7   2 0 0  

Office  europeen  des  brevets  ^ 2  

EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

Anmeldenummer:  83110580.4  ©  Int.  Cl.3:  F  26  B  21/12,  F  26  B  2 5 / 2 2  

Anmeldetag:  22.10.83 

©  Prioritat:  23.10.82  DE3239250  ©  Anmelder:  Bohm,  Dirk,  Dipl.-lng.,  Ulzburger  Strasse  32, 
D-2000  Hamburg  (DE) 

@  VeroffentlichungstagderAnmeldung:  02.05.84  @  Erfinder:  Bohm,  Dirk,  Dipl.-lng.,  Ulzburger  Strasse  32, 
Patentblatt  84/1  8  D-2000  Hamburg  (DE) 

@  Vertreter:  Struck,  Willi,  Dr.-lng., 
®  Benannte  Vertragsstaaten:  AT  BE  CH  FR  GB  L(  NL  SE  Friedrich-Ebert-Strasse  10f,  D-2080  Pinneberg  (DE) 

@)  Anordnung  zur  Einstellung  der  Abluftmenge  insbes.  bei  Trocknern. 

  Die  Erfindung  betrifft  eine  Anordnung  zur  automatischen 
Anpassung  der  Abluftmenge  an  die  Verdampfungsleistung  un- 
ter  wechselnden  Betriebsbedingungen  bei  mittels  Frischluft, 
Umluft  und  Abluft  betriebenen  Trocknern,  in  denen  eine  Flüs- 
sigkeit  verdampft  wird  und  bezweckt  die  Schaffung  einer  der- 
artigen  Anordnung  durch  die  mit  einfachen  Mitteln,  insbeson- 
dere  ohne  schmutzempfindliche  Feuchtefühler  diese  Anpas- 
sung  der Abluftmenge  ermöglicht  wird. 

Erfindungsgemäß  soll  dazu  die  Einstellung  der  Abluft- 
menge  in  Abhängigkeit von  der  Differenz  zwischen  der Tempe- 
ratur  T1  der  dem  zu  trocknenden  Gut  zugeführten  Umluft  und 
der  Temperatur  T2  der  von  dem  Gut  abgeführten  Umluft  erfol- 
gen,  wobei  vorzugsweise  die  Differenz  dieser  Temperaturen 
mittels  eines  Meßumformers  für  die  Verstellung  der  Drehzahl 
der  Abluftventilatoren  verwendet  werden  soll. 



Die  E r f i ndung   b e t r i f f t   e ine  Anordnung  zur  a u t o m a t i s c h e n   An- 

passung  der  Ab lu f tmenge   an  die  V e r d a m p f u n g s l e i s t u n g   u n t e r   w e c h -  

s e l n d e n   B e t r i e b s b e d i n g a u n g e n   bei  m i t t e l s   F r i s c h l u f t ,   Umluft  und 

Ab lu f t   b e t r i e b e n e n   T r o c k n e r n ,   in  denen  e ine   F l ü s s i g k e i t   v e r -  

dampft  w i r d .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  bei  d e r a r t i g e n   T rockne rn   mit  v e r m e h r t e r  

F r i s c h l u f t z u f u h r   eine  höhere  L e i s t u n g   e r z i e l b a r   i s t .   Wegen  d e r  

l e i s t u n g s u n a b h ä n g i g e n   Kosten  bei  der  T r o c k n u n g ,   wie  K a p i t a l d i e n s t ,  

Lohnkos ten   usw. ,   w i rk t   s ich  e i n e r s e i t s   jede  L e i s t u n g s s t e i g e r u n g  

bei  einem  T rockne r   g ü n s t i g   auf  die  S t ü c k k o s t e n   aus .   A n d e r e r s e i t s  

f a l l e n   bei  der  v e r m e h r t e n   Zufuhr  von  F r i s c h l u f t   e r h ö h t e  K o s t e n  

für  die  Erwärmung  d i e s e r   Luft  an.  Wird  die  F r i s c h l u f t m e n g e   e r -  

höh t ,   s t e i g e n   d i e se   Kosten  e n t s p r e c h e n d   an.  Die  e r z i e l t e   Mehr-  

l e i s t u n g   wird  aber  immer  g e r i n g e r ,   so  daß  i rgendwann   e ine  w e i t e -  

re  Erhöhung  der  F r i s c h l u f t z u f u h r   n i c h t   mehr  l o h n t .  

Es  g ib t   ein  S t ü c k k o s t e n - M i n i m u m ,   welches   durch  ein  b e s t i m m t e s  

V e r h ä l t n i s   von  F r i s c h l u f t   zu  ve rdampf tem  Wasser  g e k e n n z e i c h n e t  

i s t ,   a u s z u d r ü c k e n   in  Kg/Kg  oder  A b l u f t f e u c h t e   in  %  oder  a l s  

A b l u f t - T a u p u n k t .   Um  die  o p t i m a l e   A b l u f t f e u c h t e   auch  bei  w e c h -  

s e l n d e r   T r o c k n u n g s l e i s t u n g ,   z.B.  s c h m a l e  -   b r e i t e ,   l e i c h t e  -  

schwere  Ware  a u f r e c h t e r h a l t e n   zu  können,   s ind  A b l u f t f e u c h t e -  

R e g e l a n l a g e n   b e k a n n t ,   deren  a l l g e m e i n e   V e r b r e i t u n g   aber   b e i  

T e x t i l t r o c k n e r n   b i s h e r   an  ihrem  hohen  P re i s   g e s c h e i t e r t   s i n d  

und  d a r a n ,   daß  s i e  d u r c h   die  in  der  Ab lu f t   e n t h a l t e n e n   F l u s e n  

und  ö l i g e n   Nebel  i n n e r b a l b   k u r z e r   Zei t   u n b r a u c h b a r   w e r d e n .  



Durch  d i e  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   so l l   d e s h a l b   die  A u f g a b e  

g e l ö s t   werden ,   e ine  Anordnung  zu  s c h a f f e n ,   durch  die  mit  e i n -  

fachen  M i t t e l n ,   i n s b e s o n d e r e   ohne  s c h m u t z e m p f i n d l i c h e   F e u c h t e -  

f ü h l e r   e ine   a u t o m a t i s c h e   Anpassung  der  Ab lu f tmenge   an  die  V e r -  

d a m p f u n g s l e i s t u n g   e ines   T r o c k n e r s   bei  wechse lnden   B e t r i e b s -  

b e d i n g u n g e n   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   f o l g e n d e   ü b e r l e g u n g   zu  Grunde.  Für  die  an  d i e  

Warenbahn  ü b e r t r a g e n e   Wärmemenge  g i l t :  

Darin  s i n d :  

GW =  v e r d a m p f t e   Wassermenge  ( K g / h )  

ΔiW  =  Verdampfungs -   u.  Ü b e r h i t z u n g s w ä r m e   de s  
Wassers  (kWh/kg)  

VL  =  U m l u f t s t r o m   ( m 3 / h )  

cpL=  spez .   Wärme  der  Luft  (kWh/kg  K) 

ΔTL =  U m l u f t a b k ü h l u n g   (K) 

Dann  i s t :  

SL.  cpL 
worin  VL  Δ i W   

während  des  T r o c k n u n g s p r o z e s s e s   eine  K o n s t a n t e   i s t ,  

die  t e i l s   l ü f t e r d r e h z a h l - ,   t e i l s   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g   i s t .   Miß t  

man  a l so   die  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  Δ T L   mit  zwei  T e m p e r a t u r f ü h l e r n  

und  s t e l l t   man  an  einem  Meßumformer  die  V e r s t ä r k u n g   so  e in ,   daß  

bei  Δ TLmax  die  d a z u g e h ö r i g e   Ab lu f tmenge   VAmax  g e f ö r d e r t   w i r d ,  

b r a u c h t   man  nur  noch  d a f ü r   zu  s o r g e n ,   daß  die  Ab lu f tmenge   s i c h  

immer  p r o p o r t i o n a l   zu ΔTL  v e r s t e l l t .  

Zur  Lösung  der  g e s t e l l t e m   Aufgabe  wird  daher   e ine  Anordnung  v o r  

g e s c h l a g e n ,   bei  der  die  E i n s t e l l u n g   der  Ab- 



l u f t m e n g e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  D i f f e r e n z   zwischen  der  Tem- 

p e r a t u r   T1  der  dem  zu  t r o c k n e n d e n   Gut  z u g e f ü h r t e n   und  der  Tem- 

p e r a t u r   T2  der  von  dem-Gut  a b g e f ü h r t e n   Umluft  e r f o l g t .   Dabei  

kann  die  D i f f e r e n z   zwischen  der  T e m p e r a t u r   T1  und  der  T e m p e r a t u r  

T2  m i t t e l s   e ines   Meßumformers  für  die  V e r s t e l l u n g   der  D r e h z a h l  

der  A b l u f t v e n t i l a t o r e n   d i r e k t   oder  auch  über  R e g e l g e t r i e b e  

e r f o l g e n .   Es  l i e g t   auch  im  Rahmen  der  E r f i n d u n g ,   daß  s t a t t   d e r  

D r e h z a h l v e r s t e l l u n g   eine  V e r s t e l l u n g   der  L e i t s c h a u f e l n   der  Ven- 

t i l a t o r e n   vorgenommen  wird  oder  auch  daß  eine  V e r s t e l l u n g   e i n e r  

D r o s s e l e i n r i c h t u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   D r o s s e l k l a p p e ,   in  d e r  

A b l u f t l e i t u n g   e r f o l g t .  

Es  hat  s ich  als  zweckmäßig  e r w i e s e n ,   den  Meßumformer  mit  e i n -  

s t e l l b a r e r   V e r s t ä r k u n g   a u s z u f ü h r e n .   V o r t e i l h a f t ,   aber  n i c h t  

d a r a u f   b e s c h r ä n k t   i s t   e s , d i e   V e r s t e l l u n g   der  Drehzahl   der  An- 

t r i e b s m o t o r e   der  A b l u f t v e n t i l a t o r e n   über  den  Motoren  z u g e o r d -  

nete  vom  Meßumformer  g e s t e u e r t e   s t a t i s c h e   F r e q u e n u m f o r m e r  

v o r z u n e h m e n .  



1.  Anordnung  zur  a u t o m a t i s c h e n   Anpassung  der  Abluf tmenge   an  d i e  

V e r d a m p f u n g s l e i s t u n g   un t e r   wechse lnden   Betr iebsbedingungen  b e i  

m i t t e l s   F r i s c h l u f t ,   Umluft  und  Ab lu f t   b e t r i e b e n e n   T r o c k n e r n ,  

in  denen  e ine  F l ü s s i g k e i t   v e r d a m p f t   w i rd ,   d a d u r c h  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  E i n s t e l l u n g   der  Ab lu f tmenge   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  der  D i f f e r e n z   zwischen  der  Tempera tu r   T1  der  dem  zu 

t r o c k n e n d e n   Gut  z u g e f ü h r t e n   Umluft  und  der  Tempera tu r   T2  d e r  

von  dem  Gut  a b g e f ü h r t e n   Umluft  e r f o l g t .  

2.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  

die  D  f e r e n z   zwischen  der  Tempera tu r   T1  und  der  T e m p e r a t u r  

T2  m i t t e l s   e i n e s   Meßumformers  für   die  V e r s t e l l u n g   d e r  

Drehzahl   der  A b l u f t v e n t i l a t o r e n   ve rwende t   w i r d .  



3.  Anordnung  nach  Anspruch  1.und  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s t a t t   der  D r e h z a h l v e r s t e l l u n g   e ine  V e r s t e l l u n g   d e r  

L e i t s c h a u f e l n   oder  e ' iner  Rege ldüse   an  den  A b l u f t v e n t i l a t o r e n  

e r f o l g t .  

4.  Anordnung  nach  Anspruch  1  und  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t .   daß  

s t a t t   der  D r e h z a h l v e r s t e l l u n g   die  V e r s t e l l u n g   e i n e r   D r o s s e l -  

e i n r i d h t u n g   in  der  A b l u f t l e i t u n g   vorgenommen  w i r d .  

5.  Anordnung  nach  Anspruch  1  bis  4,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Meßumformer  mit  e i n s t e l l b a r e r   V e r s t ä r k u n g   a u s g e -  

f ü h r t   i s t .  

6.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  2 und  5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  V e r s t e l l u n g   der  Drehzahl   der  A n t r i e b s m o t o r e   d e r  

A b l u f t v e n t i l a t o r e n   über  den  Motoren  z u g e o r d n e t e   vom  Meß- 

umformer  g e s t e u e r t e   F r e q u e n z u m f o r m e r   e r f o l g t .  
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