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©  Verfahren  zur  Wärmebehandlung  von  Textilgut  und  Spannrahmen  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

  Für  ein  Verfahren  zur  Wärmebehandlung  von  Textilgut 
und  einen  Spannrahmen  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
wird  vorgeschlagen,  die Textilgutgeschwindigkeit  in  Abhän- 
gigkeit  von  der  Stelle  auf  der  Behandlungsstrecke  zu  regeln, 
an  welcher  die  maximale  Abweichung  in  der  pro  Zeiteinheit 
aufgewendeten  Energiemenge  auftritt.  Zur  Ermittlung  dieser 
Stelle  auf  der  Behandlungsstrecke  ist  es  daher  nicht  erforder- 
lich,  die  jeweilige  Temperatur  des  Textilguts  unmittlebar  oder 
die  Temperaturen  des  jeweils  zu-  und  abströmenden  Behand- 
lungsmediums  zu  messen.  Es  genügt  statt  dessen,  die  einzel- 
nen  Ventilstellungen,  welche  die  pro  Zeiteinheit  jeweils 
zugefürhrten  Energiemengen  anzeigen,  zu  erfassen  und 
daraus  auf  die  Stelle  der  Behanedlungsstrecke  zu  schließen, 
wo  der  Trockenprozeß  beendet  ist  und  der  Fixierprozeß  ein- 
setzt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   nach  dem  G a t t u n g s b e g r i f f  

des  A n s p r u c h s   1  und  e r s t r e c k t   s i c h   auf   e i n e n   S p a n n r a h m e n   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s .  

Bei  d e r a r t i g e n ,   a l l g e m e i n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e r f o l g t   e i n e  

d a u e r n d e   M e s s u n g   der  über   d ie   B e h a n d l u n g s s t r e c k e   h e r r -  

s c h e n d e n   T e m p e r a t u r e n ,   um  je  nach  den  A b w e i c h u n g e n   von  d e n  

für   die  o p t i m a l e   B e h a n d l u n g   e r f o r d e r l i c h e n   S o l l t e m p e r a t u r e n  

e ine   K o r r e k t u r   de r   a u f g e w e n d e t e n   E n e r g i e m e n g e n  h e r b e i z u -  

f ü h r e n   und  um  e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   a u c h  d i e   B e h a n d l u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   e inem  M i t t e l w e r t   d e r  T e m p e r a t u r a b w e i c h u n g e n  

a n z u p a s s e n ,   so  daß  b e i s p i e l s w e i s e   die   G e s c h w i n d i g k e i t ,   m i t  

der  e i n e   W a r e n b a h n   du rch   e i n e n   S p a n n r a h m e n   g e f ü h r t   w i r d ,  

v e r l a n g s a m t   w i r d   in  dem  Maße  und  für   die  D a u e r ,   in  dem 

bzw.  für  d i e   S o l l t e m p e r a t u r e n   u n t e r s c h r i t t e n   w e r d e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  bei   g l e i c h m ä ß i g e n   T r o c k n u n g s b e d i n g u n g e n  

T e x t i l g u t   so  l a n g e   e i n e  n a h e z u  k o n s t a n t e   T e m p e r a t u r   b e i b e -  

h ä l t ,   b i s   e i n e   b e s t i m m t e ,   je  nach  F a s e r a r t   v e r s c h i e d e n e  

k r i t i s c h e   R e s t f e u c h t e   e r r e i c h t   i s t ,   w o r a u f   die   T r o c k n u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   m e r k l i c h   a b s i n k t   und  die  T e x t i l g u t t e m p e r a t u r  

g l e i c h m ä ß i g   a n s t e i g t   ( v g l .   " t l e l l i a n d   T e x t i l b e r i c h t e "   8 / 1 9 6 5 ,  

S.  887) .   I s t   das   Gewebe  v o l l k o m m e n   t r o c k e n ,   f i n d e t   n a t u r -  

gemäß  k e i n e   W a s s e r v e r d a m p f u n g   mehr  s t a t t ,   für   d i e   w ä h r e n d  

des  T r o c k n u n g s p r o z e s s e s   e in   e n t s p r e c h e n d e r   E n e r g i e a n t e i l  



a u f z u w e n d e n   war.   Das  Gewebe  e r r e i c h t   s o m i t   w i e d e r u m   e i n e  

a n n ä h e r n d   k o n s t a n t e   T e m p e r a t u r   ü b e r   d i e   r e s t l i c h e   B e h a n d -  

l u n g s d a u e r .  

Für  d i e   E i n s t e l l u n g   e i n e r   o p t i m a l e n   B e h a n d l u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t , d u r c h   d ie   b e i s p i e l s w e i s e   das  V e r h ä l t n i s   T r o c k e n -  

b e h a n d l u n q s d a u e r : F i x i e r b e h a n d l u n g s d a u e r   b e s t i m m t   w i r d ,   i s t  

es  e r f o r d e r l i c h ,   d ie   S t e l l e   aus  der   B e h a n d l u n g s s t r e c k e   zu  

e r m i t t e l n ,   an  der  das  T e x t i l g u t   d ie   k r i t i s c h e   R e s t f e u c h t e  

a u f v e i s t .   Wegen  des  an  d i e s e r   S t e l l e   e i n s e t z e n d e n   T e m p e r a t u r -  

a n s t i e g s   wurde  d a h e r   s c h o n   v o r g e s c h l a g e n ,   s t a t t   d e s  

s c h w i e r i g e r   zu  m e s s e n d e n   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t e s   des  T e x t i l -  

g u t s   den  T e m p e r a t u r w e c h s e l   zu  e r m i t t e l n   und  aus  d i e s e m  

R ü c k s c h l ü s s e   auf   den  F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   des  T e x t i l g u t s  

zu  z i e h e n .   Es  wurde  d a h e r   a n g e r e g t ,  s t e t i g   d i e  T e m p e r a t u r  

des   T e x t i l g u t s   d i r e k t ,   a b e r   k o n t a k t l o s   m i t t e l s   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r n   zu  m e s s e n .  

Um  den  T e m p e r a t u r v e r l a u f   ü b e r   d ie   Länge  e i n e r   B e h a n d l u n g s -  

s t r e c k e   m ö g l i c h s t   g e n a u   zu  e r m i t t e l n ,   müssen   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   in  e n t s p r e c h e d   d i c h t e r   F o l g e   e n t l a n g   der   B e h a n d l u n g s -  

s t r e c k e   v o r q e s e h e n   w e r d e n .   K o n t a k t l o s   a r b e i t e n d e   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r ,   wie  S t r a h l u n g s p y r o m e t e r ,   s i n d   a b e r   s e h r   a u f w e n d i g .  

I h r e   V e r w e n d u n g   zur  E r m i t t l u n g   des  T e m p e r a t u r p r o f i l s   ü b e r  

d i e   B e h a n d l u n g s s t r e c k e   e r m ö g l i c h t   zwar  e i n e   O p t i m i e r u n g  

de r   W a r e n b a h n g e s c h w i n d i g k e i t   und  d a m i t   e i n e   E n e r g i e e i n -  

s p a r u n g ,   der   dazu  e r f o r d e r l i c h e   I n v e s t i t i o n s a u f w a n d   h e b t  

a b e r   den  B e t r i e b s k o s t e n v o r t e i l   zu  e inem  w e s e n t l i c h e n   T e i l  

w i e d e r   a u f .   K o s t e n g ü n s t i g e   k o n t a k t f r e i   a r b e i t e n d e   T e m p e r a -  

t u r m e ß g e r ä t e   s i n d   zwar  auch   b e k a n n t   ( v g l .   " T e x t i l b e t r i e b "  

A p r i l   1 9 8 1 ,   S.  5 5 ) ,   müssen   a b e r   i n n e r h a l b   e i n e r   nur  w e n i g e  



M i l l i m e t e r   d i c k e n   G r e n z s c h i c h t   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   so  d a ß  

B e r ü h r u n g e n   der  M e ß g e r ä t e   mit   der  W a r e n b a h n   n i c h t   a u s z u -  

s c h l i e ß e n   s i n d   und  M a r k i e r u n g e n   auf  der  W a r e n b a h n   e n t -  

s t e h e n   k ö n n e n .  

Aus  der   DE-OS  31  48  576  i s t   e in   V e r f a h r e n   zur   K o n t r o l l e  

der  k o n t i n u i e r l i c h e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   e i n e r   t e x t i l e n  

W a r e n b a h n   b e k a n n t ,   w e l c h e s   e in   in  d e r . I n d u s t r i e p r a x i s  

g e n ü g e n d   g e n a u e s   M e ß e r g e b n i s   l i e f e r n ,   d i e   S t e u e r u n g   u n d /  

oder   R e g e l u n g   der   j e w e i l i g e n   P a r a m e t e r   a u f g r u n d   des  Meß- 

e r g e b n i s s e s   e r l a u b e n   und  mit   e inem  Aufwand  zu  e r s t e l l e n  

sowie   zu  b e t r e i b e n   s e i n   s o l l ,   der  d u r c h   d i e   E r s p a r n i s  

an  E n e r g i e   und  P r o d u k t i o n s z e i t   v o l l   a u s g e w o g e n   w e r d e n   s o l l .  

Zur  K o n t r o l l e   der   k o n t i n u i e r l i c h e n   k o n v e k t i v e n   W ä r m e -  

b e h a n d l u n g   e i n e r   t e x t i l e n   W a r e n b a h n   be i   s t e t i g e r   b e r ü h r u n g s -  

l o s e r   Messung   der   T e m p e r a t u r   der  Bahn  w i r d   dazu   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   so  zu  v e r f a h r e n ,   daß  bei   e i n e r   A n s t r ö m u n g   u n d /  

oder   D u r c h s t r ö m u n g   der   Bahn  mit  e r h i t z t e r   L u f t   e t w a  

p a r a l l e l   u n d / o d e r   q u e r   zum  B a h n f ö r d e r w e g   d i e   der  T e m p e r a -  

t u r   der   W a r e n b a h n   p r o p o r t i o n a l e ,   an  d ie   Bahn  a b g e g e b e n e  

Wärmemenge  a l s   F u n k t i o n   der   D i f f e r e n z   der   T e m p e r a t u r  

der  auf   d ie   Bahn  a u f t r e f f e n d e n   Luf t   und  de r   T e m p e r a t u r  

der  an  der   Bahn  r e f l e k t i e r t e n   bzw.  d u r c h   d i e   Bahn  g e s t r ö m t e n  

Luf t   g e m e s s e n   w i r d .  

Nach  d i e s e m   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   wird  s o m i t   d i e   von  dem 

e r h i t z t e n   B e h a n d l u n g s m e d i u m   an  d ie   W a r e n b a h n   a b g e g e b e n e  

Wärmemenge ,   d ie   der   D i f f e r e n z   der  T e m p e r a t u r   des  a n k o m m e n -  

den  B e h a n d l u n g s m e d i u m s   und  der  T e m p e r a t u r   de r   Ware  

p r o p o r t i o n a l   i s t ,   a l s   F u n k t i o n   der  D i f f e r e n z   der  T e m p e r a t u r  



des   a n k o m m e n d e n   B e h a n d l u n g s m e d i u m s   und  der   T e m p e r a t u r   d e s  

r e f l e k t i e r t e n   ode r   d u r c h s t r ö m t e n   B e h a n d l u n g s m e d i u m s  

b e s t i m m t .   Bei  M e s s u n g e n   an  m e h r e r e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  

S t e l l e n   auf   der   B e h a n d l u n g s s t r e c k e   des  z u s t r ö m e n d e n   und  

des   a b s t r ö m e n d e n   B e h a n d l u n g s m e d i u m s   l i e f e r t   d i e s e s   Meß- 

v e r f a h r e n   e in   der   W a r e n b a h n t e m p e r a t u r   e n t s p r e c h e n d e s  

T e m p e r a t u r p r o f i l .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   Aufgabe   z u g r u n d e ,   bei   der  Wärme-  

b e h a n d l u n g   von  T e x t i l g u t   d ie   B e h a n d l u n g s d a u e r   zu  o p t i m i e r e n  

und  dazu   g l e i c h f a l l s   das  T e m p e r a t u r p r o f i l   des  T e x t i l g u t s  
ü b e r   d i e   B e h a n d l u n g s s s t r e c k e   zu  e r m i t t e l n ,   j e d o c h   ohne  d a ß  

d a z u   d i e   j e w e i l i g e   T e m p e r a t u r   des  T e x t i l g u t s   u n m i t t e l b a r  

o d e r   d i e   T e m p e r a t u r e n   des  j e w e i l s   zu-   und  a b s t r ö m e n d e n  

B e h a n d l u n g s m e d i u m s   g e m e s s e n   werden   m ü s s e n .  

A u s g e h e n d   von  e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  T e x t i l g u t ,   d a s  

von  m e h r e r e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t e n ,  

g a s f ö r m i g e n   B e h a n d l u n g s m e d i e n s t r ö m e n   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,  

w o b e i   d i e   für   j e d e n   Strom  des  B e h ä n d l u n g s m e d i u m s   pro  Z e i t -  

e i n h e i t   a u f g e w e n d e t e   E n e r g i e m e n g e   g e m e s s e n   wi rd   und  e i n e  

V e r ä n d e r u n g   d i e s e r   E n e r g i e m e n g e   e n t s p r e c h e n d   der   S o l l -  

t e m p e r a t u r   im  b e t r e f f e n d e n   Feld   des  S p a n n r a h m e n s   e r f o l g t ,  

w i r d   zur   Lösung   der   g e s t e l l t e n   Aufgabe   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

v o r g e s c h l a g e n ,   so  zu  v e r f a h r e n ,   daß  in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   S t e l l e   au f   der   B e h a n d l u n g s s t r e c k e ,   an  w e l c h e r   d i e  

m a x i m a l e   A b w e i c h u n g   in  der   pro  Z e i t e i n h e i t   a u f g e w e n d e t e n  

E n e r g i e m e n g e   fü r   zwei   S t röme   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   B e h a n d -  

l u n g s s t r e c k e n t e i l e   a u f t r i t t ,   die  M a r e n b a h n g e s c h w i n d i g k e i t  

g e r e g e l t   w i r d .  



Nach  e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

E r f i n d u n g   kann  so  v e r f a h r e n   w e r d e n ,   daß  den  F e l d e r n   e i n e s  

S p a n n r a h m e n s   z u n ä c h s t   im  L e e r l a u f b e t r i e b   a u f g e h e i z t e s  

B e h a n d l u n g s m e d i u m   z u g e l e i t e t   w i rd   und  d ie   pro  Z e i t e i n h e i t  

e r f o r d e r l i c h e   E n e r g i e m e n g e   fü r   j e d e n   S t rom  zur  A u f r e c h t -  

e r h a l t u n g   der  S o l l t e m p e r a t u r   in  den  F e l d e r n   g e m e s s e n   w i r d .  

D a r a u f h i n   wird   die  zu  b e h a n d e l n d e   W a r e n b a h n   in  den  S p a n n -  

rahmen  e i n g e f ü h r t   und  s o d a n n   d ie   zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g  

der  S o l l t e m p e r a t u r   in  jedem  Fe ld   pro  Z e i t e i n h e i t   e r f o r -  

d e r l i c h e   E n e r g i e m e n g e   g l e i c h f a l l s   g e m e s s e n .   Sodann  w i r d  

die  D i f f e r e n z   der  b e i d e n   E n e r g i e m e n g e n   e i n e s   j e d e n  

S t r o m e s   e r m i t t e l t   und  s c h l i e ß l i c h   in  A b h ä n g i g k e i t   von 

der   S t e l l e   der  B e h a n d l u n g s s t r e c k e ,   an  w e l c h e r   die  m a x i m a l e  

A b w e i c h u n g   der  e r m i t t e l t e n   D i f f e r e n z w e r t e   der   E n e r g i e -  

mengen  fü r   d ie   S t röme   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   F e l d e r   a u f t r i t t ,  

d ie   W a r e n b a h n g e s c h w i n d i g k e i t   g e r e g e l t .  

Zur  T r o c k e n -   und  u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d e n   F i x i e r -  

b e h a n d l u n g   e i n e r   W a r e n b a h n   kann  e r f i n d u n g s g e m ä ß   so  v e r -  

f a h r e n   w e r d e n ,   daß  Werte   der   pro  Z e i t e i n h e i t   a u f g e w e n d e t e n  

E n e r g i e m e n g e n   e inem  R e c h n e r   z u g e l e i t e t   w e r d e n ,   der  d i e  

S t e l l e   der   B e h a n d l u n g s s t r e c k e   der   m a x i m a l e n   W e r t a b w e i c h u n g  

in  V e r g l e i c h   s e t z t   mit  e i n e r   S o l l s t e l l e   der   B e h a n d l u n g s -  

s t r e c k e ,   w o r a u f   d ie   W a r e n b a h n g e s c h w i n d i g k e i t   e n t s p r e c h e n d  

k o r r i g i e r t   w i r d ,   um  e i n e   v o r g e g e b e n e   T r o c k e n -   und  e b e n s o  

e i n e   v o r g e g e b e n e   F i x i e r d a u e r   e i n z u h a l t e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   macht   s i c h   d ie   E r k e n n t n i s  

z u n u t z e ,   daß  die   z u g e f ü h r t e n   Wärmemengen  b e i s p i e l s w e i s e  

dem  Ö f f n u n g s g r a d   von  V e n t i l e n   der   B e h a n d l u n g s m e d i e n s t r ö m e  



p r o p o r t i o n a l   s i n d .   Die  V e n t i l s t e l l u n g e n   l a s s e n   s i c h   i n  

an  s i c h   b e k a n n t e r   Weise   e l e k t r i s c h   a b g r e i f e n   und  b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   L e u c h t d i o d e n   a n z e i g e n .  

Um  den  Ü b e r g a n g s p u n k t   z w i s c h e n   der   T r o c k e n b e h a n d l u n g  

und  der   F i x i e r b e h a n d l u n g   d e u t l i c h   zu  machen ,   kann  z u n ä c h s t  

de r   S p a n n r a h m e n   a u f g e h e i z t   w e r d e n .   Nach  E r r e i c h e n   d e r  

T e m p e r a t u r   s t e l l t   s i c h   e in   b e s t i m m t e r  M ä r m e v e r b r a u c h   e i n  

bei   e b e n s o   b e s t i m m t e n   V e n t i l s t e l l u n g e n .   Die  s i c h   d a r a u s  

e r g e b e n d e n   M e ß w e r t e   k ö n n e n   g e g e n   Nul l   g e t r i m m t   w e r d e n .  

Auf  d i e s e   Weise   i s t   d i e   L e e r l a u f l e i s t u n g   des  S p a n n r a h m e n s ,  

a l s o   der   A n t e i l , d e r   aus  m a s c h i n e n b e d i n g t e n   V e r l u s t e n  

r e s u l t i e r t ,   e l i m i n i e r b a r .   Nachdem  d i e   Warenbahn   in  d e n  

S p a n n r a h m e n   e i n g e f a h r e n   i s t ,   e r g e b e n   s i c h   neue  M e ß w e r t e ,  

d i e   a l l e i n   dem  A n t e i l   zum  A u f h e i z e n   der   Warenbahn   u n d  

zum  V e r d a m p f e n   des  W a s s e r s   e n t s p r e c h e n .   Auf  d i e s e   W e i s e  

l ä ß t   s i c h   der   Ü b e r g a n g s p u n k t   au f   de r   B e h a n d l u n g s s t r e c k e  

z w i s c h e n   der   T r o c k e n b e h a n d l u n g   und  der   F i x i e r b e h a n d l u n g  

a n z e i g e n .  

Ein  S p a n n r a h m e n   aus  m e h r e r e n   T r o c k e n -   und  F i x i e r f e l d e r n  

mit   je  e inem  e i n e n   S t rom  e i n e s   g a s f ö r m i g e n   B e h a n d l u n g s -  

mediums   im  K r e i s l a u f   u m w ä l z e n d e n   V e n t i l a t o r   und  e i n e r  

den  Strom  auf   B e h a n d l u n g s t e m p e r a t u r   h a l t e n d e n   H e i z e i n -  

r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

i s t   v o r z u g s w e i s e   so  a u s g e r ü s t e t ,   daß  im  K r e i s l a u f   d e s  

B e h a n d l u n g s m e d i u m s   d i e   Sonde  e i n e s   T h e r m o m e t e r s   a n g e -  

o r d n e t   i s t ,   das   mit   e inem  H e i z r e g l e r   in  V e r b i n d u n g  



s t e h t ,   an  dem  e in   d i e   pro  Z e i t e i n h e i t   der  H e i z e i n r i c h t u n g  
z u f l i e ß e n d e   E n e r g i e m e n g e   v e r ä n d e r n d e s   V e n t i l   a n g e s c h l o s s e n  
i s t ,   d e s s e n   j e w e i l i g e   S t e l l u n g   e r f a ß b a r   i s t .  

Nach  e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S p a n n -  
r a h m e n s   b e s t e h t   d ie   H e i z e i n r i c h t u n g   aus  e inem  auf   d e r  

S a u g s e i t e   des  V e n t i l a t o r s a n g e o r d n e t e n   H e i z r e g i s t e r   o d e r  
e inem  Gas-  o d e r  Ü l b r e n n e r ,   wobei   die  Sonde  des  T h e r m o -  

m e t e r s   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   h i n t e r   der   H e i z e i n r i c h t u n g  

a n g e o r d n e t   i s t .  

Zur  E r l ä u t e r u n g   der   E r f i n d u n g   s i n d   in  der   Z e i c h n u n g   e i n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   S p a n n r a h m e n s   zur   D u r c h f ü h r u n g  

des  V e r f a h r e n s   s o w i e   übe r   e inem  A n z e i g e i n s t r u m e n t  

g r a p h i s c h e   D a r s t e l l u n g e n   der  übe r   die   Länge  des  S p a n n -  

r a h m e n s   (=  B e h a n d l u n g s s t r e c k e )   z u g e f ü h r t e n   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   E n e r g i e m e n g e n   und  e in   G e r ä t   zur   S t e u e r u n g   d e r  

W a r e n b a h n g e s c h w i n d i g k e i t   w i e d e r g e g e b e n :  

Wie  der   in  F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   Q u e r s c h n i t t  

d u r c h   das  Fe ld   e i n e s   S p a n n r a h m e n s   z e i g t ,   w i rd   e i n e   W a r e n -  

bahn   1  in  b r e i t g e s p a n n t e m   Z u s t a n d   z w i s c h e n   D ü s e n -  

k ä s t e n   2  und  3  g e f ü h r t   und  mit  e inem  im  w e s e n t l i c h e n   im 

K r e i s l a u f   s t r ö m e n d e n   g a s f ö r m i g e n   B e h a n d l u n g s m e d i u m  

b e a u f s c h l a g t .  

Ein  auf   der  S a u g s e i t e   e i n e s   V e n t i l a t o r s   4  a n g e o r d n e t e r  

B r e n n e r   5  h e i z t   das  B e h a n d l u n g s m e d i u m   a u f ,   d e s s e n  

T e m p e r a t u r a u f   der  D r u c k s e i t e   des  V e n t i l a t o r s   4  l a u f e n d  



g e m e s s e n   w i r d .   Über  e i n e   L e i t u n g   6  wi rd   d ie   T e m p e r a t u r  

e inem  H e i z r e g l e r   7  a l s   I s t w e r t   a u f g e g e b e n ,   dem  z u s ä t z -  

l i c h   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   8  e in   S o l l w e r t   a u f g e g e b e n   w i r d .  

Über  e i n e   L e i t u n g   9  w i rd   e in   H e i z v e n t i l   lo  in  e i n e r  

B r e n n s t o f f z u f ü h r l e i t u n g   11  g e s t e u e r t ,   über   die  d e r  

B r e n n e r   5  mit   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   B r e n n s t o f f m e n g e  

v e r s o r g t   w i r d .   Die  j e w e i l i g e   S t e l l u n g   des  H e i z v e n t i l s   l o  

w i rd   d u r c h   e i n   A n z e i g e i n s t r u m e n t   12  s i c h t b a r   g e m a c h t .  

Die  T e m p e r a t u r   des  B e h a n d l u n g s m e d i u m s   wird   s o m i t   i n  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   h i n t e r   dem  B r e n n e r   5  und  vor  d e r  

B e a u f s c h l a g u n g   der   W a r e n b a h n   1  g e m e s s e n .   Der  d a b e i  

e r m i t t e l t e   I s t w e r t   wi rd   im  H e i z r e g l e r   7  mit   dem  S o l l -  

w e r t ,   d . h .   de r   e i n g e s t e l l t e n   T e m p e r a t u r ,   v e r g l i c h e n .  

L i e g t   de r   I s t w e r t   u n t e r   dem  S o l l w e r t ,   ö f f n e t   d e r  

H e i z r e g l e r   7  das  H e i z v e n t i l   lo  und  s c h l i e ß t   d i e s e s  

w i e d e r u m   s c h r i t t w e i s e ,   wenn  der   I s t w e r t   g r ö ß e r   i s t  

a l s   de r   S o l l w e r t .  

Der  W ä r m e h a u s h a l t   des  S p a n n r a h m e n s   s t e l l t   s i c h   w i e  

f o l g t   d a r :  

Über  den  B r e n n e r   5  w i r d   d ie   H e i z e n e r g i e   an  das  im  w e s e n t -  

l i c h e n   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t e   B e h a n d l u n g s m e d i u m   a b g e g e b e n ,  

w o d u r c h   d i e s e s   auf   d i e   S o l l t e m p e r a t u r   g e b r a c h t   w i r d .  

Das  B e h a n d l u n g s m e d i u m   v e r l i e r t   d ie   W ä r m e e n e r g i e   d u r c h  

das  A u f h e i z e n   der  Ware ,   d u r c h   das  A u f h e i z e n   und  V e r -  

d a m p f e n   des  in  der   Ware  b e f i n d l i c h e n   W a s s e r s ,   d u r c h   d a s  

A u f h e i z e n   der   dem  K r e i s l a u f   z u g e f ü h r t e n   F r i s c h l u f t   s o w i e   d u r c h  

A b s t r a h l u n g s v e r l u s t e   b e i s p i e l s w e i s e   der   W a r e n t r a n s p o r t -  

k e t t e   und  des  T r o c k e n r a u m e s .  



Da  d ie   T e m p e r a t u r   des  B e h a n d l u n g s m e d i u m s   d u r c h   d i e  

W ä r m e a b g a b e   s i n k t ,   muß  s i e   d u r c h   A u f h e i z u n g   w i e d e r   a u f  

S o l l t e m p e r a t u r   a n g e h o b e n   w e r d e n .   Einem  b e s t i m m t e n   Wärme-  

v e r b r a u c h   des  S p a n n r a h m e n s   i s t   s o m i t   e i n e   b e s t i m m t e  

V e n t i l s t e l l u n g   der  H e i z u n g   z u g e o r d n e t .  

Die  W ä r m e b i l a n z   e i n e s   T r o c k e n -   und  F i x i e r p r o z e s s e s   k a n n  

s i c h   d a b e i   b e i s p i e l s w e i s e   wie  f o l g t   d a r s t e l l e n :  

Die  Wärmemengen   u n t e r   a ) ,   b)  und  c)  b i l d e n   den  L e e r l a u f -  

w ä r m e b e d a r f   des   S p a n n r a h m e n s .   Die  Wärmemengen   u n t e r   d)  und  e )  

s i n d   d ie   fü r   d i e   Ware  a u f z u b r i n g e n d e n   Mengen .   D a r a u s  w i r d  

e r s i c h t l i c h ,   daß  der   T r o c k e n p r o z e ß   e in   V i e l f a c h e s   der   W ä r m e -  

e n e r g i e   des   F i x i e r p r o z e s s e s   b e n ö t i g t .  



Da  j e d e s   S p a n n r a h m e n f e l d   mit   e inem  H e i z v e n t i l   und  e i n e m  

d ie   V e n t i l s t e l l u n g   s i c h t b a r   m a c h e n d e n   A n z e i g e i n s t r u m e n t  

v e r s e h e n   i s t ,   l ä ß t   s i c h   auch  das  A b s i n k e n   des  V e r b r a u c h s  

an  H e i z e n e r g i e   übe r   d i e   Länge  der   B e h a n d l u n g s s t r e c k e   v o n  

e i n e r   M e ß s t e l l e   zur  n ä c h s t e n   b e s t i m m e n ,   w o d u r c h   d ie   S t e l l e  

a u f   de r   B e h a n d l u n g s s t r e c k e   a n g e z e i g t   w i r d ,   wo  d e r  T r o c k e n -  

p r o z e ß   b e e n d e t   i s t   und  de r   F i x i e r p r o z e ß   b e g i n n t .  

Wie  d i e   F i g .   2  b i s   4  z e i g e n ,   s y m b o l i s i e r t   e i n   A n z e i g e -  

i n s t r u m e n t   13  d ie   Länge  e i n e s   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n  

S p a n n r a h m e n s   14  aus  s i e b e n   ü b e r   d ie   B e h a n d l u n g s s t r e c k e  

h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   F e l d e r n   1 5 .  

Um  d i e   T r o c k e n -   und  F i x i e r b e h a n d l u n g   be i   e i n e r   o p t i m a l e n  

W a r e n b a h n g e s c h w i n d i g k e i t   d u r c h f ü h r e n   zu  k ö n n e n ,   s o l l   d i e  

Ü b e r g a n g s s t e l l e   z w i s c h e n   T r o c k e n -   und  F i x i e r b e h a n d l u n g  

im  S p a n n r a h m e n   14  d o r t   l i e g e n ,   wo  d i e s e r   d u r c h   e i n e  

L i n i e   16  g e s c h n i t t e n   w i r d .  

In  F i g .   2  g i b t   das  A n z e i g e i n s t r u m e n t   13  zu  e r k e n n e n ,   d a ß  

s i c h   aus  der   g e w ä h l t e n   U a r e n b a h n g e s c h w i n d i g k e i t   e i n e   z u  

k u r z e   F i x i e r s t r e c k e   17  e r g i b t ,   der   e i n e   zu  l a n g   b e m e s s e n e  

T r o c k e n s t r e c k e   18  v o r a u s g e h t .   D e m g e g e n ü b e r   v e r a n s c h a u l i c h t  

F i g .   3  e i n e   zu  l ang   b e m e s s e n e   F i x i e r s t r e c k e   17  und  e i n e  

zu  k u r z   b e m e s s e n e   T r o c k e n s t r e c k e   18.  In  F i g .   4  s i n d  

d a g e g e n   d ie   F i x i e r s t r e c k e   17  und  die  T r o c k e n s t r e c k e   18 

so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,   daß  i h r   Ü b e r g a n g   d u r c h   d i e  

L i n i e   16  b e s t i m m t   w i r d .   Nur  in  d i e s e m   B e i s p i e l   i s t   d i e  



W a r e n b a h n g e s c h w i n d i g k e i t   o p t i m a l ,   so  daß  d ie   T r o c k e n -  

b e h a n d l u n g s d a u e r   wie  auch  d ie   F i x i e r b e h a n d l u n g s d a u e r  

so  ku rz   wie  m ö g l i c h ,   a b e r   auch   so  l ang   wie  n ö t i g   i s t .  



1.  V e r f a h r e n   zur   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  T e x t i l g u t ,   i n s b e s o n d e r e  

zur  T r o c k e n -   und  F i x i e r b e h a n d l u n g   e i n e r   d u r c h   e i n e n   a u s  

m e h r e r e n   F e l d e r n   b e s t e h e n d e n   S p a n n r a h m e n   g e f ü h r t e n   W a r e n -  

b a h n ,   d i e   in  jedem  Feld   mit   e i n e m   St rom  e i n e s   im  w e s e n t -  

l i c h e n   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t e n   g a s f ö r m i g e n   B e h a n d l u n g s -  

mediums  b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   wobe i   die   fü r   j e d e n   S t rom  d e s  

B e h a n d l u n g s m e d i u m s   pro  Z e i t e i n h e i t   a u f g e w e n d e t e   E n e r g i e -  

menge  g e m e s s e n   wird  und  e i n e   V e r ä n d e r u n g   d i e s e r   E n e r g i e -  

menge  e n t s p r e c h e n d   der  S o l l t e m p e r a t u r   im  b e t r e f f e n d e n  

Fe ld   des  S p a n n r a h m e n s   e r f o l g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   S t e l l e   auf   der  B e h a n d l u n g s -  

s t r e c k e ,   an  w e l c h e r   die   m a x i m a l e   A b w e i c h u n g   in  der   p r o  
Z e i t e i n h e i t   a u f g e w e n d e t e n   E n e r g i e m e n g e   für   zwei   S t r ö m e  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   F e l d e r   a u f t r i t t ,   d ie   W a r e n b a h n -  

g e s c h w i n d i g k e i t   g e r e g e l t   w i r d .  



2.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

den  F e l d e r n   des  S p a n n r a h m e n s   z u n ä c h s t  i m   L e e r l a u f -  

b e t r i e b   a u f g e h e i z t e s   B e h a n d l u n g s m e d i u m   z u g e l e i t e t   w i r d  

und  die   pro  Z e i t e i n h e i t   e r f o r d e r l i c h e   E n e r g i e m e n g e   f ü r  

j e d e n   S t rom  zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r  S o l l t e m p e r a t u r   i n  

den  F e l d e r n   g e m e s s e n  w i r d ,   w o r a u f   die   zu  b e h a n d e l n d e  

W a r e n b a h n   in  den  S p a n n r a h m e n   e i n g e f ü h r t   wi rd   und  d i e  

d a r a u f h i n   zur   A u f r e c h t e r h a l t u n g   der   S o l l t e m p e r a t u r   i n  

j edem  Fe ld   pro  Z e i t e i n h e i t   e r f o r d e r l i c h e   E n e r g i e m e n g e  

g l e i c h f a l l s   g e m e s s e n   und  d i e   D i f f e r e n z  d e r   b e i d e n  

E n e r g i e m e n g e n   e i n e s   j e d e n   S t r o m e s   e r m i t t e l t   w i r d ,  

und  daß  s c h l i e ß l i c h   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  S t e l l e   d e r  

B e h a n d l u n g s s t r e c k e ,   an  w e l c h e r   die   m a x i m a l e  A b w e i c h u n g  

der   e r m i t t e l t e n   D i f f e r e n z w e r t e   der  E n e r g i e m e n g e n   f ü r  

d ie   S t r ö m e   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   F e l d e r   a u f t r i t t ,   d i e  

W a r e n b a h n g e s c h w i n d i g k e i t   g e r e g e l t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   zur   T r o c k e n -   und  u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d e n  

F i x i e r b e h a n d l u n g   e i n e r   W a r e n b a h n   nach  den  A n s p r ü c h e n  

1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  Werte   der   p r o  
Z e i t e i n h e i t   a u f g e w e n d e t e n   E n e r g i e m e n g e n   e inem  R e c h n e r  

z u g e l e i t e t   w e r d e n ,   der  d ie   S t e l l e   der   B e h a n d l u n g s s t r e c k e  

der   m a x i m a l e n   W e r t a b w e i c h u n g   in  V e r g l e i c h   s e t z t   mi t   e i n e r  

S o l l s t e l l e   der   B e h a n d l u n g s s t r e c k e   und  d ie   W a r e n b a h n -  

g e s c h w i n d i g k e i t   e n t s p r e c h e n d   k o r r i g i e r t ,   um  e i n e   v o r g e -  

g e b e n e   T r o c k e n -   und  F i x i e r d a u e r   e i n z u h a l t e n .  



4.  S p a n n r a h m e n   aus  m e h r e r e n   T r o c k e n -   und  F i x i e r f e l d e r n  

mit  je  e inem  e i n e n   S t rom  e i n e s   g a s f ö r m i g e n   B e h a n d l u n g s -  

mediums   im  K r e i s l a u f   u m w ä l z e n d e n   V e n t i l a t o r   und  e i n e r  

den  S t r o m   auf   B e h a n d l u n g s t e m p e r a t u r   h a l t e n d e n   H e i z e i n -  

r i c h t u n g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  K r e i s l a u f  

des  B e h a n d l u n g s m e d i u m s   d i e   Sonde  e i n e s   T h e r m o m e t e r s  

a n g e o r d n e t   i s t ,   das   mit  e inem  H e i z r e g l e r   (7)   in  V e r -  

b i n d u n g   s t e h t ,   an  dem  e i n   die   pro  Z e i t e i n h e i t   d e r  

H e i z e i n r i c h t u n g   (7)  z u f l i e ß e n d e   E n e r g i e m e n g e   v e r ä n d e r n -  

des  V e n t i l   ( l o )   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d e s s e n   j e w e i l i g e  

S t e l l u n g   e r f a ß b a r   i s t .  

5.  S p a n n r a h m e n   nach  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   H e i z e i n r i c h t u n g   (7)  aus  e inem  auf   de r   S a u g -  

s e i t e   des   V e n t i l a t o r s   (4)  a n g e o r d n e t e n   H e i z r e g i s t e r  

ode r   e i n e m   Gas-  o d e r   Ö l b r e n n e r   b e s t e h t   und  d i e   S o n d e  

des  T h e r m o m e t e r s   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   h i n t e r   der   H e i z -  

e i n r i c h t u n g   (7)  a n g e o r d n e t   i s t .  
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