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@ Verfahren zur Trocknung von empfindlichen Giitern, 2.B. Holz.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Trock-
nung von empfindlichen Guitern, 2.B. Holz, bei welchem das
2u trocknende Gut in einer Trocknungskammer erwérmt und
durch Umwailzen von Trocknungsluft, der die Feuchtigkeit
durch Kondensationstrocknung entzogen wird, getrocknet
wird.

Um das Trocknungsgut rasch und schonena bei hohen
Temperaturen trocknen zu konnen, ist vorgesehen, dal das
Trocknungsgut auf die Trocknungstemperatur aufgeheizt
wird, anschlielend die Temperatur der Trocknungsluft unter
jene des Trocknungsgutes abgesenkt wird, wonach dann mit
der Kondensationstrocknung der Trocknungsluft begonnen
wird.
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Verfahren zur Trocknung von empfindlichen Glitern,
z.B. Holz '

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Trock-
nung von empfindlichen Gilitern, z.B. Holz, bei welchem das
zu trocknende Gut in einer Trocknungskammer erwdrmt und
durch Umwdlzung von Trocknungsluft, der die Feuchtigkeit
durch Kondensationstrocknung entzogen wird, getrocknet wird.

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art wird die Trock-
nungsluft auf die Trocknungstemperatur erhitzt, wonach dann
diese Luft so lange in der Trocknungskammer umgewdlzt wird,
bis die Trocknungsluft mit Feuchtigkeit angereichert ist;
diese Feuchtigkeit wird dann an einer gekithlten Fl&dche durch
Kondensation abgeschieden.

Bei einem anderen bekannten Verfahren dieser Art wird
der Trocknungsluft gesteuert Feuchtigkeit zugefiihrt, um hohe
Trocknungstemperaturen ohne Schiddigung des Trocknungsgutes
einsetzen zu konnen. Die dem Trocknungsgut entzogene Feuch-
tigkeit wird ebenfalls durch Kondensation an gekiihlten Fli-
chen abgeschieden.

Aus der DE-AS 24 57 654 ist ein Trocknungsverfahren be-
kannt, bei dem die Trocknungsluft auf konstanter, niedriger
Temperatur gehalten und iliber einen Entfeuchter getrocknet
wird. Dabei wird die Trocknung des Gutes bei einer Tempera-
tur von etwa 30°C vorgenommen, wobei der Feuchtigkeitsgehalt
der Trocknungsluft entsprechend gesteuert wird, um einen un-
teren Grenzwert nicht zu unterschreiten, da es sonst zu einer
Verschalung der Oberfldche kommen kann. Dabei ist die Tempe-
ratur des zu trocknenden Gutes im wesentlichen gleich der
Temperatur der Trocknungsluft. Mit dem bekannten Verfahren
ist zwar eine schonende Trocknung des Gutes erreichbar, je-
doch ist dieses Verfahren im Hinblick auf die Dauer des
Trocknungsvorganges unwirtschaftlich, wobei insbesondere fiir
die Trocknung von dicken Stiicken eine entsprechende Zeit
notwendig ist, um die Feuchtigkeit aus dem Mittelbereich des
Trocknungsgutes zu entfernen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
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der eingangs genannten Art zu schaffen, bei welchem das
Trocknungsgut rasch und schonend bei hohen Temperaturen ge-
trocknet werden kann.

Erfindungsgemdf wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB
das Trocknungsgut auf die Trocknungstemperatur aufgeheizt
wird, anschliefend die Temperatur der Trocknungsluft unter
jene des Trocknungsgutes abgesenkt wird, wonach dann mit der
Kondensationstrocknung der Trocknungsluft begonnen wird. Da-
durch wird erreicht, daB die #HuReren Schichten des Trocknungs-
gutes immer kilthler sind als die inneren Schichten, wodurch
ein Anstieg der relativen Feuchtigkeit des Trocknungsgutes
nach auBen hin auftritt, wodurch ein Rissigwerden der Auflen-
schichten, die "Verschalung" des Holzes, vermieden ist. Da-
durch kann die relative Luftfeuchtigkeit der Trocknungsluft
niedriger gehalten werden, da eben das Trocknungsgut selbst
die ndtige Feuchtigkeit an der AuBenschicht enth#dlt, wodurch
ein rascherer Trocknungsvorgang erreicht ist. Uberdies wird
durch die nkdrigere relative Feuchtigkeit der Trocknungsluft
ein Fleckigwerden der Oberfliche des Trocknungsgutes verhin-
dert.

Vorteilhafterweise kann die Temperatur der Trocknungsluft
durch gesteuerte Zufuhr von kithler Frischluft abgesenkt wer-
den, wodurch die Temperaturabsenkung ohne Energieaufwand er-
moéglicht ist.Dabei kann die Temperatur der Trocknungsluft
auf einen Wert abgesenkt werden, der etwa 5 - 10°C unter je-
nem der Temperatur des Trocknungsgutes liegt, wodurch ein
besonders wirksames Temperaturgefidlle erzielt ist. Filir eine
besonders hohe Energieeinsparung kann nach Erreichen der ge-
wiinschten Temperatur der Trocknungsluft letztere so lange
ohne Kondensationstrocknung auf das Trocknungsgut einwirken
gelassen werden, bis die relative Luftfeuchtigkeit der Trock-
nungsluft auf etwa 90 - 95% gestiegen ist, wonach dann die
Kondensationstrocknung der Trocknungsluft, insbesondere durch
Vorbeifiihren an kiihlen Kondensationsflichen, vorgenommen wird,
bis die relative Luftfeuchtigkeit auf etwa 50 - 60 % abgesun-
ken ist, worauf dann die Kondensationstrocknung unterbrochen
wird, bis die relative Luftfeuchtigkeit der Trocknungsluft
wieder auf etwa 90 - 95 % gestiegen ist, wonach dann erneut
die Kondensationstrocknung aufgenommen wird, welche Zyklen
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bis zum Erreichen des gewilinschten Trocknungsgrades des Trock-
nungsgutes wiederholt werden.

Durch diese intermittierende Arbeitsweise kénnen die
Ventilatoren filir die Luftumwdlzung widhrend der Anreicherungs—
phase der Trocknungsluft mit Feuchtigkeit abgestellt werden,
was die gewilinschte Energieeinsparung ergibt. Dabei kann nach
dem durch die Kondensationstrocknung hervorgerufenen Absenken
der Temperatur des Trocknungsgutes unter einen vorgewdhlten
Wert das Trocknungsgut wieder auf die Ausgangstemperatur, z.B.
80°C, erwdrmt und der Trocknungsvorgang so lange wiederholt
werden, bis das Trocknungsgut den gewiinschten Feuchtigkeits-
gehalt aufweist, wodurch die Trocknung immer in dem gewilinsch-
ten Bereich der Feuchtigkeitsabgabe gehalten wird.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer zur
Durchfiithrung des erfindungsgemidfen Verfahrens ausgebildeten,
flir die Holztrocknung geeigneten Trocknungskammer darge-
stellt; es zeigen:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch die mit Trocknungs-
gut beschickte Trocknungskammer, und

Fig. 2 schaubildlich das filir die Kondensationstrock-
nung vorgesehene Kithlregister.

Die Trocknungskammer 1 weist gut isolierte, mit einer
Dampfsperre versehene Wandungen 2 auf. Im Holzstapel 3 sind
Luftumwidlzkanile 4 freigelassen. Oberhalb des Holzstapels 3
sind Luftumwidlzkandle 5 vorgesehen, mit welchen die Trock-
nungsluft an die den Ventilatoren 6 abgekehrte Riickseite des
Holzstapels 3 gefithrt wird. In Strémungsrichtung der Trock-
nungsluft sind vor den Ventilatoren 6 Heizregister 7 und ein
Kiihlregister 8 angeordnet. Unterhalb des Kiihlregisters 8 ist
eine Kondenswasserauffangrinne 9 und eine mit dieser verbun-
dene Kondenswasserableitung 10 vorgesehen. Das Kiihlregister
8 ist liber Ventilatoren 11 mit kihler Frischluft beaufschlag-
bar. Das Kiihlregister 8 weist dabei mit Frischluft beauf-
schlagbare Kandle 12 und von der Trocknungsluft durchstrom-
te, von den Kan#len 12 getrennte Kandle 13 auf. In der Kam-
mer sindaﬁggﬁg%mdargestellt) noch ein Hygrometer und ein
Thermofiihler fiir die Steuerung der “entilatoren und Register
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vorgesehen. Die Ventilatoren 6 sind unterhalb der Decke

an der Oberkante der Stapelvorderseite angeordnet, wobei

die Zahl so gewdhlt ist, dal liber die gesamte Kammerbreite
eine entsprechende Luftstrdmung erzielt ist. Die Heizregi-
ster 7 sind dabei ebenfalls iiber die Kammerbreite verteilt.
Auch das Kithlregister erstreckt sich iliber die gesamte Kam-
merbreite, um eine gleichmidfige Konditionierung des gesam-
ten Trocknungsluftstromes zu erreichen.

Die Holzstapeltiefe sollte 2,50 m nicht {iberschreiten,
da sonst die Wasseraufnahmebereitschaft der Luft vom Hol:z
her im vorderen und hinteren Stapelbereich unterschiedlich
wdre und dadurch Farbfehler oder Risse auftreten kdnnten.

Im allgemeinen kann die Kammer, wie auch bei anderen
Trocknungsanlagen, mittels Stapler oder Rollwagen beschickt
werden. Es ist jedoch darauf zu achten, daR zwischen Holz-
stapel und Rickwand geniigend Abstand bleibt, um eine gute
Luftzirkulation zu ermdglichen. Ebenso verhdlt es sich bei
der Hohe, wobei die Stapelobergrenze durch die Ventilatorun-
terkante oder Zwischendecke begrenzt ist.

Bei Betrieb der Vorrichtung wird folgendermaBen vorge-
gangen:

Sobald die Kammer 1 mit Holz beschickt ist, wird diese
luftdicht verschlossen und rasch bis zu einer gewlinschten
Temperatur, z.B. 80°C .aufgeheizt. Ist diese Temperatur er-
reicht, d.h. bis ins Holzinnere vorgedrungen, schaltet sich
das Heizregister 7, gesteuert durch den Thermostat, ab. Die
Ventilatoren 6 fiir die Trocknungsluftumwdlzung in der Kammer
laufen weiter, und es wird gleichzeitig der Frischluftkreis
eingeschaltet und somit die Kammertemperatur um einiges ge-
senkt. Ist dies (ca. 5 - 10°C) erreicht, schaltet sich auch
der Kiihlkreis aus, und der eigentliche Trocknungsprozefl be-
ginnt. Da die Holztemperatur héher ist als die Raumtempera-
tur, verlagert sich das Wasser rasch vom Holzinneren an die
Holzoberfliche. Nun ist es notwendig, Luftumwdlzung und Kiith-
lung in kurzen Zeitabstédnden, intervallweise zu steuern.

a) Wihrend der Laufzeit von Luftumwdlzung und Kihlung wird
das Wasser von der Holzoberflidche an die Luft abgegeben
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und am Kithlregiter 8 ausgeschieden. Dieser Vorgang er-
folgt solange, bis die Luftfeuchtigkeit in der Kammer auf
50 - 60% gesunken ist.

b) Wdhrend der Stehzeit von Luftumwidlzung und Kithlung bleibt
das Wasser an der Holzoberflidche und verhindert somit ei-
ne Verschalung oder Rifbildung. Die Stehzeit dauert so-
lange, bis sich die Luft im Stapel wieder auf ca. 90-95%
angereichert hat.

Wihrend dieser Intervallvorgidnge kiihlt sich das Holz
jedoch immer weiter ab; daher ist es notwendig, bei einer
Holztemperatur von beispielsweise 60°C den Holzstapel 3 wie-
der mittels des Heizregisters7auf 80° oder noch héher aufzu-
heizen und den ganzen Vorgang so lange zu wiederholen, bis
man das Holz auf die gewlinschte Holzfeuchtigkeit getrocknet
hat.

Die Vorteile des erfindungsgemidflen Verfahrens sind so-
mit:

1. geringer Stromverbrauch, da die Ventilatoren linger ste~
hen als laufen;

2. umweltfreundlich, da keine etwa entstehenden sdurehidlti-
gen Ddmpfe ins Freie abgegeben werden;
schnellere Trocknung als bei allen herkémmlichen Anlagen;

4. Energieriickgewinnung in hohem Mafe ohne Kostenaufwand mog-
lich;

5. die Trocknungsqualitdt ist beim erfindungsgemifen Verfah-
ren besser als bei herkdmmlichen Trockenanlagen und auch
besser als beim Lufttrocknen; '

6. die Trocknungskosten liegen niedriger als beim Lufttrock-
nen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Trocknung von empfindiichen Glitern,
z.B. Holz, bei welchem das zu trocknende Gut in einer Trock-
nungskammer erwdrmt und durch Umwidlzen von Trocknungsluft,
der die Feuchtigkeit durch Kondensationstrocknung entzogen
wird, getrocknet wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Trock-
nungsgut - auf die Trocknungstemperatur aufgeheizt wird, an-
schliefend die Temperatur der Trocknungsluft unter jene des
Trocknungsgutes abgesenkt wird, wonach dann mit der Konden-
sationstrocknung der Trocknungsluft begonnen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Temperatur der Trocknungsluft durch gesteuerte Zu-
fuhr von kithler Frischluft abgesenkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daBl die Temperatur der Trocknungsluft auf einen Wert
abgesenkt wird, der etwa 5 - 10°C unter jenem der Temperatur
des Trocknungsgutes liegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, .dadurch
gekennzeichnet, daB nach Erreichen der gewlinschten Tempera-
tur der Trocknungsluft letztere so lange ohne Kondensations-
trocknung auf das Trocknungsgut einwirken gelassen wird, bis
die relative Luftfeuchtigkeit der Trocknungsluft auf etwa
90 - 95 % gestiegen ist, wonach dann die Kondensationstrock-
nung der Trocknungsluft, insbesonders durch Vorbeifiithren an
kithlen Kondensationsflichen, vorgendmmen wird, bis die relati-
ve Luftfeuchtigkeit auf etwa 50 - 60 % abgesunken ist, worauf
dann die Kondensationstrocknung unterbrochen wird, bis die
relative Luftfeuchtigkeit der Trocknungsluft wieder auf etwa
90 - 95 % gestiegen ist, wonach dann erneut die Kondenstions-
trocknung aufgenommen wird, welche Zyklen bis zum Erreichen
des gewlinschten Trocknungsgrades des Trocknungsgutes wieder-
holt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dafl nach dem durch die Kondensationstrocknung hervorgerufe-
nen Absenken der Temperatur des Trocknungsgutes unter einen
vorgewdhlten Wert das Trocknungsgut wieder auf die Ausgangs-
temperatur, z.B. B80°C, erwdrmt und der Trocknungsvorgang so
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lange wiederholt wird, bis das Trocknungsgut den gewiinsch-
ten niedrigen Feuchtigkeitsgehalt aufweist.
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