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@ Verfahren und Anlage zur kontinuierlichen Trocknung von Holzspanen, Holzfasern oder anderen

Schiittgiitern.

@) Das erfindungsgeméBe Verfahren, bei dem die
Wirme von in einer Brennkammer erzeugten Rauch-
gasen in einem mit dem zu trocknenden Gut be-
schickten Trockner genutzt wird, ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den Trockner verlassenden, rauch-
gasfreien Brliden in einem Kreislauf zum Trockner
zurlickgeflhrt und vor dem Trockner indirékt durch
die die Brennkammer verlassenden Rauchgase auf
die zur Trocknung des zu trocknenden Gutes erfor-
derliche Temperatur aufgeheizt werden, wobei ein
Briden-Teilstrom aus diesem Kreislauf abgezweigt
und zur Brennkammer geflihrt wird.

Die Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens
sieht vor, daB von dem bzw. den bei derartigen
Verfahren zur Abscheidung des Trockengutes zur
Anwendung kommenden Zyklonen (12) eine Rohrlei-
fung (13) fir die Brliden zum Trockner (8) zurlick-
flihrt, daB in der Rohrleitung (13) ein Warmeaustau-
scher (7) fUr die indirekte Aufheizung der Briiden
durch die die Brennkammer (1) verlassenden Rauch-
gase angeordnet ist, und daB von der Rohrleitung
(13) in Strdmungsrichtung vor dem Wirmeaustau-
scher (7) eine Abzweigleitung (6) zur Brennkammer
(1) vorgesehen ist.

Mit dieser Erfindung gelingt es, mit geringem
Aufwand geringere Schadstoff-Emissions-Grenzwerte
als die bisher vorgeschriebenen einzuhalten, den
Wirkungsgrad zu erh8hen und gleichzeitig die Explo-
sionsgefahr zu vermindern.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anlage zur kontinuierlichen Trocknung von Holz-
spénen, Holzfasern oder anderen Schiiitglitern, bei
dem die Wdrme von in einer Brennkammer er-
zeugten Rauchgasen in einem mit dem zu trock-
nenden Gut beschickten Trockner ausgenutzt wird.

Es ist dabei Ublich, die Rauchgase unmittelbar
in den Trockner einzuleiten.

Bei der Trocknung von Holzspinen, Holzfasern
oder anderen Schiittglitern werden organische
Schadstoffe freigesetzt, die neben den in den
Rauchgasen und Briiden enthaltenen Feinstduben
eine Belastung der Umwelt darstellen. Die den
Trockner verlassenden Abgase miissen deshalb
vor ihrer Einleitung in die Atmosphire gereinigt
werden. Dies geschieht durch Entstaubung und er-
forderlichenfalls durch weitere, nachgeschaliete
Reinigungsverfahren, wie z.B. NaBentstaubung,
Elektrofilter, Tuchfilter, Kiesbetifilter, Spinebettfilter
und thermische Nachverbrennung. Mit derartigen
Reinigungsverfahren lassen sich zwar die Emissio-
nen verringern, aber hierzu sind hohe Investitions-
und Betriebskosten erforderlich.

In der DE-OS 24 61 415 ist eine Trocknungs-
anlage mit einem direkt durch Rauchgase beheiz-
ten Trockner offenbart, wobei die Rauchgase in
einer dem Trockner vorgeschalteten Brennkammer
erzeugt werden. Das den Trockner verlassende, mit
Schadstoffen belastete Gemisch aus Rauchgasen
und Briiden wird mittels Zyklonentstaubung gerei-
nigt und anschliefend in zwei Teilstrdme aufgeteilt.
Der eine Teilstrom wird zur Brennkammer zuriick-
gefiihrt und dort zur Verbrennung der Schadstoffe
in die heifeste Zone eingedlist, so daB eine inten-
sive Durchmischung mit den Rauchgasen stattfin-
det, die dann wieder dem Trockner zugefiihrt wer-
den. Der andere Teilstrom wird Uber eine Abgasiei-
tung in die Atmosphire abgegeben.

Dieses Verfahren hat den Vorteil einer verrin-
gerten Abgasmenge, wodurch weniger Schadstoffe
die Anlage verlassen, kommt aber, mit Riicksicht
auf die gesetzlichen Vorschriften zur Emissionsbe-
grenzung, auch nicht ohne die oben beschriebe-
nen, zusétzlichen Reinigungsverfahren aus.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Anlage der eingangs genannten Art zu
schaffen, wodurch mit geringerem Aufwand als bis-
her Schadstoff-Emissions-Grenzwerte eingehalten
werden kdnnen, die kleiner sind als sie bisher
vorgeschrieben waren, und wodurch der Wirkungs-
grad erhht und gleichzeitig die Explosionsgefahr
vermindert wird.

Erfindungsgemis wird diese Aufgabe durch ein
Verfahren nach der Lehre des Patentanspruchs 1
geldst.

Demnach werden die den Trockner verlassen-
den, schadstoffbelasteten aber rauchgasireien Brii-
den im Kreislauf zum Trockner zuriickgefiihrt und
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als Trockenmittel zur direkien Beheizung des
Trockners verwendet. Den dazu erforderlichen
Wirmeinhalt erhalten sie durch indirekte Behei-
zung vor Eintritt in den Trockner. Beheizt wird mit
Rauchgasen, die in einer Brennkammer erzeugt
werden.

Diese Brennkammer stelli gleichzeitig die
'Schieuse’ flir einen Briiden-Teilstrom dar, der auf-
grund der im Kreislauf einzuhaltenden Massenbi-
lanz aus diesem abgefiihrt werden muB, d.h.,
Schadstoffe k&nnen den Kreislauf nur iiber die
Brennkammer verlassen. Dort werden sie verbrannt
und liefern auf diese Weise einen Teil der zur
Autheizung des Kreislaufs erforderlichen Energie.

Durch diese L3sung gelingt es, ohne die sonst
erforderlichen zuséfzlichen Reinigungsverfahren,
die in die Atmosphire abgegebenen Emissionen
sowoh! von festen als auch von gasf&rmigen bzw.
kondensierten organischen Schadstoffen unter den
Grenzwerten der geseizlichen Vorschriften zu hal-
ten. Die zusétzlichen Investitionskosten fiir die indi-
rekte Beheizung des Kreislaufs sind aufgrund des
bislang unerreichten Gesamtreinigungs-Effektes
kurzfristig amortisierbar. Zudem werden diese Ko-
sten durch Einsparungen infolge vergleichsweise
kleiner dimensionierter Anlagenteile, wie Trockner,
Abscheider, Ventilator, Filtervorrichtung und Kamin
nahezu kompensiert. Von besonderem Vorteil ist,
daB der Kreislauf, in dem sich die Briiden durch
den Trockner bewegen, wegen des vollstindigen
Ausschlusses von Rauchgasen sehr sauerstoffarm
ist, so daB die Gefahr einer Explosion stark vermin-
dert wird. Der geringe Sauerstoffgehalt wiederum
ermdéglicht eine nah-stSchiometrische Verbren-
nung, so daB eine hohe Ausnutzung des Brennstof-
fes erfolgt und damit ein hoher Wirkungsgrad er-
reichbar ist.

In vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens
wird der Brliden-Teilstrom vor der indirekten Behei-
zung aus dem Kreislauf abgezweigt. Dadurch wird
die aufzuheizende Brlidenmenge verringert und
gleichzeitig zusdtzlich zu den zur Erzeugung der
Rauchgase eingesetzten Primdrbrennsioffen ein
weiterer Energietrdger zur Verfligung gesteilt.

Sollte das Einmischen des relativ kihlen
Briiden-Teilstroms in die heife Brennkammer
Schwierigkeiten bereiten, kann ein weiterer Briiden-
Teilstrom nach der indirekten Aufheizung des
Kreislaufs von diesem abgezweigt und in die
Brennkammer eingeleitet werden. Da dieser
Brliden-Teilstrom aufgeheizt ist, 188t er sich effekii-
ver mit den Rauchgasen vermischen. In diesem
Falle wird aufgrund der im Kreislauf einzuhaltenden
Massenbilanz der erste Briiden-Teilstrom um das
Volumen des zweiten Briiden-Teilstroms verringert.

Andere vorteilhafte Merkmale der Erfindung ge-
hen aus den weiteren Unteranspriichen hervor.

Die Erfindung wird nachstehend an einem Aus-
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fUhrungsbeispiel ndher erldutert. Die dazugehdrige
Zeichnung zeigt ein Prinzip-Schaltbild einer Anlage
zur kontinuierlichen Trocknung von Holzspénen,
Holzfasern oder dergl.

In dieser Anilage sind ein Trockner 8, ein Ab-
scheider 10, ein Ventilator 11, ein oder mehrere
Zyklone 12 und ein rekuperativer Warmeaustau-

scher 7 (iber Rohrleitungen in einem Kreislauf zu-

sammengeschaltet. Durch konstruktive MaBnahmen
wird daflir Sorge getragen, daB die Leckage in
diesem Kreislauf gering ist.

Des weiteren weist die Anlage eine Brennkam-
mer 1 mit einem Brenner 2 auf, die rauchgasssitig
mit dem W4irmeaustauscher 7 verbunden, aber
nicht Bestandieil des Kreislaufs ist. Zum Brenner 2
fiihren Versorgungsleitungen flir Luft 3, Leichtdl
oder Gas 4 und Holzstaub 5. Die Brennstoffe kdn-
nen einzeln oder in beliebiger Mischung verbrannt
werden.

Das zu trocknende Gut wird zwischen Wé&rme-
austauscher 7 und Trockner 8 Uber eine nicht
dargestellte Materialschieuse, beispielsweise eine
Zellenradschleuse, und eine Rohrleitung 9 in den
Kreislauf eingegeben. Die Zuflthrung des Gutes
kann aber auch direkt in den Eingangsbereich des
Trockners 8, der, wie fUr diesen Einsatzfall Uiblich,
ein Disenrohrtrockner, Einzug-, Mehrzug-Trommel-
frockner oder dergl. sein kann, erfolgen.

Von der zwischen dem bzw. den Zyklonen 12
und dem Trockner 8 flir die Rickflhrung der Brii-
den zum Trockner 8 angeordneten Rohrleitung 13
zweigt in Strémungsrichtung vor dem W&rmeaus-
tauscher 7 eine Rohrleitung 6 zur Brennkammer 1
ab.

Die Anlage arbeitet wie folgt: :

Die in der Brennkammer 1 erzeugten Rauchga-
se werden dem Wirmeaustauscher 7 zugefiihrt.
Dort erfolgt zwischen den heiBen Rauchgasen und
den im Kreislauf geflihrten relativ klihlen Briiden
ein indirekter Warmeaustausch, in dessen Ergebnis
sich die Brliden auf die flir die Trocknung des zu
trocknenden Gutes erforderliche Verfahrenstempe-
ratur aufheizen. Nach diesem Wirmeaustauschvor-
gang wird der heiBe Brlidenstrom iber das zwi-
schen dem Wirmeaustauscher 7 und dem Trock-
ner 8 angeordnete Teilstlick der Rohrleitung 13
dem Trockner 8 zu dessen direkier Beheizung zu-
gefiihrt. Wihrend des Trocknungsvorganges wer-
den weitere Briden und schiddliche Inhaltsstoffe
aus dem zu frocknenden Gut freigesetzt, die zu-
sammen mit dem getrockneten Gut aus dem
Trockner 8 abgefiihrt werden. In dem sich anschlie-
Benden Abscheider werden die grdberen Fraktio-
nen des getrockneten Gutes abgetrennt. Die in den
Brliden verbleibenden feinen Fraktionen des ge-
trockneten Gutes werden dann zusammen mit den
Briiden Uber ein Gebldse 11 einem oder mehreren
Zyklonen 12 zugeflihrt. Dort erfolgt die Abschei-
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dung der feinen Fraktionen des getrockneten Gu-
tes. Die den bzw. die Zykione 12 verlassenden
Briiden sind mit Feinstduben und den bei der
Trocknung entstandenen Schadstoffen belastet. Sie
werden {ber die Rohrleitung 13 zum Trockner 8
zurlickgefiihrt, wobei sie den Wérmeaustauscher 7
passieren und aufgeheizt werden. Damit ist der
ann#hernd inerte Briidenkreislauf geschlossen.

Da im Kreislauf wihrend des Trocknungsvor-
ganges stdndig neue, mit Schadstoffen versetzte
Briiden entstehen, muB der zirkulierende Brliden-
strom aus Griinden der technologisch im Kreislauf
einzuhaltenden Massenbilanz laufend reduziert
werden. Das geschieht mittels der Abzweigleitung
6, Uber die ein Briiden-Teilstrom in die Brennkam-
mer 1 geleitet und dort verbrannt wird. Flir den
Fall, daB die Einmischung des relativ kiihlen
Briiden-Teilstromes in die heiBen Rauchgase der
Brennkammer 1 nicht effektiv ist, kann eine weitere
Abzweigleitung 14 in die Brennkammer 1 gefihrt
werden, die hinter dem Wi3rmeaustauscher 7 vom

" Kreislauf abgeht. Die darin gefiihrien aufgeheizten

Briiden lassen sich einfacher mit den heiBen
Rauchgasen der Brennkammer 1 mischen. Die
Summe der beiden Briiden-Teilstrme ist dabei
wegen der im Kreislauf einzuhaltenden Massenbi-
lanz immer gleich groB.

Die den Wirmeaustauscher 7 verlassenden,
geklihlien Rauchgase werden mittels eines Ventila-
tors 15 in eine Filtervorrichtung 16, die als Trok-
kenfilter in Gestalt eines Schlauchfilters oder dergl.
ausgebildet ist, gefdrdert, wo sie gereinigt werden.
Wird aschefreier Brennstoff verwendet, kann diese
Filtervorrichtung entfallen. Nach der Reinigung wer-
den die Rauchgase in einen Wirmeaustauscher 17
geflihrt und dort zur Vorwdrmung der Verbren-
nungsluft genutzt. Diese wird (ber die Rohrleitung
19 dem Brenner 2 zugefiihrt. Nach dem W&rme-
austauscher 17 werden die Rauchgase Uber einen
Kamin 18 in die Atmosphire geleitet.

Die Erfindung ist nicht nur auf die Trocknung
von Holzspdnen, Holzfasern oder dergl. be-
schrénkt, sondern auch fir andere Schittgiiter, wie
z.B. Fischmehl, Torf, Kohle, Getreide und Klar-
schlamm, anwendbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Trocknung von
Holzspénen, Holzfasern oder anderen Schitt-
glitern, bei dem die WZ&rme von in einer
Brennkammer erzeugten Rauchgasen in einem
mit dem zu trocknenden Gut beschickten
Trockner genutzt wird, dadurch gekennzeich-
net, daB die den Trockner verlassenden, rauch-
gasfreien Briiden in einem Kreislauf zum
Trockner zurlickgefiihrt und vor dem Trockner
indirekt durch die die Brennkammer verlassen-
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den Rauchgase auf die zur Trocknung des zu
trocknenden Gutes erforderliche Temperatur
aufgeheizt werden, wobei ein Briiden-Teilstrom
aus diesem Kreislauf abgezweigt und zur
Brennkammer gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Briiden-Teilstrom vor der
indirekten Aufheizung des Kreislaufs aus die-
sem abgezweigt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein weiterer Brlden-Teilstrom
nach der indirekten Beheizung des Kreislaufs
aus diesem abgezweigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da der im
Kreislauf gefiihrte Briidenstrom gréBer als der
bzw. die abgezweigten Briiden-Teilstrome ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche, dadurch gekennzeichnet, da die ge-
samie Verbrennung nahst&chiometrisch erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Pri-
mérbrennstoff zur Erzeugung der Rauchgase
0|, vorzugsweise LeichtSl, Gas oder brennbare
Stiube, sowohl einzeln als auch in beliebiger
Mischung zum Einsatz kommt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
nach der indirekten Beheizung anfallenden ab-
gekiihlten Rauchgase im Trockenfilter-Verfah-
ren gereinigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Restwdrme der Rauchgase zum Vorw#rmen
der einem der Brennkammer zugeordneten
Brenner zur Erzeugung der Rauchgase zuge-
flihrten Verbrennungsluft genutzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die im
Kreislauf gefihrten Briiden bei leckluftarmem
Trocknungsbetrieb auf zwischen 400°C und
600° C aufgeheizt werden.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche mit einer Brennkammer zur Erzeu-
gung der Trocknungswirme flir einen Trock-
ner, mit einer Zuflihrvorrichtung flir das zu
frocknende Gut in den Trockner, mit Férder-
mitteln zur Abflihrung des getrockneten Gutes
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11.

12.

13.

und der Briiden aus dem Trockner und mit
einem oder mehreren Zyklonen zum Abschei-
den des getrockneten Gutes aus den Briiden,
dadurch gekennzeichnet, daB von dem oder
den Zyklonen (12) eine Rohrleitung (13) fiir die
Briden zum Trockner (8) zurlickfiihrt, daB in
der Rohrleitung (13) ein Wérmeaustauscher (7)
flir die indirekte Aufheizung der Briiden durch
die die Brennkammer (1) verlassenden Rauch-
gase angeordnet ist und daB von der Rohrlei-
tung (13) in Strémungsrichtung vor dem Wir-
meaustauscher (7) eine Abzwsigleitung (6) zur
Brennkammer (1) vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Ventilator (15) zum Abfiihren
der den Wirmeaustauscher (7) verlassenden
Rauchgase Uber eine Filtervorrichtung (16)
zum Kamin (18) vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Filtervorrichtung (16) als
Trockenfilter in Gestalt eines Schlauchfilters
oder dergl. ausgebildet ist.

Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Filtervorrichtung (16) ein
Wirmeaustauscher (17) nachgeschaltet ist,
durch den die Restwdrme der Rauchgase zur
Vorwdrmung von Verbrennungsluft genutzt
wird, die Uber eine Rohrleitung (19) in den
Brenner (2) gelangt.
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