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@ Vorrichtung zum Trocknen von Holz oder anderen Feststoffen.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung bestehend
aus einem Kessel (2) fir Unterdruckbetrieb, in wel-
chem Auflager (7) fir Schnittholzstapel (8), eine
Heizvorrichtung (13) und eine Umwilzvorrichtung
(12) fur das Trocknungsmedium eingebaut sind, aus
einem Kondensator und aus einem Kihlluftkanal (4),
dessen eine Wandung durch einen Teil der Kessel-
auBenseite gebildet ist. Es ist die Aufgabe der Erfin-
dung, mit geringem baulichen Aufwand und mit ge-

ringem Energieeinsatz die Aufgabe einer ausreichen-
den Kiihlung, insbesondere des Kondensators, zu
erreichen. Die Erfindung besteht darin, daB der Kihl-
luftkanal (4) sich achsparallel Uber den groBten Teil
des Kessels (2) in Langsrichtung erstreckt, daB die
Luftstrémung im Kihlluftkanal (4) in L3ngsrichtung
des Kessels (2) verlauft und daB die effektive Kanal-
breite groB gegeniiber der Kanalhdhe ist.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Trocknen von Holz oder anderen Feststoffen, be-
stehend aus einem Kessel fiir Unterdruckbetrieb, in
welchem Auflager flir Schnittholzstapel, eine Heiz-
vorrichtung und eine Umwélzvorrichtung fiir das
Trocknungsmedium eingebaut sind, aus einem
Kondensator und aus einem Kiihlluftkanal, dessen
eine Wandung durch einen Teil der KesselauBen-
seite gebildet ist.

Diese Vorrichtung ist Gegenstand der EP 0 505
586 A1. Diese Vorrichtung trocknet Holz bei Unter-
druck und stellt einen sogenannten Vakuumtrock-
ner dar. Dieser besteht aus einer druckfesten, her-
metisch abschlieBbaren Trockenkammer mit ange-
schlossener Vakuumpumpe, weist ein Auflager flr
Holzstapel auf, ist mit einer Heizvorrichtung und
einer Umwilzvorrichtung flir ein gasférmiges
Trocknungsmedium ausgestattet und weist im Inne-
ren seines Kessels einen Kondensator auf, der
ganz oder teilweise durch einen Teil der Kamme-
rinnenwandung gebildet wird, die von einem aufien
am Kessel liegenden Kihlluftkanal gekihlt wird, flr
den derjenige Teil der Kammerwand, der im Inne-
ren als Kondensator fungiert, eine Begrenzungsfla-
che bildet. Der Kihlluftkanal dient dabei der Abfiih-
rung der Kondensationswdrme, die die aus dem
Holz in Form von Wasserdampf austretende
Feuchtigkeit bei ihrer Kondensation an den unter
den Taupunkt abgekiihlten Kondensator abgibt.

Der in dieser Druckschrift gezeigte Kessel
weist in seinem unteren Bereich unter dem durch
eine Trennwand abgetrennten Kondensationsraum
keine Kesselisolierung auf, sondern seitlich ange-
ordnete Ventilatoren, die durch einen unter dem
Kessel angeordneten Kanal Kihlluft quer zur Achs-
richtung an der Kesselwandung vorbeistreichen las-
sen. Da die Lange des Kessels Ublicherweise sehr
viel gréBer ist als dessen Breite, missen fir eine
wirkungsvolle Kiihlung eine Vielzahl von Gebldsen
entlang einer achsparallelen Linie an der Kessel-
wandung angeordnet werden, die die Kihlluft m&g-
lichst ldngs der gesamten Lidnge des Kessels an
den Kesselwandungen vorbeitreiben. Die Anschaf-
fung und die Anordnung einer solchen Vielzahl von
Gebldsen ist aufwendig und teuer.

Der Energicaufwand flr den Antrieb der Viel-
zahl von Gebldsen macht sich erheblich im Preis
der Holztrocknung bemerkbar. Denn auf der kurzen
Strecke, die die Kuhlluft an der Kesselwandung bei
der bekannten quer zur Achsrichtung verlaufenden
Strémung vorbeistreicht, wird nur relativ wenig
Wiarme pro Kihlluftvolumen abgeleitet.

Diese Nachteile werden durch eine andere
Ausflihrungsform eines Vakuumtrockners, der in
der DE-OS 42 08 913 beschrieben ist, zum Teil
vermieden. Diese Druckschrift zeigt einen Kihlluft-
kanal, der durch die KesselauBenwand und das
Fundament begrenzt ist, sich in Achsrichtung des
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Kessels erstreckt und die Kuhlluftventilatoren im
Kanal unterhalb des Kessels enthilt. Hierdurch wird
die groBe Anzahl von Gebldsen vermieden. Diese
Ausflihrungsform hat, insbesondere bei langen
Kesseln, den Nachteil hoher Fundamentkosten. Au-
Berdem 14Bt sich wegen der relativ groBen H6he
des Kanals, die gr&Ber ist als der Ventilatordurch-
messer, die dem Ventilatormotor zugeflihrte elekiri-
sche Energie nicht voll nutzen, da ein wesentlicher
Teil der gefdrderten Kuhlluft mit der Kesselwan-
dung nicht in Berlihrung kommt und deshalb nicht
zur Kiihlung beitragt.

Aber nicht nur der Kondensator ist zu kiihlen,
sondern auch andere Aggregate, insbesondere die
Vakuumpumpe oder deren Teile. Die Energie flr
die Kiihlung der Vakuumpumpe oder ihrer Teile ist
hingegen nicht so hoch, weil die Vakuumpumpe
nicht stdndig im Betrieb ist, sondern vornehmlich
zu Beginn des Trocknungsvorganges eingeschaltet
wird. Sie ist dann zu einer Zeit im Betrieb, zu der
die Kesselwandung noch nicht gekiihlt zu werden
braucht.

Die vorliegende Erfindung vermeidet die Nach-
teile des Standes der Technik. Es ist die Aufgabe
der Erfindung, mit geringem baulichen Aufwand
und mit geringem Energieeinsatz die Aufgabe einer
ausreichenden Kiihlung, insbesondere des Konden-
sators, zu erreichen.

Die Erfindung besteht darin, daB der Kihlluftka-
nal sich achsparallel Uber den groften Teil des
Kessels in Langsrichtung erstreckt, daB die Luft-
strémung im Kuihlluftkanal in Lingsrichtung des
Kessels verlduft und daB die effektive Kanalbreite
groB gegeniiber der Kanalhdhe ist.

Durch diese Gestaltung ist eine groBe Wirme-
tauscherflache relativ zum Volumen des Kihlkana-
les erreicht. Je nach Kesselldnge geniigen ein oder
zwei Ventilatoren. Wird bei vorgegebener Kanal-
breite die Hohe des Kanals und damit auch sein
Querschnitt verkleinert, so erhdht sich bei gleicher
Forderleistung der Ventilatoren die Strémungsge-
schwindigkeit im Kanal entsprechend. Nun ist aber
diejenige Wiarmemenge, die bei gegebener Tem-
peraturdifferenz pro Zeit- und Fl4cheneinheit von
einem festen K&rper in ein strémendes Medium
Ubertritt (gekennzeichnet durch die Wirmelber-
gangszahl) in grober NZherung proportional der
Stromungsgeschwindigkeit. Es wird somit dadurch,
daB die Kanalhthe klein gegen die effektive Kanal-
breite (d.h. die Ldnge des Kreisbogens des Kanal-
querschnitts) gewdhlt wird, erreicht, daB eine wirk-
samere Kiihlung des Kondensators mit weniger
Luft stattfindet. Jedoch kann die Kanalhthe nicht
nahe Null gewdhit werden, da sonst der Strd-
mungswiderstand des Kanals groB wird, ohne daB
die Stromungsgeschwindigkeit weiter ansteigt. Die
pro Zeiteinheit transportierbare Luftmenge bzw. die
zur Verfligung stehende Wirmekapazitdt dieser
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Luftmenge muB zumindst so hoch sein, daB die
anfallende Warmemenge vor dem Erreichen des
Temperaturausgleichs mit der Kesselwand Uber-
haupt aufgenommen werden kann. In der prakti-
schen Ausfiihrung sind je nach Lange und Durch-
messer des Trockenkessels sowie je nach Gesamt-
querschnitt der zur Kiihlung eingesetzten Ventilato-
ren KanalhShen zwischen 2 cm und 15 cm zu
wihlen. Die genaue Wahl der Kanalh&he innerhalb
der genannten Grenzen héangt auBerdem von Art
und Stirke des Trockenguts ab, d.h. der fir dieses
Gut ginstigsten Trocknungsgeschwindigkeit, durch
welche die erforderliche Kihlleistung vorgegeben
ist.

ErfindungsgemiB wird somit eine KanalhShe
gewihlt, die so klein ist, daB die im Kanal geférder-
te Luft eine genligend hohe Geschwindigkeit er-
reicht und alle Luftteilvolumina mit der Kesselwan-
dung auf dem Lauf ihres Weges in Berlihrung
kommen, wobei der Kanalquerschnitt jedoch immer
noch groB genug ist, da3 die pro Zeiteinheit gefor-
derte Luftmenge ausreicht, um die je nach Trock-
nungsgeschwindigkeit anfallende Kondensations-
wirme aufzunehmen.

Vorteilhaft ist es, wenn der Kihlkanal in seinem
Verlauf, vorzugsweise an seinem einen Ende, auf-
geweitet ist und an dieser aufgewsiteten Stelle
Ventilatoren fiir die F&rderung von Kuhlluft enthilt.
Hierdurch ist erreicht, daB leistungsstarke Geblidse
von Ublicher Bauform eingesetzt werden k&nnen,
um die Kihlluft durch den sehr flachen Kanal hin-
durchzuférdern.

Dabei ist es zweckmiBig, wenn der Uber das
Kesselende hinausragende Kihlkanal durch eine
senkrechte Wand beendet ist, in deren Offnungen
die Dusen der zur Forderung der Kihlluft dienen-
den Ventilatoren einfach montiert werden kénnen.

Hier kann man Axial- oder Radialventilatoren
zum Einsatz bringen.

Die jenseits des Kesselendes fehlende Begren-
zungsflache des Kanals kann durch eine oben auf-
gebrachte Abdeckung ersetzt sein.

Die Herstellung des Kihlkanales wird einfach
und sehr preiswert, wenn die AuBenwand des Kiihl-
kanales aus Blech oder Kunststoff besteht.

Dabei kann es zweckmiBig sein, wenn die
AuBenwand des Kihlkanales wérmeisoliert ist oder
aus einem wirmeisolierenden Material besteht.
Hierdurch wird erreicht, daB sich die Kihlleistung
bei ruhenden Ventilatoren auf einen kleinen Wert
reduzieren 13B8t, wenn in der laufenden Trocknungs-
phase keine oder nur geringe Entfeuchtung stattfin-
den soll.

Wenn z.B. flir eine rasche Trocknung von
Weichh&lzern bei hohen AuBentemperaturen ein
zusétzlicher Kondensator mit geschlossenem Flis-
sigkeitskiihlkreislauf in der Trockenkammer ver-
wendet wird, kann man dadurch, daB der flache

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Warmetauscher dieses Zusatzkondensators im
Kihlkanal angebracht wird, eine zusdtzliche Kuhl-
vorrichtung vermeiden.

Um den Strombedarf der Kihlventilatoren zu
verringern, ist es zweckmdaBig, wenn der Kiihlkanal
an einen Kamin angeschlossen ist. Hierbei ist es
vorteilhaft, wenn der Kihlluftkanal Uber die Ventila-
tor6ffnung hinaus zu einem mindestens 3 m hohen
Kamin gefihrt ist, der zweckm&Bigerweise im Inne-
ren oder am oberen Ende eine einstellbare Luft-
klappe enthdlt. Bei gedffneter Klappe entsteht
durch den Aufwind im Kamin eine Lufistrémung
durch den Kiihlkanal auch bei stillstehenden Venti-
latoren. Die Stirke dieser Strémung kann durch die
Klappenstellung gesteuert werden. Eine weitere
Funktion des Kamins besteht darin, die starke Ge-
rduschentwicklung der Kihlventilatoren zu didmp-
fen. Flr diesen Zweck kann es vorteilhaft sein, den
Kamin im Inneren mit schallschluckenden Materia-
lien auszukleiden. Derselbe Zweck wird z.B. auch
mit einem gemauerten Kamin erreicht. Dadurch
wird es mdglich, Trockenanlagen auch in der Ndhe
von Wohngebieten zu betreiben, da eine wirtschaft-
liche Trocknung nachts nicht unterbrochen werden
kann bzw. wegen der geringeren Stromkosten be-
vorzugt nachts erfolgt.

Bei besonders langen Kesseln kann es vorteil-
haft sein, von beiden Enden des Kiihlkanales Kiihl-
luft anzusaugen, im Bereich der Kesselmitte den
erweiterten Raum des Kanals anzuordnen und hier
auch die verbrauchte Kihlluft herauszulassen, z.B.
Uber einen oder zwei Kamine.

Die Kihlaufgaben bei der Vakuumtrocknung
betreffen auch den Betrieb der Vakuumpumpe:
Eine leistungsstarke Pumpe bendtigt zundchst eine
Vorkihlung im Ansaugbereich, damit der Partial-
druck der kondensierbaren Dampfe auf ein flir den
Pumpvorgang erforderliches MaB herabgesetzt
werden kann. Zum zweiten muB die ProzeBwirme
der Pumpe abgefiihrt werden, damit eine glinstige
Betriebstemperatur aufrecht erhalten werden kann.
Das geschieht bei gréBeren Pumpen mit Hilfe ei-
nes geschlossenen Kihlkreislaufs mit externem
Wiarmetauscher oder durch Direktklihlung mit
meist teurem Frischwasser. Zum dritten ist es er-
forderlich, den Elektromotor der Pumpe zu kiihlen,
um den Verschleil zu mindern und die Lebensdau-
er der Pumpe zu verldngern. Es ist daher zweck-
miaBig, wenn die Vakuumpumpe oder Teile der
Vakuumpumpe, vorzugsweise das Ansaugrohr, ein
Warmetauscher und/oder der Motor im Kiihlkanal
untergebracht sind. Hierdurch 138t sich eine zusitz-
liche Kihlvorrichtung flir die Vakuumpumpe ein-
sparen. Das Ansaugrohr zwischen Trockenkessel
und Pumpe wird durch den Kiihlkanal geflihrt, die
Pumpe 148t sich derart aufstellen, daB der Pumpen-
motor vom geférderten Luftstrom Uberstrichen
wird, und der Wirmetauscher des Pumpenkihi-
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kreislaufs wird an geeigneter Stelle im Kanal ange-
ordnet. Als geeignete Stelle ergibt sich vor allem
der Kamin oder der aufgeweitete Teil des Kihlka-
nals.

Um einerseits die Kihlleistung flir den Konden-
sator und auch fiir den Pumpenwirmetauscher re-
geln zu kdnnen und um andererseits Kosten fiir
elekirische Energie einzusparen, werden vorzugs-
weise drehzahlgeregelte Kihlventilatoren verwen-
det. Eine geregelte Kiihlung von zwei unabhingi-
gen Systemen mit nur einer Gebldsesteuerung ist
deshalb mdglich, weil im Normalfall nicht beide
Systeme gleichzeitig im Betrieb sind: Die Vakuum-
pumpe wird nur vor Beginn der Trocknung wih-
rend der Evakuierung der Trockenkammer flr ei-
nen ldngeren Zeitraum eingeschaltet, wenn das
Holz noch nicht aufgeheizt ist und noch keine Kon-
densation sfattfindet. Im weiteren Verlauf der
Trocknung kommt die Pumpe nur dann relativ kurz-
fristig zum Einsatz, wenn der Luftpartialdruck in der
Kammer wegen Undichtigkeiten oder wegen aus
dem Holz austretender Luft auf den Sollwert abge-
senkt werden mufB. Die Einstellung des Sollwerts
fir den Dampfpartialdruck erfolgt Uber die Konden-
satortemperatur und erfordert keinen Einsatz der
Pumpe.

Wenn mit relativ hohen Temperaturen getrock-
net wird und die ldngs des Kessels erwdrmte Kiihl-
luft nicht mehr zur Kiihlung der Pumpe ausreicht,
ist der Einsatz von reversierbaren Kihlventilatoren
zweckmdBig. Bei Reversierung der Drehrichtung
erreicht die angesaugte, klihle Frischluft zundchst
die Vakuumpumpe bzw. ihre Teile. Das Ansaugen
kann auch durch den Kamin erfolgen. Die Rever-
sierbarkeit hat noch einen zusitzlichen Vorteil:
Wenn mit relativ hohem Luftpartialdruck des Trock-
nungsmediums getrocknet wird, ist die spontane,
gleichmiBige Ausbreitung des Wasserdampfs in
der Trockenkammer durch Diffusionsvorgdnge be-
hindert. Holzstapel, die den kiihleren Kondensator-
bereichen an der Lufteintritisseite am nichsten lie-
gen, trocknen dann etwas schneller als die Stapel
am wirmeren Ende. Durch Reversierung der Luft-
richtung zu geeigneten Zeitabschnitten 148t sich
dieser Effekt eleminieren. Es lassen sich aber auch
Stapelbereiche an den Enden des Trockenkessels
gezielt unterschiedlich trocknen, wenn sie bei-
spielsweise mit unterschiedlichen Anfangsfeuchten
in die Kammer eingebracht werden.

Das Wesen der Erfindung ist nachstehend an-
hand eines in der Zeichnung schematisch darge-
stellten Ausfiihrungsbeispieles ndher erldutert. Es

zeigen:
Fig. | eine Ansicht der Trocknungsvorrich-
tung,
Fig. 2 einen Schnitt durch den Kessel,
Fig. 3 die Anordnung der Ventilatoren im er-

weiterten Bereich des Kihlluftkanals.
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Der mit einem Tor 1 versehene Kessel 2 ist an
seiner Oberseite mit einer Isolierung 3 versehen.
Der nicht isolierte untere Teil des Kessels weist an
seiner AuBenseite einen Kihlkanal 4 auf, dessen
Breite sehr viel gréBer als dessen H&he ist. Dieser
Kihlkanal wird einerseits durch den unteren, nicht
isolierten Teil der Wand des Kessels 2 gebildet,
andererseits durch eine AuBenwand 5. Im Inneren
des Kessels ist ein Wagen 6 mit der Ladefliche 7
eingefahren, auf welcher ein Stapel 8 von zu trock-
nendem Holz aufgeladen ist. Die Ladefldche 7 bil-
det einen Teil der Trennwand, die zu beiden Seiten
des Wagens 6 mit dem aufgeladenen Holzstapel 8
durch Innenwidnde 9 fortgesetzt ist. Der Kondensa-
tionsraum 10 ist somit durch die Ladefliche 7, die
Innenwdnde 8 und den nicht isolierten Teil der
Wand des Kessels 2 gebildet. Der Ubrige Teil des
Innenraums des Kessels ist der eigentliche Trock-
nungsraum, in welchem ein Ventilator 12 und eine
Heizvorrichtung 13 untergebracht sind. Durch den
Ventilator 12 wird im Trocknungsraum eine kreisfor-
mige Strdmung des Trockenmittels erzeugt. Durch
die Spalten zwischen der Ladefliche 7 und den
Innenwinden 9 wandert stdndig aus dem Trock-
nungsraum Il Wasserdampf in den Kondensations-
raum 10 und wird hier in Form von Wasser an der
Kesselwandung niedergeschlagen. Der Kessel steht
auf FlBen 14, die auf (nicht dargestellten) Funda-
menten ruhen.

Die Kuhlluft tritt in den Kihlkanal 4 dicht neben
dem Tor | ein. Der Kiihlkanal ist Uber die dem Tor |
abgelegene Seite des Kessels hinaus geflihrt und
weist hier einen Teil 15 mit erweitertem Querschnitt
auf. Der Kiihlkanal ist hier durch eine Trennwand 16
beendet, in der Offnungen 17 fiir Ventilatoren 18
angeordnet sind. Diese f&rdern die erwdrmte Kihl-
luft in den Kamin 19, in welchem die Vakuumpumpe
20 und ein Wirmetauscher 2| des Pumpenkiihl-
kreislaufs untergebracht sind.

Liste der Bezugszeichen:

Tor

Kessel

Isolierung
Kihlkanal
AuBenwand
Wagen
Ladeflache
Holzstapel
Innenwinde

10 Kondensationsraum
Il Trocknungsraum
12 Ventilator

13 Heizvorrichtung
14 FiiBe

15 Kihlkanalteil

16 Trennwand

© O ~NO O WN-=
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17 Offnung
18 Ventilator
19 Kamin
20 Vakuumpumpe
2] Warmetauscher
Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Trocknen von Holz oder an-
deren Feststoffen,
bestehend aus einem Kessel fiir Unterdruckbe-
trieb, in welchem Auflager flr Schnittholzsta-
pel, eine Heizvorrichtung und eine Umwilzvor-
richtung fiir das Trocknungsmedium eingebaut
sind, aus einem Kondensator und aus einem
Kihlluftkanal, dessen eine Wandung durch ei-
nen Teil der KesselauBenseite gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kiihlluftkanal (4) sich achsparallel liber
den groBten Teil des Kessels (2) in Langsrich-
tung erstreckt,
daB die Luftstrémung im Kihlluftkanal (4) in
Langsrichtung des Kessels verlduft,
und daB die effektive Kanal breite groB gegen-
Uber der Kanalh&he ist.
2. Vorrichtung nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kiihlkanal (4) in seinem Verlauf, vor-
zugsweise an seinem einen Ende aufgeweitet
ist und an dieser aufgewsiteten Stelle (I15) Ven-
tilatoren (18) fiir die F&rderung von Kihlluft
enthilt.
3. Vorrichtung nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet,
daB die AuBenwand des Kihlkanales (4) aus
Blech oder Kunststoff besteht.
4. Vorrichtung nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet,
daB die AuBenwand des Kiihlkanales (4) wér-
meisoliert ist oder aus einem wéirmeisolieren-
den Material besteht.
5. Vorrichtung nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kondensationsraum (I0) im Inneren
des Kessels (2) befindlich ist und durch den
am Kihlkanal (4) anliegenden Teil der Kessel-
wand gebildet ist.
6. Vorrichtung nach Anspruch 1.

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Kondensator als Zusatzkondensator
oder ein diesem zugeordneter Wirmetauscher
im Kihlkanal (4) untergebracht ist.
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10.

Vorrichtung nach Anspruch 1.

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kihlkanal (4) an einen Kamin (I9)
angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1.

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kamin (19) mit einer Zugregelklappe
ausgeristet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1.

dadurch gekennzeichnet,

daB die Vakuumpumpe (20) oder Teile der
Vakuumpumpe, vorzugsweise das Ansaugrohr,
ein Wirmetauscher (21) und/ oder der Motor,
im Kihlkanal (4) untergebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die die Kuhlluft fordernden Ventilatoren
(18) drehzahlgeregelt und/oder reversierbar
sind.
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