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Beschreibung 

[0001]  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine 
Vorrichtung  zum  Trocknen  von  mit  Zwischenleisten  ge- 
stapeltem  Schnittholz  oder  anderen  hygroskopischen 
platten-  oder  stabförmigen  Gütern  bei  Unterdruck  in  ei- 
ner  vakuumfesten  Trockenkammer,  welche  mit  Ventila- 
toren,  deren  Wirkungsrichtung  quer  zur  Längsachse  der 
Kammer  verläuft,  zur  Umwälzung  eines  gasförmigen 
Trockenmediums,  mit  einem  oder  mehreren  Heizregi- 
stern,  die  sich  über  die  Länge  der  Trockenkammer  er- 
strecken,  und  mit  einer  Entfeuchtungseinrichtung  (Kon- 
densator)  innerhalb  oder  außerhalb  der  Trockenkam- 
mer  ausgestattet  ist,  wobei  die  Wärmeübertragung  von 
dem/den  Heizregister(n)  auf  das  Trokkenmedium  in  Ab- 
hängigkeit  von  Meßwerten  der  Trockenmitteltemperatur 
und/oder  der  Holztemperatur  und/oder  der  Holzfeuchte 
und  /oder  des  Holzfeuchtegradienten  geregelt  wird. 
[0002]  Ein  derartiges  Verfahren  und  eine  zur  Durch- 
führung  dieses  Verfahrens  dienende  Vorrichtung  sind 
aus  der  DE-U-92  03  725  bekannt.  In  eine  langgestreckte 
Trockenkammer  werden  hier  Wagen  mit  dem  zu  trock- 
nenden  Holz  eingefahren,  die  Trocknungsluft  wird  im  In- 
neren  der  Trockenkammer  mit  Gebläsen  umgewälzt 
und  die  in  dem  Trocknungsmedium  enthaltene  Feuchte 
in  einem  von  dem  Trocknungsraum  abgetrennten  Kon- 
densator  als  Wasser  niedergeschlagen.  Dabei  wird  die 
Wärmezufuhr  von  einer  Heizvorrichtung  zum  Trock- 
nungsraum  in  Abhängigkeit  von  Meßwerten  der  Trok- 
kenmitteltemperatur  und/oder  der  Holztemperatur  und/ 
oder  der  Holzfeuchte  und  oder  des  Holzfeuchtegradien- 
ten  eingestellt. 
[0003]  Durch  die  DE  37  17  659  C3,  und  dasselbe  ist 
später  in  dem  DE-U-94  12  767  beschrieben,  ist  es  be- 
kannt,  daß  durch  eine  Beeinflussung  des  Stromes  des 
Trocknungsmediums  mit  Hilfe  von  Strömungslenkmit- 
teln  und/oder  Drehung  der  Ventilatoren  um  eine  quer  zur 
Förderrichtung  verlaufende  Achse  eine  Veränderung 
des  Geschwindigkeitsprofiles  des  Trokknungsmediums 
in  der  Stapeleintrittsebene  dahingehend  vorgenommen 
wird,  daß  in  zeitlicher  Folge  in  unterschiedlichen  Teilbe- 
reichen  der  Stapeleintrittsebene  und  in  diesen  Teilberei- 
chen  unabhängig  voneinander  eine  einstellbare  Kon- 
zentration  des  Trocknungsmediums  bewirkt  wird.  Diese 
Strömungsleitmittel  sind  Stauklappen  oder  Luftleitflä- 
chen.  Auch  durch  diese  Lenkung  der  Trockenmittelströ- 
mung  kann  Einfluß  auf  die  Wärmeübertragung  an  das 
Trocknungsgut  genommen  werden. 
[0004]  Die  Vakuumtrocknung  in  einem  Grobvakuum 
bietet  im  Vergleich  zur  konventionellen  technischen 
Trocknung  bei  Atmosphärendruck  die  Möglichkeit, 
Trocknungszeiten  erheblich  zu  verkürzen.  Die  Beweg- 
lichkeit  des  Wassers  im  Holzinnern  steigt  mit  sinkendem 
Druck,  so  daß  die  Trocknung  entsprechend  schneller 
durchgeführt  werden  kann,  ohne  daß  im  Holz  durch 
Austrocknung  der  Oberfläche  bei  nassem  Kern  mecha- 
nische  Spannungen  entstehen  (die  sogenannten  "Ver- 
schalungen"),  die  zur  Bildung  von  Rissen  oder  Verfor- 

mungen  führen  können. 
[0005]  Eine  Verkürzung  der  Trockenzeit  setzt  voraus, 
daß  die  benötigte  Verdampfungswärme  entsprechend 
rascher  vom  Heizregister  an  das  Holz  übertragen  wird. 

5  Dies  ist  im  Vakuum  mit  konvektiver  Wärmeübertragung 
nicht  einfach  zu  erreichen,  weil  sich  die  Wärmekapazität 
des  Trockenmediums,  des  Trägers  der  Wärmeenergie, 
proportional  zum  abnehmenden  Druck  verringert.  Es 
müssen  deshalb  im  Vergleich  zur  konventionellen 

10  Trocknung  wesentlich  höhere  Strömungsgeschwindig- 
keiten  des  Trockenmediums  erzeugt  werden,  um  genü- 
gend  Energie  pro  Zeiteinheit  transportieren  zu  können. 
[0006]  Um  allzu  hohe  Investitions-  und  Betriebsko- 
sten  durch  installierte  Ventilatorkapazität,  erhöhten  Ver- 

15  schleiß  und  Stromverbrauch  zu  vermeiden,  wird  die 
Strömungsgeschwindigkeit  üblicherweise  nicht  auf  das 
maximal  benötigte  Maß  ausgedehnt.  Deshalb  stellt  die 
Übertragung  der  Verdampfungswärme  besonders  bei 
schnell  trocknenden  (Nadel-)  Hölzern  in  der  Anfangs- 

20  phase  der  Trocknung,  wenn  noch  reichlich  leicht  beweg- 
liches,  freies  Wasser  in  den  Zellzwischenräumen  ent- 
halten  ist,  im  allgemeinen  einen  Engpaß  dar,  der  mehr 
als  alle  übrigen  Parameter  den  Trocknungsfortschritt 
bestimmt. 

25  [0007]  Auch  die  Einhaltung  eines  wichtigen  Qualitäts- 
merkmals  der  Trocknung  (geringe  Streuung  der  Hol- 
zendfeuchten)  bereitet  bei  der  Vakuumtrocknung  Pro- 
bleme.  In  der  Praxis  werden  vor  allem  großräumige 
Trockner  häufig  mit  unterschiedlichen  Holzpartien  be- 

30  schickt,  mit  sägefrischer  und  vorgetrockneter  Ware,  z. 
B.  nach  Lagerung  unter  Dach  im  Freien.  Die  anfangs 
vorhandenen  Differenzen  der  Holzfeuchten  einzelner 
Stapel  oder  Stapelteile,  wobei  auch  Differenzen  in 
Längsrichtung  der  Bretter  auftreten  können,  bleiben  bei 

35  homogenen  Trocknungsbedingungen  nahezu  unverän- 
dert  erhalten.  Geringe  Endfeuchtestreuung  wird  nur 
dann  -  ohne  zusätzliche  Maßnahmen  in  einer  zeitauf- 
wendigen  Konditionierphase  -  erreicht,  wenn  die  Streu- 
ungen  am  Anfang  nicht  zu  groß  sind. 

40  [0008]  Diese  Problematik  tritt  bei  konventionellen 
Trocknungen  nur  in  geringem  Maße  in  Erscheinung. 
Das  läßt  sich  folgendermaßen  erklären: 
[0009]  Unter  Atmosphärendruck  und  bei  Trocknungs- 
temperaturen  unterhalb  100  Grad  C  findet  die  Feuchte- 

45  abgäbe  durch  Verdunstung  an  der  Holzoberfläche  und 
Diffusion  in  das  Trockenmedium  (Dampf-Luft-Gemisch) 
statt,  das  seinerseits  die  erforderliche  Verdampfungs- 
wärme  liefert.  Für  Holzfeuchten  unterhalb  der  Fasersät- 
tigung,  wenn  das  Holz  hygroskopische  Eigenschaften 

so  aufweist,  wird  die  Trocknungsschärfe  bei  gegebener 
Temperatur  und  Luftgeschwindigkeit  durch  das  soge- 
nannte  Trocknungsgefälle  (=  Holzfeuchte  /  Gleichge- 
wichtsfeuchte)  bestimmt.  Bei  konstantgehaltenem  Kli- 
ma  (konstanter  Gleichgewichtsfeuchte)  ist  das  Trock- 

55  nungsgefälle  für  die  feuchtesten  Holz-partien  am 
größten.  Diese  trocknen  entsprechend  rascher,  so  daß 
sich  anfangs  vorhandene  Feuchtedifferenzen  bei  ho- 
mogener  Durchströmung  der  Stapel  im  Verlauf  der 
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Trocknung  ohne  besondere  Maßnahmen  von  selbst 
ausgleichen. 
[0010]  Bei  der  Vakuumtrocknung  gibt  es  unter  norma- 
len  Bedingungen  diesen  selbstregulierenden  Mecha- 
nismus  nur  in  geringem  Umfang.  Solange  der  Gesamt- 
druck  in  der  Trockenkammer  unterhalb  des  (tempera- 
turabhängigen)  Wasserdampfsättigungsdrucks  liegt 
(was  gleichbedeutend  mit  der  Überschreitung  der  Sie- 
depunkttemperatur  ist),  kann  Feuchtigkeit  ohne  Behin- 
derung  durch  Diffusionsvorgänge  verdampfen,  wenn 
nur  die  erforderliche  Wärme  zugeführt  wird.  Die  aktuelle 
Holzfeuchte  hat  nur  geringen  Einfluß  auf  die  Feuchte- 
abgabe  pro  Zeiteinheit,  so  daß  die  Holzfeuchten  aller 
Partien  in  nahezu  gleichem  Ausmaß  abnehmen  und 
vorhandene  Differenzen  nicht  verschwinden.  Die  ver- 
bliebenen  Differenzen  müssen  in  der  Konditionierphase 
mit  zusätzlichem  Zeit-  und  Energieaufwand  auf  zulässi- 
ge  Werte  verringert  werden. 
[0011]  Der  beschriebene  Effekt  ist  besonders  ausge- 
prägt  bei  "Heißdampf'-Vakuumtrocknungen  mit  unge- 
sättigtem  Wasserdampf  (ohne  wesentliche  Anteile  von 
Fremdgasen)  als  Trockenmedium,  weil  der  Dampfdruck 
den  Sättigungsdruck  bei  gegebener  Temperatur  nicht 
übersteigen  kann.  Heißdampf-Trocknungen  werden  in 
der  Praxis  z.B.  immer  dann  bevorzugt,  wenn  oxidations- 
bedingte  Verfärbungen  des  Holzes  vermieden  werden 
sollen,  oder  wenn  die  Gefahr  von  Schimmelbildung  be- 
steht. 
[0012]  Ein  weiterer  Effekt,  der  bei  konventionellen 
Trocknungen  eine  wesentlich  geringere  Rolle  spielt,  er- 
gibt  sich  aus  lokalen  Temperaturschwankungen  zwi- 
schen  einzelnen  Kammerbereichen.  Im  Vakuum  haben 
bereits  geringfügige  Abweichungen  von  z.B.  +  1  °  C  und 
die  gemäß  Zustandsdiagramm  damit  verbundenen  Än- 
derungen  des  relativen  Dampfdrucks  einen  spürbaren 
Einfluß  auf  die  Trocknungsgeschwindigkeit,  der  wieder- 
um  in  reinem  Heißdampf  stärker  ausgeprägt  ist.  Der 
Einfluß  ist  umso  bedeutungsvoller,  je  rascher  die  Ent- 
feuchtung  abläuft,  also  besonders  in  der  Anfangsphase 
der  Trocknung  bei  hohen  Holzfeuchten. 
[0013]  Durch  diesen  Effekt  erhalten  bei  Vakuumtrock- 
nungen  ungleich  verteilte  Wärmeverluste  durch  die  an 
sich  gut  isolierten  Außenwände  eine  spezielle  Bedeu- 
tung.  Relativ  hohe  Wärmeverluste  treten  normalerweise 
in  beiden  Endbereichen  der  Trokkenkammer  auf,  da  das 
umlaufende  Trockenmedium  mit  einer  erheblich  größe- 
ren  Außenwandfläche  in  Berührung  kommt  als  es  in  an- 
deren  Bereichen  der  Fall  ist.  Zusätzlich  gibt  es  noch  die 
Auswirkungen  von  Wärmebrücken,  z.B.  an  Torflan- 
schen  oder  Rohrleitungen,  die  durch  die  Wand  führen. 
Es  können  aber  auch  durch  äußere  Bedingungen  Inho- 
mogenitäten  der  Wärmeverluste  erzeugt  werden,  z.B. 
durch  ungleiche  Sonnenbestrahlung  oder  Windeinwir- 
kung.  Lokale  Temperaturschwankungen  können  auch 
durch  Inhomogenitäten  der  Wärmezufuhr  entstehen,  z. 
B.  wegen  Streuungen  des  Wirkungsgrades  der  Heizre- 
gisterrohre  oder  der  Ventilatoren. 
[0014]  Eine  weitere  Ursache  für  inhomogene  Trock- 

nungsbedingungen  bildet  fehlerhafte,  aber  auch  unge- 
naue  Stapelung,  die  sich  in  der  Praxis  z.B.  mit  unbe- 
säumter  (nur  zweiseitig  geschnittener)  Ware  nicht  völlig 
vermeiden  läßt.  Außerdem  sind  die  Holzlängen  im  Sta- 

5  pel  nicht  immer  gleich,  was  zu  Hohlräumen  zwischen 
benachbarten  Stapeln  führen  kann,  welche  die  Homo- 
genität  der  Trockenmittelströmung  stören.  Die  Auswir- 
kungen  ungleichmäßiger  Stapelung  auf  den  Trock- 
nungsprozeß  sind  wie  bei  den  vorher  genannten  Ein- 

10  flüssen  im  Vakuum  viel  deutlicher  zu  spüren  als  bei  At- 
mosphärendruck. 
[0015]  Die  Regelung  des  Dampfdrucks  bzw.  Dampf- 
partialdrucks  erfolgt  in  der  Vakuumtrockenkammer  nor- 
malerweise  mittels  der  Kühlleistung  des  Kondensators. 

15  Verstärkte  Kühlung  verringert  den  Dampfdruck  durch 
Kondensation;  Druckerhöhung  ergibt  sich  bei  abge- 
schalteter  Kühlung  durch  die  aus  dem  Holz  in  Form  von 
Dampf  tretende  Feuchte.  In  kritischen  Situationen, 
wenn  die  Dampfabgabe  des  Holzes  geringer  ist  als  die 

20  Kondensation  an  der  nicht  vollkommen  wärmeisolierten 
Kammeraußenwand,  oder  wenn  die  Wärmezufuhr  an 
das  Holz  aus  anderen  Gründen  gestoppt  werden  muß, 
kann  es  erforderlich  sein,  zur  Druckerhöhung  zusätzli- 
chen  Dampf  zu  erzeugen. 

25  [0016]  Vergleichbare  Maßnahmen  bei  der  konventio- 
nellen  Trocknung  -  Wassersprühung  oder  Dampfeinlei- 
tung  -  haben  andere  Auswirkungen,  weil  sich  dabei  nur 
das  Verhältnis  von  Luft-  und  Dampfpartialdruck  ändert, 
nicht  aber  der  Gesamtdruck. 

30  [0017]  Die  genannten  Probleme  der  Erzielung  einer 
gleichmäßigen  Endfeuchte  in  den  Stapeln  einer  Trock- 
nungscharge,  die  mit  erheblichen  Anfangsfeuchteunter- 
schieden  in  die  Trockenkammer  eingebracht  wurden, 
führen  entweder  zu  unterschiedlichen  Endfeuchten 

35  oder  zu  einem  erhöhten  Energie-  und  Zeitaufwand  beim 
Konditionieren  des  Holzes.  Ähnliche  Auswirkungen  er- 
geben  sich  bei  ungleich  verteilten  Wärmeverlusten  an 
den  Kammerwänden,  bedingt  durch  die  Konstruktion 
der  Kammer  oder  durch  wechselnde  äußere  Einflüsse, 

40  oder  bei  unsachgerechter  Stapelung,  aber  auch  bei  In- 
homogenitäten  der  Wärmezufuhr  an  die  Holzstapel. 
[0018]  Die  Erfindung  vermeidet  die  Nachteile  des 
Standes  der  Technik.  Es  ist  die  Aufgabe  der  Erfindung, 
die  Wärmezufuhr  zu  einzelnen  Stapelbereichen  und  da- 

45  mit  die  Feuchteabgabe  des  Holzes  pro  Zeiteinheit  in  die- 
sen  Bereichen  unabhängig  von  anderen  Bereichen  der- 
selben  Trocknungscharge  in  ein-  und  derselben  Trok- 
kenkammer  zu  regeln.  Dadurch  soll  erreicht  werden, 
daß  sich  Holzfeuchtedifferenzen  zwischen  den  Stapei- 

so  bereichen  bereits  während  der  Trocknungsphase  vor 
Erreichen  der  abschließenden  Konditionierphase  aus- 
gleichen,  und  daß  die  Entstehung  von  zusätzlichen 
Holzfeuchtedifferenzen  durch  inhomogene  Wärmever- 
luste  an  den  Kammeraußenwänden  oder  durch  inhomo- 

55  gene  Wärmezufuhr  so  weit  wie  möglich  verhindert  wird. 
[0019]  Eine  weitere  Aufgabe  besteht  darin,  daß  für 
Vakuumtrocknungen,  bei  denen  Dampf  benötigt  wird, 
dieser  Dampf  auf  kostensparende  Weise  erzeugt  wer- 
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den  kann.  Dampferzeugung  kann  z.B.  wichtig  sein  in  der 
Aufheizphase  zu  Beginn  des  Trocknungsablaufs,  falls 
unsachgemäß  vorgetrocknete  Holzpartien  bereits  ver- 
schalt  in  die  Trockenkammer  eingebracht  werden,  so 
daß  der  erforderliche  Dampfdruck  in  der  Kammer  nicht 
durch  Feuchteabgabe  des  Holzes  in  angemessener 
Zeit  erreicht  werden  kann. 
[0020]  Die  Erfindung  löst  die  Aufgabe  durch  die  Merk- 
male  gemäß  dem  Verfahren  des  Patentanspruchs  1  . 
[0021]  Eine  zusätzliche  Teilung  in  mindestens  zwei 
Stapelbereiche  in  unterschiedliche  Höhen  kann  vor  al- 
lem  für  hohe  Gesamtstapel  vorteilhaft  sein.  In  Kammern 
mit  großer  Höhe  und  geringer  Länge  kann  allein  eine 
Höhenteilung  ausreichend  sein. 
[0022]  Dabei  beläßt  man  im  allgemeinen  eine  Mög- 
lichkeit  des  Überganges  des  Trockenmediums  zwischen 
den  einzelnen  Trocknungsbereichen. 
[0023]  Ein  relatives  Maß  der  an  einzelne  Stapelberei- 
che  übertragenen  Wärmemenge  kann  dabei  aus  den 
Temperaturmeßwerten  des  Trockenmittels  vor  Stapel- 
eintritt  und  nach  Stapelaustritt  gewonnen  werden. 
[0024]  Der  Druck  in  der  Trocknungskammer,  der  ne- 
ben  anderen  Parametern  die  Feuchtebeweglichkeit  im 
Holz  mitbestimmt,  läßt  sich  zwar  nicht  lokal  variieren, 
ebensowenig  die  Partialdrücke  der  vorhandenen  Gase 
bzw.  Dämpfe.  Es  war  aber  möglich,  andere  Parameter 
aufzufinden,  mit  denen  sich  unterschiedliche  Stapelbe- 
reiche  einer  Charge  in  ein-  und  derselben  Trokknungs- 
kammer  individuell  so  behandeln  lassen,  daß  trotz  un- 
terschiedlicher  Anfangsfeuchten  eine  weitgehend  glei- 
che  Endfeuchte  der  Stapel  erzielt  wird,  oder  daß  Beein- 
flussungen  der  Trocknungsgeschwindigkeit  durch  Wär- 
mebrücken  oder  inhomogen  verteilte  Wärmezufuhr 
oder  äußere  Einflüsse  vermieden  werden. 
[0025]  Die  gewünschte  Teilung  in  Stapelbereiche  läßt 
sich  erfindungsgemäß  durch  eine  Vorrichtung  mit  den 
Merkmalen  des  Patentanspruchs  8  erreichen. 
[0026]  Gemäß  eine  Weiterbildung  des  Erfindung  sind 
einzelne  Abschnitte  des  Heizregisters  mit  einem  sepa- 
raten  Ventil  zur  Drosselung  oder  Sperrung  des  Heizme- 
diums  ausgestattet. 
[0027]  Eine  Weiterbildung  der  Vorrichtung  zur  Erzie- 
lung  einer  Teilung  in  Stapelbereiche  besteht  darin,  daß 
einzelne  Ventilatoren  oder  Gruppen  benachbarter  Ven- 
tilatoren  getrennt  betrieben  werden,  indem  jeder  Venti- 
lator  oder  jede  Ventilatorgruppe  mit  Hilfe  einer  Steuer- 
vorrichtung  unabhängig  von  den  übrigen  Ventilatoren  im 
zeitlichen  Verlauf  beliebig  ein-  und  ausgeschaltet  wer- 
den  kann.  Es  läßt  sich  auch  eine  individuelle  Drehzahl- 
regelung  anwenden,  wenn  die  erhöhten  Investitionsko- 
sten  durch  zusätzliche  Frequenzumrichter  in  Kauf  ge- 
nommen  werden. 
[0028]  Die  Erfindung  bevorzugt  eine  kombinierte  Vor- 
richtung,  bei  der  einem  Heizregisterabschnitt  zwei  oder 
mehrere  Ventilatoren  zugeordnet  sind,  welche  jeweils 
einzeln  geschaltet  werden  können.  Dadurch  läßt  sich 
die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Trockenmittelströmung 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig  von  der  Trok- 

kenmitteltemperatur  einstellen. 
[0029]  Diese  Einstellung  bzw.  Regelung  erfolgt  in  Ab- 
hängigkeit  von  Meßwerten  der  Holzfeuchte  und/oder 
des  Holzfeuchtegefälles  (-gradienten)  und/oder  der 

5  Holztemperatur,  die  durch  getrennte  Meßfühler  in  jedem 
Stapelbereich  gewonnen  werden.  Dabei  läßt  sich  die 
Wärmezufuhr  in  vielen  Fällen  schon  aufgrund  der 
Meßwerte  der  Trockenmitteltemperatur  regeln. 
[0030]  Auf  diese  Weise  läßt  sich  in  einem  Vakuum- 

10  trockner  Holz  unterschiedlicher  Anfangsfeuchte  schon 
vor  der  Konditionierung  mit  relativ  wenig  Energie-  und 
Zeitaufwand  auf  die  gewünschte  Endfeuchte  mit  einer 
zulässigen  Streuung  bringen. 
[0031]  Dabei  läßt  sich  auch  die  Entstehung  von  Hölz- 

es  feuchtedifferenzen,  die  durch  holz-  oder  kammerspezi- 
fische  Einflüsse,  durch  Einwirkungen  der  Außenwelt 
oder  durch  ungenaue  Stapelung  entstehen  können, 
weitgehend  vermieden. 
[0032]  Die  Erfindung  ermöglicht,  Hölzer  unterschied- 

20  licher  Art  und  Stärke  gleichzeitig  in  einer  Charge  ohne 
Qualitätseinbußen  zu  trocknen,  sofern  sie  ähnliche 
Trocknungseigenschaften  besitzen. 
[0033]  Die  Praxis  der  Vakuumtrocknung  hat  bezüg- 
lich  Temperatur  und  Strömungsgeschwindigkeit  ge- 

25  zeigt,  daß  sich  die  zueinander  parallelen  und  gleichge- 
richteten  Trockenmittelströme  benachbarter  Ventilato- 
ren  bei  einem  Umlauf  in  der  Kammer,  bzw.  beim  Durch- 
gang  durch  die  Stapelzwischenräume  nur  geringfügig 
miteinander  vermischen.  Es  ist  also  auch  ohne  innere 

30  Trennwände  möglich,  räumlich  getrennte  Trockenberei- 
che  mit  unterschiedlichen  Zuständen  des  Trockenmedi- 
ums  zu  beaufschlagen. 
[0034]  Die  Menge  der  pro  Zeit  abgegebenen  Feuchte 
wird  im  Vakuum  durch  die  übertragene  Verdampfungs- 

35  wärme  bestimmt,  solange  die  Feuchtebeweglichkeit  im 
Holz  ausreicht,  um  einen  genügenden  Feuchtetransport 
aus  dem  Holzkern  aufrecht  zu  erhalten.  Der  entstehen- 
de  Feuchtegradient  zwischen  Kern  und  Oberfläche  darf 
dabei  einen  spezifischen  Grenzwert  nicht  übersteigen, 

40  damit  das  Holz  nicht  durch  Verschalung  gefährdet  wird 
und  der  Trocknungsvorgang  praktisch  zum  Stillstand 
kommt. 
[0035]  Es  ist  hinreichend,  allein  die  übertragene  Wär- 
memenge  zu  regeln,  sofern  der  Druck  so  gewählt  wird, 

45  daß  für  jeden  Stapelbereich  der  entsprechende  Feuch- 
tetransport  aus  dem  Holzkern  gewährleistet  ist.  Das  läßt 
sich  jederzeit  überprüfen,  wenn  in  allen  Stapelberei- 
chen  Meßstellen  für  den  Holzfeuchtegradienten  ange- 
bracht  sind. 

so  [0036]  Dabei  kann  man  so  vorgehen,  daß  die  Wärme- 
zufuhr  für  einzelne  Stapelbereiche  durch  die  Heizlei- 
stung  räumlich  den  jeweiligen  Stapelbereichen  zuge- 
ordneter  Teile  des  Gesamtheizregisters  eingestellt  wird. 
Das  kann  selbsttätig  mit  einer  nach  einem  bestimmten 

55  Programm  arbeitenden  Steuerungsvorrichtung  und/ 
oder  einer  vorzugsweise  auch  nach  einem  Programm 
gesteuerten  Regelvorrichtung  erfolgen. 
[0037]  Man  kann  aber  auch  einen  anderen  bzw.  zu- 
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sätzlichen  Weg  gehen  und  die  Wärmezufuhr  für  einzel- 
ne  Stapelbereiche  durch  die  Drehzahl  und/oder  die 
Lauf-  und  Pausendauer  und/oder  die  Anzahl  der  im  Be- 
trieb  befindlichen,  räum-lich  zugeordneten  Ventilatoren 
einstellen. 
[0038]  Treten  über  die  Breite  eines  Trocknungsberei- 
ches,  also  in  Strömungsrichtung  des  Trockenmittels, 
abweichende  Holzfeuchten  an  den  beiden  Stapelseiten 
auf,  ist  es  möglich,  unter  Anwendung  einer  unterschied- 
lichen  Behandlung  eine  Verringerung  der  Abweichun- 
gen  dadurch  zu  erreichen,  daß  durch  zeitlich  unsymme- 
trischen  Ventilator-Reversiertakt  an  die  (bezüglich  der 
im  Zeitmittel  bevorzugten  Trockenmittelströmungsrich- 
tung)  eintrittsseitige  Stapelhälfte  mehr  Wärme  übertra- 
gen  wird  als  an  die  austrittsseitige.  In  diesem  Falle  läßt 
man  somit  in  der  einen  Durchströmungsrichtung  länger 
als  in  der  Gegenrichtung  das  Trockenmittel  strömen. 
[0039]  Alternativ  bzw.  zusätzlich  kann  es  vorteilhaft 
sein,  für  jede  der  beiden  Drehrichtungen  eine  andere 
Ventilatordrehzahl  zu  wählen.  Mit  diesen  Maßnahmen 
lassen  sich  auch  konstruktionsbedingte  Eigenschaften 
handelsüblicher  Ventilatoren  kompensieren,  die  im  all- 
gemeinen  keinen  identischen  Wirkungsgrad  (Förderlei- 
stung  in  Abhängigkeit  von  der  Drehzahl)  für  beide  Dreh- 
richtungen  besitzen. 
[0040]  Von  den  beschriebenen  Einflüssen  machen 
sich  kammerspezifische  Gegebenheiten  oder  äußere 
Bedingungen  durch  Störung  der  homogenen  Tempera- 
turverteilung  am  stärksten  bei  hohen  Holzfeuchten  am 
Anfang  der  Trocknung  und  bei  schwierig  zu  trokknen- 
den  Hölzern  bemerkbar.  In  dieser  Phase  spielen  vor- 
handene  Holzfeuchtedifferenzen  eine  geringere  Rolle. 
Ein  gleichmäßiger,  rascher  Trocknungsfortschritt  bei 
homogener  Temperaturverteilung  kann  in  dieser  Phase 
anstelle  durch  bereichsspezifische  Regelung  der  Wär- 
meabgabe  auch  durch  gezielte  Vermischung  des  Trok- 
kenmittels  zwischen  benachbarten  Bereichen  oder  in 
der  gesamten  Kammer  erreicht  werden.  Für  diesen 
Zweck  sind  Strömungslenkelemente  oder  zusätzliche 
Ventilatoren  geeignet,  die  in  Längsrichtung  der  Kammer 
eine  Trockenmittelströmung  bewirken,  welche  sich  der 
dazu  senkrecht  verlaufenden  Hauptströmung  überla- 
gert. 
[0041]  Mit  sinkender  Holzfeuchte  gewinnen  die  holz- 
bezogenen  Gegebenheiten  (z.B.  Feuchtedifferenzen, 
Genauigkeit  der  Stapelung)  zunehmend  an  Bedeutung; 
eine  anhaltende  Vermischung  des  Trockenmittels  kann 
dann  nicht  mehr  zur  Lösung  der  Aufgabenstellung  bei- 
tragen. 
[0042]  In  einem  Vakuumtrockner  mit  einer  Einrich- 
tung  zur  Dampferzeugung  innerhalb  oder  außerhalb  der 
Kammer  ist  es  für  die  individuelle  Trocknungsbehand- 
lung  der  einzelnen  Trocknungsbereiche  nicht  notwen- 
dig,  den  Zufluß  von  Verdampfungsflüssigkeit  individuell 
zu  steuern,  da  sich  Dampf  stets  gleichmäßig  über  die 
gesamte  Kammer  verteilt,  unabhängig  davon,  an  wel- 
chem  Ort  er  erzeugt  wird.  Die  Dampferzeugung  erfolgt 
derart,  daß  zur  Verdampfung  bestimmte  Flüssigkeit 

über  die  gesamte  Kammerlänge  gleichmäßig  auf  wär- 
mere  und  kühlere  Heizregisterabschnitte  aufgebracht 
wird. 
[0043]  Dabei  ist  es  vorteilhaft,  wenn  die  zur  Verdamp- 

5  fung  benötigte  Flüssigkeit  einem  Reservoir  des  aus  dem 
Holz  stammenden  Kondensats  entnommen  wird.  Da- 
durch  wird  gegenüber  alternativ  möglicher  Frischwas- 
serzufuhr  Energie  eingespart,  da  sich  das  Reservoir 
stets  auf  einem  höheren  Temperaturniveau  befindet  als 

10  Leitungswasser.  Es  braucht  auch  keine  Enthärtung  des 
Wassers  vorgenommen  zu  werden,  um  eine  Verkalkung 
der  Wärmetauscherrippen  des  Heizregisters  zu  vermei- 
den.  Zusätzlich  verringert  sich  durch  die  Verwendung 
von  Kondensat  mit  holzeigenen  Inhaltsstoffen  die  Ge- 

15  fahr  von  Fleckenbildung  auf  dem  Holz. 
[0044]  Das  Reservoir  wird  am  Ende  einer  Trocknung 
nicht  vollständig  entleert,  damit  auch  für  die  Anfangs- 
phase  der  nächsten  Trocknung  ein  Vorrat  an  Kondensat 
vorhanden  ist. 

20  [0045]  Es  ist  zweckmäßig,  daß  die  an  Heizregisterab- 
schnitten,  insbesondere  kühleren  Heizregisterabschnit- 
ten,  nicht  verdampfte  Flüssigkeit  aufgefangen  und  in 
das  Reservoir  zurückgeleitet  wird.  Dadurch  wird  eine 
andauernde,  unkontrollierbare  Verdampfung  der  über- 

25  schüssigen  Flüssigkeit  vermieden,  sofern  diese  im  Be- 
reich  der  Trockenmittelströmung  verbliebe. 
[0046]  Für  Vakuumtrockner  mit  einem  externen  Kon- 
densator,  der  über  eine  hermetisch  dichte  Rohrleitung 
mitderTrockenkammerverbunden  ist,  gestaltet  sich  die 

30  Entnahme  und  Rückführung  von  Kondensat  durch  eine 
zusätzlich  benötigte  Rohrleitung  etwas  aufwendiger.  Im 
allgemeinen  kann  aber  auch  für  einen  solchen  Trockner 
zur  Dampferzeugung  die  im  Bodenbereich  vorhandene 
Kondensatmenge  ausreichen,  die  durch  Kondensation 

35  von  Dampf  an  den  Innenseiten  der  Kammerwände,  ins- 
besondere  an  Wärmebrücken,  entsteht. 
[0047]  Die  erfindungsgemäße  Möglichkeit  zum 
Trocknen  von  mit  Zwischenleisten  gestapeltem  Schnitt- 
holz  bei  Unterdruck  in  einer  vakuumfesten  Trockenkam- 

40  mer,  welche  mit  Ventilatoren  zur  Umwälzung  eines  gas- 
förmigen  Trockenmediums,  deren  Wirkungsrichtung 
quer  zur  Längsachse  der  Kammer  verläuft,  mit  einer 
Entfeuchtungseinrichtung  (Kondensator),  und  mit  ei- 
nem  oder  mehreren  Heizregistern  ausgestattet  ist,  die 

45  sich  über  die  Länge  der  Trockenkammer  erstrecken, 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  die  Trockenkammer, 
vorzugsweise  in  Richtung  ihrer  Längsachse  und  /oder 
in  Höhenrichtung  in  mehrere  Stapelbereiche  geteilt  ist, 
und  daß  jedem  Stapelbereich  Mittel  in  Form  von 

so  Meßwertgebern,  Steuerungs-  und/oder  Regelapparatu- 
ren  zur  Einstellung  einer  individuellen  Wärmezufuhr  für 
den  jeweiligen  Stapelbereich  zugeordnet  sind. 
[0048]  Die  erfindungsgemäße  Vorrichtung  teilt  die 
Trocknungskammer  bevorzugt  in  Richtung  ihrer  Längs- 

55  achse  und/oder  Höhe  in  mehrere  Stapelbereiche,  wobei 
diese  Teilung  jedoch  nicht  durch  mehr  oder  weniger  her- 
metisch  abtrennende  Zwischenwände  erreicht  ist,  son- 
dern  eine  Möglichkeit  des  Druckausgleichs  durch  Über- 
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gang  des  Trockenmediums  zwischen  den  einzelnen 
Stapelbereichen  belassen  ist.  Die  Teilung  ist  vielmehr 
durch  abschnittsweise  wirksame  Steuerungen  der  Ven- 
tilatoren  und/  oder  der  Heizregister  erreicht.  Für  diese 
abschnittsweise  Steuerung  sind  jedem  Stapelbereich 
Mittel  in  Form  von  Meßgebern,  Steuerungs-  und/oder 
Regelapparaturen  zur  Einstellung  eines  individuellen 
Wärmestroms  für  den  jeweiligen  Stapelbereich  zuge- 
ordnet. 
[0049]  Es  ist  daher  zweckmäßig,  daß  das  Heizregi- 
ster  aus  zwei  oder  mehreren  Teilregistern  besteht,  von 
denen  jeder  Teil  ein  separates  Ventil  zur  Drosselung 
oder  Sperrung  des  Heizmedium-Flusses  in  das  Teilre- 
gister  aufweist. 
[0050]  Für  einen  Trockner  mit  Verdampfungseinrich- 
tung  ist  es  zweckmäßig,  wenn  für  die  den  Heizregistern 
zuzuführende  Verdampfungsflüssigkeit  mindestens  ein 
mit  Austrittsöffnungen  versehenes  Rohr,  das  sich  über 
die  Kammerlänge  erstreckt,  in  der  Nähe  von  den  Teilre- 
gistern  ange-ordnet  ist  und  diese  mit  der  Verdamp- 
fungsflüssigkeit  versorgt,  wenn  der  Dampfdruck  in  der 
Kammer  erhöht  werden  soll. 
[0051]  Bei  obenliegenden  Heizregistern  kann  auch 
die  ohnehin  vorhandene  Zwischendecke  als  Auffang- 
vorrichtung  für  überschüssige  Flüssigkeit  verwendet 
werden.  Mit  seitlich  angeordneten  Heizregistern  kann 
auch  der  Zwischenboden  diese  Funktion  erfüllen. 
[0052]  Für  die  Wiederverwendung  des  Kondensates 
als  Verdampfungsflüssigkeit  und  für  die  Zirkulation  die- 
ser  Verdampfungsflüssigkeit  ist  es  vorteilhaft,  wenn  das 
Rohr  für  die  Zuführung  von  Verdampfungsflüssigkeit 
über  eine  Motorpumpe  mit  einem  Reservoir  des  aus 
dem  Holz  stammenden  Kondensats  verbunden  ist. 
[0053]  Für  die  Zirkulation  der  Verdampfungsflüssig- 
keit  ist  es  weiterhin  zweckmäßig,  wenn  eine  oben  offene 
Auffangwanne  unterhalb  des  Verdampfungsflüssigkeit 
dem  benachbarten  Heizregister  zuführenden  Rohres 
angebracht  ist,  und  wenn  diese  Wanne  an  einem  Ende 
eine  Öffnung  aufweist,  durch  welche  überschüssige 
Flüssigkeit  in  das  Reservoir  zurückfließen  kann. 
[0054]  Wenn  die  Beeinflussung  der  individuellen 
Trocknungsvorgänge  ganz  oder  teilweise  über  die  Ven- 
tilatoren  vorgenommen  wird,  ist  es  notwendig,  daß  für 
jeden  Trocknungsbereich  mindestens  ein  Ventilator  vor- 
gesehen  ist,  und  daß  es  Steuerungs-  oder  Regelungs- 
vorrichtungen  gibt,  welche  die  Lauf-  und  Pausendauer 
und/oder  die  Drehzahl  der  jedem  Trocknungsbereich 
zugeordneten  Ventilatoren  kontrollieren. 
[0055]  Die  Steuerung  einzelner  Ventilatoren  erfolgt 
vorzugsweise  durch  einen  zentralen  Prozeßrechner. 
[0056]  Die  Erfindung  ist  nachstehend  anhand  von  in 
der  Zeichnung  schematisch  dargestellten  Ausführungs- 
beispielen  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  einen  Längschnitt  durch  eine  Trocknungs- 
kammer, 

Fig.  2  einen  Querschnitt  durch  diese  Trocknungs- 
kammer 

Fig.  3  einen  Querschnitt  durch  eine  andere  Trock- 
nungskammer 

Fig.  4  einen  Querschnitt  durch  eine  weitere  Trock- 
nungskammer 

5 
[0057]  Die  in  der  Zeichnung  abgebildete  vakuumfeste 
Trocknungskammer  zum  Trocknen  von  mit  Zwischen- 
leisten  gestapeltem  Schnittholz  bei  Unterdruck  besteht 
aus  einem  langgestreckten  zylindrischen  Kessel  1,  der 

10  an  mindestens  einer  Stirnseite  mit  einem  Tor  2  ver- 
schlossen  ist.  In  diesem  Kessel  1  sind  Schienen  3  für 
Gleiswagen  4  eingebaut,  welche  die  zu  trokknenden 
Schnittholzstapel  5  tragen.  Oberhalb  der  Schnittholz- 
stapel  5  befindet  sich  eine  Zwischendecke  6,  unterhalb 

15  der  Schnittholzstapel  5  ein  Zwischenboden  7,  der  von 
den  Plattformen  der  Wagen  4  und  seitlich  an  die  Kes- 
selwandungen  anschließenden  Bodenteilen  gebildet 
ist.  Zwischen  den  Plattformen  der  Wagen  4  und  diesen 
Bodenteilen  verbleiben  Spalte.  Die  Zwischendecke  6 

20  erstreckt  sich  in  ihrer  Länge  von  einem  Ende  der  Trock- 
nungskammer  1  zum  anderen  Ende,  an  ihren  Seiten 
reicht  sie  jedoch  nicht  an  die  Wandung  des  Trocknungs- 
kessels  1  heran,  sondern  beläßt  soviel  Platz,  daß  eine 
ringförmige  Strömung  des  Trocknungsmediums  um  die 

25  Längsachse  des  Kessels  herum  möglich  ist.  Diese  Strö- 
mung  verläuft  durch  die  Stapel  5  entlang  der  Kessel- 
wandung  in  den  Raum  8  oberhalb  der  Zwischendecke 
6  und  von  dort  wieder  entlang  der  Kesselwand  in  den 
eigentlichen  Trocknungsraum  9.  Der  Zwischenboden  7 

30  erstreckt  sich  ebenfalls  von  einem  Ende  bis  zum  ande- 
ren  Ende  des  Trocknungskessels  1  und  reicht  seitlich 
bis  an  die  Kesselwandung  heran.  Der  Raum  10  unter- 
halb  des  Zwischenbodens  7  ist  jedoch  nicht  hermetisch 
von  dem  eigentlichen  Trocknungsraum  9  abgetrennt, 

35  vielmehr  kann  das  Trocknungsmedium  aus  dem  Raum 
9  in  den  Raum  10  durch  die  Spalte  seitlich  der  Plattfor- 
men  der  Wagen  4  eintreten.  In  diesem  Raum  10  unter- 
halb  des  Zwischenbodens  7  befindet  sich  der  Konden- 
sator  1  2,  der  Raum  1  0  selbst  dient  als  Reservoir  für  das 

40  am  Kondensator  12  erhaltene  Kondensat. 
[0058]  Bei  der  in  den  Fig.  1  und  2  abgebildeten  Aus- 
führungsform  sind  reversierbare  Ventilatoren  13  zur 
Umwälzung  des  gasförmigen  Trockenmediums  in  dem 
Raum  8  oberhalb  der  Zwischendecke  6  angeordnet,  ih- 

45  re  Wirkungsrichtung  verläuft  quer  zur  Längsachse  des 
Kessels  1  .  Der  Innenraum  des  Kessels  1  ist  in  mehrere 
Stapelbereiche  A,B,C,D  und  E  geteilt.  Ein  mit  Sprühvor- 
richtungen  versehenes  Rohr  15  erstreckt  sich  parallel 
zum  Heizregister  über  die  Länge  der  Trocknungskam- 

50  mer.  Über  ein  oder  mehrere  Ventile  11  wird  die  Tempe- 
ratur  der  Heizregisterabschnitte  14  eingestellt. 
[0059]  Die  Ventilatoren  sind  in  gleichmäßigen  Ab- 
ständen  oberhalb  der  Zwischendecke  angeordnet.  Da- 
bei  ist  jeweils  mindestens  ein  Ventilator  einem  Trock- 

55  nungsbereich  zugeordnet. 
[0060]  Meßstellen  für  die  Holzfeuchte  und/oder  den 
Holzfeuchtegradienten  sowie  die  Holztemperatur  sind 
im  Stapel  vorgesehen.  Weiter  sind  Meßfühler  für  die 
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Trockenmitteltemperatur  in  der  Trockenkammer  an  ei- 
ner  oder  beiden  Seiten  des  Stapels  ange-ordnet. 
[0061]  Unterhalb  der  Heizregister  14  und  des  Sprüh- 
rohres  1  5  ist  eine  Auffangwanne  1  6  für  nicht  verdunste- 
te  Verdampfungsflüssigkeit  angeordnet,  von  der  ein 
Rohr  17  in  den  als  Reservoir  für  Verdampfungsflüssig- 
keit  und  Kondensat  dienenden  Raum  10  führt.  Aus  die- 
sem  Raum  10  wird  dann  wieder  die  zur  Verdampfung 
benötigte  Flüssigkeit  entnommen  und  mittels  einer 
Pumpe  18  in  das  Sprührohr  15  gepumpt. 
[0062]  Die  Heizregister  14  sind  im  Ausführungsbei- 
spiel  der  Fig.  1  und  2  im  Raum  8  vor  den  reversierbaren 
Ventilatoren  1  3  ange-ordnet.  Zu  ihnen  wird  das  Heizme- 
dium  über  Ventile  1  1  zugeführt,  die  an  ein  Heizmittelzu- 
führungsrohr  22  angeschlossen  sind. 
[0063]  Im  Holzstapel  5  und  im  Raum  9  ist  jeweils  ein 
Meßwertgeber  20  angeordnet,  um  dem  als  Regler  die- 
nenden  Prozessor  die  für  die  Prozeßführung  erforderli- 
chen  Werte  zu  geben.  Weitere  nicht  dargestellte 
Meßwertgeber  sind  vorgesehen,  um  die  verschiedenen 
genannten  Meßwerte  zu  erhalten. 
[0064]  Im  Ausführungsbeispiel  der  Fi.  3  sind  die  Heiz- 
register  14  in  der  horizontalen  Mittelebene  des  Kessels 
1  angeordnet.  Die  Ventilatoren  13  sind  seitlich  vor  den 
Schnittholzstapeln  5  angeordnet,  sie  können  auch  in 
zwei  Ebenen  übereinander  angeordnet  sein.  Im  Ausfüh- 
rungsbeispiel  der  Fig.  4  sind  die  Heizregister  14  seitlich 
vor  den  Schnittholzstapeln  5  in  zwei  Ebenen  übereinan- 
der  angeordnet.  Mit  dieser  Anordnung  lassen  sich  Sta- 
pel  in  zwei  Höhenbereiche  teilen.  Zusätzliche  Ventilato- 
ren  23,  die  nicht  unbedingt  notwendig  sind,  können  bei 
Bedarf  auch  eine  Strömungskomponente  in  Längsrich- 
tung  der  Kammer  erzeugen. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Trocknen  von  mit  Zwischenleisten 
gestapeltem  Schnittholz  oder  anderen  hygroskopi- 
schen  platten-  oder  stabförmigen  Gütern  bei  Unter- 
druck  in  einer  vakuumfesten  Trockenkammer,  wel- 
che  mit  Ventilatoren,  deren  Wirkungsrichtung  quer 
zur  Längsachse  der  Kammer  verläuft,  zur  Umwäl- 
zung  eines  gasförmigen  Trockenmediums,  mit  ei- 
nem  oder  mehreren  Heizregistern,  die  sich  über  die 
Länge  der  Trockenkammer  erstrecken,  und  mit  ei- 
ner  Entfeuchtungseinrichtung  (Kondensator)  inner- 
halb  oder  außerhalb  der  Trockenkammer  ausge- 
stattet  ist,  wobei  die  Wärmeübertragung  von  dem/ 
den  Heizregister(n)  auf  das  Trockenmedium  in  Ab- 
hängigkeit  von  Meßwerten  der  Trockenmitteltem- 
peratur  und/oder  der  Holztemperatur  und/oder  der 
Holzfeuchte  und  /oder  des  Holzfeuchtegradienten 
geregelt  wird, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  man  die  Trockenkammer,  vorzugsweise  in 
Richtung  ihrer  horizontalen  Längsachse  und/ 

oder  in  Höhenrichtung,  in  zwei  oder  mehrere 
Stapelbereiche  entsprechend  dem  individuel- 
len  Wärmebedarf  teilt, 
daß  man  einzelnen  Stapelbereichen  eigene 

5  Heizregister  oder  Heizregisterteile  zuordnet, 
und  daß  man  die  Wärmezufuhr  an  jeden  Sta- 
pelbereich  gesondert  regelt. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
10  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Wärmezufuhr  für  einzelne  Stapelbereiche 
durch  die  Heizleistung  der  zugeordneten  Heizregi- 
ster  oder  Heizregisterteile  eingestellt  wird. 

15  3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Wärmezufuhr  für  einzelne  Stapelbereiche 
durch  die  Drehzahl  und/oder  die  Lauf-  und  Pausen- 
dauer  und  oder  die  Anzahl  der  im  Betrieb  befindli- 

20  chen,  räumlich  zugeordneten  Ventilatoren  einge- 
stellt  wird. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 

25  daß  durch  zeitlich  unsymmetrischen  Ventilator-Re- 
versiertakt  und/oder  durch  drehrichtungsabhängi- 
ge  Drehzahlan  die  (bezüglich  der  im  Zeitmittel  be- 
vorzugten  Trockenmittelströmungsrichtung)  ein- 
trittsseitige  Stapelhälfte  mehr  Wärme  übertragen 

30  wird  als  an  die  austrittsseitige. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  zur  Durchführung  in  ei- 
nem  Vakuumtrockner  mit  Verdampfungseinrich- 
tung, 

35  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  zur  Verdampfung  bestimmte  Flüssigkeit  über 
die  gesamte  Kammerlänge  gleichmäßig  auf  wär- 
mere  und  kühlere  Heizregisterabschnitte  aufge- 
bracht  wird. 

40 
6.  Verfahren  nach  Anspruch  4, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  zur  Verdampfung  benötigte  Flüssigkeit  ei- 
nem  Reservoir  des  aus  dem  Holz  stammenden 

45  Kondensats  entnommen  wird. 

7.  Verfahren  nach  Anspruch  5, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  an  Heizregisterabschnitten,  insbesondere 

so  kühleren  Heizregisterabschnitten,  nicht  verdampfte 
Flüssigkeit  aufgefangen  und  in  das  Reservoir  zu- 
rückgeleitet  wird. 

8.  Vorrichtung  zum  Trocknen  von  mit  Zwischenleisten 
55  gestapeltem  Schnittholz  oder  anderen  hygroskopi- 

schen  platten-  oder  stabförmigen  Gütern  bei  Unter- 
druck  in  einer  vakuumfesten  Trockenkammer  (1), 
welche  mit  Ventilatoren  (13)  zur  Umwälzung  eines 
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gasförmigen  Trockenmediums,  deren  Wirkungs- 
richtung  quer  zur  Längsachse  der  Kammer  verläuft, 
mit  einer  Entfeuchtungseinrichtung  (12)  (Konden- 
sator),  mit  einer  Verdampfungseinrichtung  und  mit 
einem  oder  mehreren  Heizregistern  (1  4)  ausgestat- 
tet  ist,  die  sich  über  die  gesamte  Länge  der  Trok- 
kenkammer  erstrecken, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Trockenkammer  (1),  vorzugsweise  in 
Richtung  ihrer  Längsachse  und  /oder  in  Höhen- 
richtung  in  mehrere  Stapelbereiche  (A,B,C,D, 
E)  geteilt  ist, 
daß  dabei  eine  Möglichkeit  des  Überganges 
des  Trockenmediums  zwischen  den  einzelnen 
Stapelbereichen  (A,B,C,D,E)  belassen  ist, 
und  daß  jedem  Stapelbereich  (A,B,C,D,E)  Mit- 
tel  in  Form  von  Meßwertgebern,  Steuerungs- 
und/oder  Regelapparaturen  zur  Einstellung  ei- 
ner  individuellen  Wärmezufuhr  für  den  jeweili- 
gen  Stapelbereich  (A,B,  C,D,E)  zugeordnet 
sind. 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Heizregister  (14)  aus  zwei  oder  mehreren 
Teilregistern  besteht,  von  denen  jeder  Teil  ein  se- 
parates  Ventil  (11)  zur  Drosselung  oder  Sperrung 
des  Heizmedium-Flusses  in  das  Teilregister  auf- 
weist. 

10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  jedem  Stapelbereich  (A,B,C,D)  minde- 
stens  ein  Ventilator  (13)  zugeordnet  ist 
und  daß  mittels  einer  geeigneten  Steuer-  oder 
Regelvorrichtung  jederzeit  die  Einstellung  des 
gewünschten  Betriebszustandes  der  einem 
Trocknungsbereich  zugeordneten  Ventilatoren 
ermöglicht  wird,  unabhängig  von  den  Betriebs- 
zuständen  der  Ventilatoren  in  anderen  Berei- 
chen. 

11.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8,  ausgeführt  als  Vaku- 
umtrockner  mit  Verdampfungseinrichtung, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  für  die  den  Heizregistern  (14)  zuzuführende 
Verdampfungsflüssigkeit  mindestens  ein  mit  Aus- 
trittsöffnungen  versehenes  Rohr  (15),  vorzugswei- 
se  ein  mit  Sprühdüsen  oder  Bohrungen  bestücktes 
Rohr,  das  sich  über  die  Kammerlänge  erstreckt,  in 
der  Nähe  von  Teilregistern  angeordnet  ist. 

nem  Reservoir  (10)  des  aus  dem  Holz  stammenden 
Kondensats  verbunden  ist. 

13.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  9  und  10, 
5  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  eine  oben  offene  Auffangwanne  (16)  un- 
terhalb  des  von  Verdampfungsflüssigkeit  be- 
sprühten  Heizregisters  (14)  angebracht  ist, 

10  und  daß  diese  Wanne  (1  6)  an  einem  Ende  eine 
Öffnung  aufweist,  durch  welche  überschüssige 
Flüssigkeit  in  das  Reservoir  (10)  zurückfließen 
kann. 

15  14.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  8  bis  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  mindestens  ein  zusätzlicher  Ventilator  23,  des- 
sen  Wirkungsrichtung  sich  in  Längsrichtung  der 
Trockenkammer  erstreckt,  seitlich  neben  dem  Sta- 

20  pel  (5)  angeordnet  ist. 

Claims 

25  1.  Method  for  drying  sawn  timber  stacked  with  inter- 
mediate  laths  or  other  hygroscopic  plate  or  rod-like 
products  under  vacuum  in  a  vacuum-tight  drying 
Chamber,  which  is  equipped  with  fans,  whose  action 
direction  is  transverse  to  the  longitudinal  axis  of  the 

30  Chamber,  for  circulating  a  gaseous  drying  medium, 
with  one  or  more  radiators  extending  over  the  length 
of  the  drying  Chamber,  and  with  a  dehumidifier  (con- 
denser)  inside  or  outside  the  drying  Chamber,  the 
heat  transfer  from  the  rediator  or  radiators  to  the 

35  drying  medium  being  regulated  as  a  function  of 
measured  values  of  the  drying  medium  temperature 
and/or  the  wood  temperature  and/or  the  wood  hu- 
midity  and/or  the  wood  humidity  gradient,  charac- 
terized  in  that,  preferably  in  the  direction  of  its  hor- 

40  izontal  longitudinal  axis  and/or  in  the  height  direc- 
tion,  the  drying  Chamber  is  subdivided  into  two  or 
more  Stack  area  corresponding  to  the  individual 
heat  requirement,  that  individual  radiators  or  radia- 
tor  parts  are  associated  with  the  individual  Stack  ar- 

45  eas  and  that  the  heat  supply  to  each  Stack  area  is 
separately  regulated. 

2.  Method  according  to  claim  1  ,  characterized  in  that 
the  heat  supply  for  individual  Stack  areas  is  adjusted 

so  by  the  heating  capacity  of  the  associated  radiator 
or  radiator  parts. 

3.  Method  according  to  claim  1  ,  characterized  in  that 
the  heat  supply  for  individual  Stack  areas  is  set 

55  through  the  speed  and/or  the  running  and  interval 
duration  and/or  the  number  of  spatially  associated 
fans  which  are  in  Operation. 

12.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  55 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Rohr  (1  5)  für  die  Zuführung  von  Verdamp- 
fungsflüssigkeit  über  eine  Motorpumpe  (18)  mit  ei- 

25  1. 

30 

35 

40 
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4.  Method  according  to  claim  3,  characterized  in  that 
by  time-asymmetrical  fan  reversing  cycles  and/or 
by  rotation  direction-dependent  speeds  which  (with 
respect  to  the  time-average  preferred  drying  medi- 
um  flow  direction)  transfer  more  heat  to  the  inlet- 
side  Stack  half  than  to  the  outlet-side. 

5.  Method  according  to  claim  1  for  Performance  in  a 
vacuum  dryer  with  evaporator,  characterized  in  that 
liquid  intended  for  evaporation  is  uniformly  applied 
over  the  entire  Chamber  length  to  hotter  and  colder 
radiator  sections. 

6.  Method  according  to  claim  4,  characterized  in  that 
the  liquid  required  for  evaporation  is  taken  from  a 
tank  of  the  condensate  from  the  wood. 

7.  Method  according  to  claim  5,  characterized  in  that 
the  liquid  not  evaporated  at  radiator  sections,  par- 
ticularly  cooler  radiator  sections  is  collected  and  re- 
turned  to  the  tank. 

8.  Apparatus  for  drying  sawn  timber  stacked  with  in- 
termediate  laths  or  other  hygroscopic  plate  or  rod- 
like  products  under  vacuum  in  a  vacuum-tight  dry- 
ing  Chamber  (1),  which  is  equipped  with  fans  (13) 
for  the  circulation  of  a  gaseous  drying  medium, 
whose  action  directional  transverse  to  the  longitu- 
dinal  axis  of  the  Chamber,  with  a  dehumidifier  (12) 
(condenser),  with  an  evaporator  and  with  one  or 
more  radiators  (1  4)  extending  over  the  entire  length 
of  the  drying  Chamber,  characterized  in  that,  prefer- 
ably  in  the  direction  of  its  longitudinal  axis  and/or  in 
the  height  direction,  the  drying  Chamber  (1)  is  sub- 
divided  intoseveral  Stack  areas  (A,  B,  C,  D,  E),  that 
there  is  a  possibility  of  the  transfer  of  the  drying  me- 
dium  between  the  individual  Stack  areas  (A,  B,  C, 
D,  E)  and  that  with  each  Stack  area  (A,  B,  C,  D,  E) 
are  associated  noons  in  the  form  of  transducers, 
control  and/or  regulating  devices  for  setting  an  in- 
dividual  heat  supply  for  the  particular  Stack  area  (A, 
B,  C,  D,  E). 

9.  Apparatus  according  to  claim  8,  characterized  in 
that  the  radiator  (14)  comprises  two  or  more  partial 
radiators,  whereof  each  part  has  a  separate  valve 
(11)  for  restricting  or  blocking  the  heating  medium 
flow  into  the  partial  radiator. 

10.  Apparatus  according  to  claim  8,  characterized  in 
that  with  each  Stack  area  (A,  B,  C,  D)  is  associated 
at  least  one  fan  (1  3)  and  that  by  means  of  a  suitable 
control  or  regulating  device  it  is  possible  at  all  times 
to  set  the  desired  operating  State  of  the  fans  asso- 
ciated  With  a  drying  area,  independently  of  the  op- 
erating  states  of  the  fans  in  other  areas. 

1  1  .  Apparatus  according  to  claim  8,  in  the  form  of  a  vac- 

uum  dryer  with  evaporator,  characterized  in  that  for 
the  evaporating  liquid  tobe  supplied  tothe  radiators 
(1  4)  there  is  at  least  one  pipe  (15)  provided  with  exit 
ports,  preferably  a  pipe  equipped  with  spraying  noz- 

5  zles  or  bores,  which  extends  over  the  Chamber 
length  and  is  positioned  in  the  vicinity  of  the  partial 
radiators. 

12.  Apparatus  according  to  claim  11,  characterized  in 
10  that  the  pipe  (1  5)  forthe  supply  of  evaporating  liquid 

is  connected  by  means  of  a  motor-driven  pimp  (18) 
to  a  tenk  (10)  of  condensate  from  the  wood. 

1  3.  Apparatus  according  to  Claims  9  and  1  0,  charecter- 
15  ized  in  that  a  top-open  collecting  trough  (16)  is  in- 

stalled  belowthe  radiator  (14)  sprayed  with  evapo- 
rating  liquid  and  that  said  trough  (16)  has  at  one  end 
an  opening  through  which  excess  liquid  can  flow 
back  into  the  tank  (10). 

20 
14.  Apparatus  according  to  Claims  8  to  10,  character- 

ized  in  that  at  least  one  additional  fan  (23),  whose 
action  direction  is  in  the  longitudinal  direction  of  the 
drying  Chamber,  is  positioned  laterally  alongside  the 

25  stack  (5). 

Revendications 

30  1.  Procede  de  sechage  de  bois  debiteempileavec  des 
traverses-entretoises  ou  d'autres  produits  hygros- 
copiques  sous  forme  de  plaques  ou  de  barres  par 
depression  dans  une  chambre  de  sechage  sous  vi- 
de  equipee  de  ventilateurs  dont  la  direction  d'action 

35  s'etend  transversalement  ä  Taxe  longitudinal  de  la 
chambre  pour  faire  circuler  un  fluide  de  sechage  ga- 
zeux,  d'un  ou  de  plusieurs  registres  de  chauffage 
s'etendant  sur  la  longueur  de  la  chambre  de  secha- 
ge,  et  d'un  dispositif  de  deshumidification  (conden- 

40  seur)  ä  l'interieur  ou  ä  l'exterieur  de  la  chambre,  le 
transfert  thermique  du(des)  registre(s)  de  chauffa- 
ge  vers  le  fluide  de  sechage  etant  regle  en  fonction 
de  valeurs  de  mesure  de  la  temperature  du  moyen 
de  sechage  et/ou  de  la  temperature  du  bois  et/ou 

45  de  l'humidite  du  bois  et/ou  du  gradient  d'humidite 
du  bois,  caracterise  en  ce  que  l'on  divise  la  chambre 
de  sechage,  de  preference  dans  la  direction  de  son 
axe  longitudinal  horizontal  et/ou  dans  la  direction 
de  la  hauteur,  en  deux  ou  plusieurs  zones  d'empila- 

50  ge  en  fonction  du  besoin  individuel  de  chaleur,  en 
ce  que  l'on  attribue  ä  des  zones  d'empilage  sepa- 
rees  des  registres  ou  des  parties  de  registres  de 
chauffage  propres,  et  en  ce  que  l'on  regle  separe- 
ment  l'apport  de  chaleur  ä  chaque  zone  d'empilage. 

55 
2.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en  ce 

que  l'on  regle  l'apport  de  chaleur  des  zones  d'em- 
pilages  separees  par  la  puissance  calorifique  des 
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registres  ou  parties  de  registres  de  chauffage  qui 
leur  sont  attribues. 

3.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en  ce 
que  l'apport  de  chaleur  des  zones  d'empilage  se- 
parees  est  regle  par  la  vitesse  de  rotation  et/ou  la 
duree  de  marche  et  d'arret  et/ou  le  nombre  de  ven- 
tilateurs  en  action  associes  ä  ces  zones. 

4.  Procede  selon  la  revendication  3,  caracterise  en  ce 
que  l'on  transfere  plus  de  chaleur  ä  la  moitie  de 
l'empilement  situee  du  cöte  de  l'entree  (par  rapport 
ä  la  direction  d'ecoulement  du  fluide  de  sechage  pri- 
vilegiee  par  le  sequenceur)  qu'ä  celle  situee  du  cöte 
de  la  sortie  par  une  cadence  reversible  du  ventila- 
teur  disymetrique  dans  le  temps  et/ou  par  une  vi- 
tesse  de  rotation  variable  en  fonction  de  la  direction 
de  rotation. 

5.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  applique  ä  un  se- 
cheur  sous  vide  comprenant  un  dispositif  de  Vapo- 
risation,  caracterise  en  ce  qu'une  certaine  quantite 
de  liquide  est  appliquee  regulierement  sur  toute  la 
longueur  de  la  chambre  sur  des  parties  de  registres 
de  chauffage  plus  chaudes  et  plus  froides. 

6.  Procede  selon  la  revendication  4,  caracterise  en  ce 
que  le  liquide  necessaire  ä  la  Vaporisation  est  pre- 
leve  dans  un  reservoir  de  condensat  provenant  du 
bois. 

7.  Procede  selon  la  revendication  5,  caracterise  en  ce 
que  le  liquide  non  vaporise  sur  les  parties  de  regis- 
tres  de  chauffage,  en  particulier  les  portions  froides, 
est  collecte  et  ramene  dans  le  reservoir. 

8.  Dispositif  de  sechage  de  bois  debite  empile  avec 
des  traverses-entretoises  ou  d'autres  produits 
hygroscopiques  sous  forme  de  plaques  ou  de  bar- 
res  par  depression  dans  une  chambre  de  sechage 
sous  vide  (1),  equipee  de  ventilateurs  (13)  dont  la 
direction  d'action  s'etend  transversalement  ä  Taxe 
longitudinal  de  la  chambre,  d'un  dispositif  de  des- 
humidification  (12)  (condenseur),  d'un  dispositif  de 
Vaporisation  et  d'un  ou  de  plusieurs  registres  de 
chauffage  (14)  s'etendant  sur  toute  la  longueur  de 
la  chambre  de  sechage,  caracterise  en  ce  que  la 
chambre  de  sechage  (1  )  est  divisee,  de  preference 
dans  la  direction  de  son  axe  longitudinal  et/ou  dans 
la  direction  de  la  hauteur,  en  plusieurs  zones  d'em- 
pilage  (A,B,C,D,E),  tout  en  menageant  une  possi- 
bilite  de  transfert  du  fluide  de  sechage  entre  les  dif- 
ferentes  zones  d'empilage  (A,B,C,D,E),  et  en  ce 
qu'ä  chaque  zone  d'empilage  (A,  B,C,  D,  E)  sont 
associes  des  moyens  sous  forme  d'indicateurs  de 
valeurs  de  mesure,  d'appareils  de  commande  et/ou 
de  reglage  pour  le  reglage  d'un  apport  de  chaleur 
individualise  pour  chaque  zone  d'empilage  (A,B,C, 

D,E). 

9.  Dispositif  selon  la  revendication  8,  caracterise  en 
ce  que  le  registre  de  chauffage  (14)  est  compose 

5  de  deux  ou  de  plusieurs  parties  de  registres,  dont 
chaque  partie  presente  une  soupape  (11)  separee 
pour  reduire  ou  arreter  l'ecoulement  du  fluide  chauf- 
fant  dans  la  partie  de  registre. 

10  10.  Dispositif  selon  la  revendication  8,  caracterise  en 
ce  qu'au  moins  un  ventilateur  (13)  est  associe  ä 
chaque  zone  d'empilage  (A,B,C,D,E)  et  en  ce  qu'il 
est  possible  ä  tout  moment  de  regier  le  niveau  de 
fonctionnement  souhaite  des  ventilateurs  associes 

is  ä  une  zone  de  sechage  par  un  dispositif  de  com- 
mande  ou  de  reglage  approprie,  independamment 
du  niveau  de  fonctionnement  des  ventilateurs  dans 
d'autres  zones. 

20  11.  Dispositif  selon  la  revendication  8,  realise  sous  la 
forme  d'un  secheur  sous  vide  avec  installation  de 
Vaporisation,  caracterise  en  ce  qu'au  moins  un  tube 
(15)  comportant  des  ouvertures  de  sortie,  de  prefe- 
rence  equipe  de  pulverisateurs  ou  presentant  des 

25  percages,  s'etendant  sur  la  longueur  de  la  chambre, 
est  dispose  ä  proximite  de  parties  de  registres  pour 
le  liquide  de  Vaporisation  ä  amener  vers  les  regis- 
tres  de  chauffage  (14). 

30  12.  Dispositif  selon  la  revendication  11  ,  caracterise  en 
ce  que  le  tube  (15)  d'amenee  du  liquide  de  Vapori- 
sation  est  relie  au  reservoir  (10)  de  condensat  pro- 
venant  du  bois  par  une  motopompe  (18). 

35  13.  Dispositif  selon  les  revendications  9  et  10,  caracte- 
rise  en  ce  qu'une  cuve  de  reception  (16)  ouverte 
par  le  haut  est  disposee  sous  le  registre  de  chauf- 
fage  (14)  asperge  de  liquide  de  Vaporisation,  et  en 
ce  que  la  cuve  (16)  presente  ä  une  extremite  une 

40  ouverture  par  laquelle  le  liquide  en  exces  peut  re- 
venir  en  s'ecoulant  dans  le  reservoir  (10). 

14.  Dispositif  selon  les  revendications  8  ä  10,  caracte- 
rise  en  ce  qu'au  moins  un  ventilateur  (23)  supple- 

45  mentaire,  dont  la  direction  d'action  s'etend  dans  le 
sens  longitudinal  de  la  chambre  de  sechage,  est 
dispose  lateralement  ä  cöte  de  la  pile  (5). 
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