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Beschreibung

EINLEITUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine modu-
lare dynamische Trocknungsanlage fur kérnige, fase-
rige und/oder teigige Materialien, welche im Laufe des
Trocknungsverfahrens wegen einer direkten Beriihrung
mit dem Rauch nicht entarten; vorzugsweise erstreckt
sich die Anlage horizontal; auBerdem, zur Trocknung
wird Rauch angewandt, der die zu trocknenden Mate-
rialien direkt berthrt, oder vom Rauch beheizte Luft, die
fur dieselbe Funktion dient.

[0002] Im allgemeinen, besteht eine Trocknungsan-
lage aus einem Apparat, bei welchem die Trocknung der
zu trocknenden Materialien durch Heizung stattfindet;
die Materialien werden in die Anlage geleitet, bei wel-
cher die Heizung stattfindet, und wo sie getrocknet wer-
den; darauf werden die getrockneten Materialien
ausgeladen, und der wegen der Heizung entgewickelte
Wasserdampf wird von der Anlage Uber einem Kamin
entfernt.

STAND DER TECHNIK

[0003] Eine bekannte Trocknungsanlage besteht aus
einer Kammer, deren Boden mit einem Gatter ausge-
stattet ist, welches das zu trocknende kérnige Material
tragt. Dieses wird durch einen Trichter gehalten und
durch eine Beladungsvorrichtung gespeist, die sich
Uber dem Gatter befindet; die durch einen Brenner
beheizten Gase treten in die Kammer Uber dem Gatter
ein; die Geschwindigkeit dieser durch einen Belufter
geschaffenen Gasstromung ist so hohe, daB die Teil-
chen des Materiales aufgeschwemmt bleiben kdnnen;
die Aufschwemmung daraus besteht, daB die durch die
Gase auf den Teilchen bewirkte Strémungskraft in
Gleichgewicht mit der Schwerkraft ist.

Die aus der Trocknungsanlage ausgeladenen Gase
werden zu Abscheidern des Luft/Materiales (Schecken-
zentrifugen, elekirostatischen Abscheidern, Filtern,
u.s.w.) gesendet, aber das getrocknete Material wird
aus der Anlage durch Schecken und/oder Sternaus-
ziehvorrichtungen herausgezogen, damit es teilweise
rickgefurt werden kann.

Das Férderungssystem des Materiales zusammen mit
den hshen Ubergangsgeschwindigkeiten der Schicht
des zu trocknenden Materiales auf den Gattern,
begrenzen die Anwendung und die Nutzung dieser
Anlagen. Namlich durchkreuzen die beheizten Gase
das Material mit hoher Geschwindigkeit, nehmen viele
schwebende Staubmengen mit, und treten in die Ent-
staubungsvorrichtungen direkt ein, ohne einen wirksa-
men  Warmeaustausch wegen des  kurzen
Zeitabstandes der Bertihrung, deshalb ein niedriger
thermischer Wirkungsgrad erreicht wird; auBerdem
erleichtert die Anlage das Breckeln des Materiales und
damit die Bildung von wichtigen Staubmengen, die
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durch die Verfahrensgase schwebend mitgenommen
werden, da in diesem Fall teuere und sperrige Abschei-
dungsvorrichtungen auBer hohen Betriebs-und Instand-
haltungskosten unerlaBig sind.

AuBerdem wird diese Anlagetechnologie jeweils
gewahlt, damit vorbestimmte Produktionstétigkeiten mit
Materialien erreicht werden, die spezifische physiko-
chemische Anfangsmerkmale aufweisen.

SchlieBlich ist der Durchfluss der beheizten Gase, die
das Trocknungsverfahren verwirklichen, sehr hohe, um
die ganze Warme zum Erreichen des Verfahrens zur
Verfligung zu haben; auf diesem Merkmal erfolgen ein
wichtiger Verbrauch von Warmeenergie zum Erzeugen
der Gase und ein erheblischer Elektroenergieverlust
zum Schaffen des Durchflusses.

ZWECKE UND MERKMALE DER ERFINDUNG

[0004] Die vorliegende Erfindung, wie sie in den
Anspriichen gekennzeichnet ist, 16st die Aufgabe, eine
Trocknungsanlage zu schaffen, die geeignet ist, unab-
hangig von den hygrometrischen Anfangszustanden,
die kérnigen, faserigen und/oder teigigen Materialien zu
trocknen, die wegen einer direkten Berthrung mit dem
Rauch nicht entarten (Anlage mit direkiem Rauch);
auBerdem I6st die Erfindung die Aufgabe eine Trock-
nungsanlage zu schaffen zur Trocknung, unabhangig
von den hygrometrischen Anfangszustanden, die kérni-
gen, faserigen und/oder teigigen Materialien, die wegen
einer direkten BerGhrung mit dem Rauch entarten
(Anlage mit indirekiem Rauch).

Eine zweite durch die erfindungswesentliche Anlage
geloste Aufgabe ist darin zu sehen, daB veranderliche
Mengen von Material getrocknet werden kénnen, unab-
hangig von den hygrometrischen Anfangszustanden;
auf diese Weise eine besondere Planung flr jede
Anlage vermieden wird, da eine bestimmte vorzugs-
weise horizontal liegende Rehie von selbstandigen und
von einander abhéngigen standardisierten Trocknungs-
einheiten erreicht wird.

Eine dritte Aufgabe daraus besteht, daf3 die Aufstellung
von Staubscheiden - und/oder - Abscheidungsanlagen
fur die Abscheidungskamine vermeiden werden, da die
Verfahrensgase zusammen mit dem Warmeabtausch
nicht arbeiten, wie das in den bekannten Anlagen statt-
findet.

Der Warmeaustausch findet innerhalb der erfindungs-
wesentlichen Trocknungseinheit statt, dazu werden
geeignete drehzahlgerelte BellGfter angewandt, um die
warmen Gase ruckzuftiren, die innerhalb der Trock-
nungseinheit durch dazu bestimmte modulare Brenner
geschaffen werden. Namlich erlaubt die kontinuierliche
Steuerung der Warmeleistung und der Geschwindigkeit
des Luftdurchflusses den Warmeaustausch auf das
Material, das sich kontinuierlich fortsetzt und vermischt,
zu optimieren, ohne damit mit der Gasmenge zusam-
menzuwirken, die zum Abladen des wahrend der Trock-
nung entgewickelten Wasserdampfes notwendig ist.
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[0005] AuBerdem lost die erfindungswesentliche
Anlage die Installationsprobleme, da die Struktur der
Trocknungseinheit keine bauseitige Grundmassnahme
umfaBt; namlich liegen die Trocknungseinheiten nur auf
dem Boden, und sind in einer vorzugsweise longitudina-
len Reihe aufeinanderverbunden.

Diese Trocknungsanlage 1aBt die Herstellungskosten
und den Energieverlust senken, da sie keine wichtigen
Anlagen zur Abscheidung der Luft vom Material an der
Abladungsseite der Abgase wegen des niedrigen
Durchflusses anwendet, der das Trocknungsverfahren
kennzeichnet.

[0006] Die Anlage erlaubt Anpassungsfahigkeit in der
Fertigung.

[0007] Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind
im wesentlichen darin zu sehen, daB die Geschwindig-
keit der Fordermittel, die Warmeleistung der Spei-
sungsvorrichtungen fir die warmen Gase, der
Durchfluss der Rickflussbeltftungsmittel und der durch
die Abladenvorrichtungen der an Wasserdampf gesét-
tigten Luft verursachte Fluss in Abhangigkeit von den
physiko-chemischen Anfangsmerkmalen des zu trock-
nenden Materiales gesteuert werden, um das Trock-
nungsverfahren hinsichtlich der Endmerkmale des
Materiales zu optimieren, das aus jeder Trocknungs-
kammer der Anlage ausgeladen wird.

[0008] Die erfindungsgemaBige Trocknungsanlage
umfaBt zumindest eine durch einen Mantel begrenzte
Trocknungskammer; innerhalb der Trocknungskammer
sind mehrere Fordermittel enthalten, welche das zu
trocknende Material von einer Speisungséffnung bis zu
einer Ausgangs6éffnung der Trocknungskammer mitneh-
men; auBerdem, ist der Anlage mit folgenden Vorrich-
tungen ausgestattet: Warmgaserzeuger, welche die in
die Trocknungskammer zu sendenden warmen Gase
erzeugen, Ausladungsmittel zum Ausladen der an Was-
serdampf gesattigten Gase, die sich innerhalb der
Trocknungskammer befinden, und BelUftungsmittel,
welche die warmen Gase auf das zu trocknende Mate-
rial richten, und eine Wirbelung der Gase innerhalb der
Trocknungskammer schaffen; schlieBlich, sind Fahler in
der Anlage vorgesehen, welche die thermodynami-
schen Werte der Gase innerhalb der Trocknungskam-
mern messen, sowie Steuerungsvorrichtungen, welche
auf die Férdermittel, die Warmgaserzeuger, die BelGf-
tungsmittel, und die Ausladungsmittel in Abh&ngigkeit
von den durch die Fihler gemessenen Werten wirken,
um das Trocknungsverfahren zu optimieren.

[0009] Vorteilhafterweise, befinden sich die Férder-
mittel in der unteren Seite der Trocknungskammern.
[0010] Vorzugsweise sind die Férdermittel mit mecha-
nischen Vorrichtungen ausgestattet, die zum Umrahren
und Zerkleinern des Materiales wahrend dessen Ver-
schiebung von der Speisungsoéffnung bis zu der Aus-
gangstffnung dienen, um den Warmeabtausch
zwischen den warmen Gasen und dem Material zu
erhéen.

[0011] Der Durchfluss der Ausladungsmittel weist den
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Wert auf, der notwendig und gentigend ist, um den wah-
rend der stattfindenden in den verschiedenen Trock-
nungskammern der Anlage Verfahren entgewickelten
Wasserdampf zu entfernen, damit der Energiever-
brauch zum Beheizen der Trocknungsgase und die Bil-
dung von schwebenden Stauben beschrankt werden.
[0012] Die BelGftungsmittel schaffen Wirbelungen von
wéarmen Gasen innerhalb der Trocknungskammern, bei
welchen Ablenkungselemente vorgesehen sind, damit
die Wirbelungen nach dem zu trocknenden Material,
das durch die Férdermittel mitgenommen wird, gerich-
tet werden.

[0013] Die Langsachse des Mantels ist von einigen
Graden nach oben so geneigt, daB sich das Speisung-
sende an einer Héhe befindet, die kleiner ist, als das
Ausgangsende.

[0014] Die Speisungséffnung des Mantels ist mit einer
Beladungseinfahrt zur Einfllhrung des zu trocknenden
Materiales in die Trocknungskammer verbunden.
[0015] In einer Ausfihrungsform befindet sich die
Speisungsoffnung des Mantels unterhalb der Aus-
gangséffnung eines Mantels, welcher in einer Mantelre-
hie vor kommt, wobei sich die Ausgangséffnung
oberhalb der Speisungsoéffnung eines Mantels befindet,
der in der Mantelrehie nach kommt.

[0016] Die Warmgaserzeuger bestehen aus einer
Mehrheit an Brennern, welche die in die durch den
Mantel begrenzte Trocknungskammer zu sendenden
Verbrennungsgase erzeugen.

[0017] Im wesentlichen stammt die Verbrennungsluft
fur die Brenner von dem AuBenteil der Anlage; nur
zuséatzliche Verbrennungsluft stammt von den Trock-
nungskammern.

[0018] In einer weiteren Ausfihrungsform umfaB3en
die Warmgaserzeuger einen oder mehrere Brenner,
welche die fur die innerhalb der Trocknungskammer
stattfindende Trocknung notwendige Warme erzeugen;
eine Mehrheit an Geblasen bekommt die warmen Gase
von einem oder mehreren Warmeaustauschern, bei
welchen sich die Warmeaustausche zwischen den Ver-
brennungsgasen der Brenner und der zu dem Mantel zu
sendenden Luft stattfinden lassen.

[0019] Die Ausladungsmittel bestehen aus einem
Kamin mit forcierter Bellftung, der die innerhalb der
Trocknungskammer enthaltenen Gase ansaugt; der
Durchfluss der durch die Ausladungsmittel angesaug-
ten Gase weist einen Wert auf, der zum Entfernen des
durch die Trocknungsverfahren geschaffenen Wasser-
dampfes notwendig und geniigend ist.

[0020] Vorzugsweise weist die Beladungseinfahrt
einen viereckige Schnitt auf; eine luftdichte Vorrichtung
ist zum Behindern einer ungewilnschien Lufteinfahrt
Uber der Beladungseinfahrt verwendet, damit ein richti-
ger Gegenstrom von gesattigten Abgasen erreicht wird.
[0021] Die Fuhler messen die thermodynamischen
Merkmale innerhalb des Umgebungsraumes der ver-
schiedenen Trocknungskammern (Temperatur, Feuch-
tigkeitsgehalt und derartige); die Fuohler wirken
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zusammen mit Vorrichtungen, welche die das Trock-
nungsverfahren erzeugenden Einrichtungen steuern:
d.h.: die Foérdermittel, die Warmgaserzeuger, die Ausla-
dungsmittel und die BelUftungsmittel (Ruckflussbelif-
ter). Die Drehgeschwindigkeit der
Ruckflussbeltftungsmittel, die Translationsgeschwin-
digkeit der Férdermittel, die Warmeleistung der Warm-
gaserzeuger werden in jeder Trocknungskammer
gesteuert, um Verfahren zu erreichen, die dazu dienen,
daB die Produktionskapazitat der Anlage erhéht wird;
diese Regelungen werden in jeder Trocknungskammer
unabhéngig verwirklicht, damit der Warmeaustausch
zwischen den Trocknungsgasen und dem zu trocknen-
den Material optimiert wird; namlich, findet ein unab-
hangiges Verfahren in jeder Trocknungskammer statt,
welches zum Verkiirzen der Trocknungszeitabstande,
sowie zum Senken des Energiebedarfes fir die Trock-
nung in Abhangigkeit von der Feuchtigkeit des zu trock-
nenden Materiales und des erwéhlten
Feuchtigkeitsgehaltes fir das Material, das aus der
Trocknungskammer herauskommt, dient.

BRIEFE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Weitere Vorteile, Einzelheiten und erfindungs-
wesentliche Merkmale ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung von bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen der Anlage gemaB der Erfin-
dung, unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnun-
gen. Dabei zeigt im einzelnen:

Abb.1 eine Stirnperspective der Anlage, bestehend
aus einer Trocknungseinheit;

Abb.2 eine hintere Perspective der Trocknungsein-
heit von Abb.1;

Abb.3 die Bahn des zu trocknenden Materiales
innerhalb der Trocknungseinheit von Abbildungen 1
und 2;

Abb.4 die Bahn der Trocknungsgase innerhalb der
Trocknungseinheit von Abbildungen 1 und 2;

Abb.5 einen Querschnitt der Trocknungseinheit von
Abbildungen 1 und 2;

Abb.6 eine Perspective einer Férderwelle;

Abb.7 eine Teilperspective einer Anlage, bestehend
aus zweien Trocknungseinheiten;

Abb.8 eine Perspective der Anlage von Abb. 7;
Abb.9 eine Teilperspective einer Anlage, bestehend
aus vier Trocknungseinheiten;

Abb.10 einen Querschnitt der Anlage von Abb.9;
Abb.11 die Bahn des zu trocknenden Materiales in
einer aus zweien Trocknungseinheiten bestehen-
den Anlage;

Abb.12 die Bahn der Trocknungsgase in einer aus
zweien Trocknungseinheiten bestehenden Anlage;
Abb.13 eine Trocknungseinheit einer Anlage
gemanB einer zweiten Ausfiihrungsform; und
Abb.14 die Bahn der Trocknungsgase in der Trock-
nungseinheit von Abb.13.
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BESCHREIBUNG VON BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0023] Im wesentlichen besteht die Trocknungseinheit
der Trocknungsanlage von Abb.1 aus einem Mantel 1;
ein Paar Bellfter 2 und ein Paar Brenner 3 werden
durch der Mantel 1 abgestutzt; ein durch den Mantel 1
abgestltzter Abscheidungskamin 4 befindet sich ober-
halb einer Wand 5, die an der Seite der Speisung des
Mantels 1 angeordnet ist, wobei der Abscheidungska-
min 4 mit einem Entgaser 7 zum forcierten Saugen der
an Wasserdampf gesattigten Gase, die innerhalb des
Mantels 1 enthalten sind, ausgestattet ist. Eine Bela-
dungseinfahrt 8 befindet sich in der unteren Seite des
Abscheidungskamin 4; diese Beladungseinfahrt 8 ist
mit dem Innenteil des Mantels 1 verbunden.

Die Wand 5 abst(tzt die Lager 9 einer Mehrheit an For-
derwellen, die durch Untersetzungsgetriebe 10 gedreht,
und durch eine Wand 6, die sich am Ausgangsseite von
Abb.2 befindet, abgestitzt werden.

Zur Anpassung der Drehgeschwindigkeit der Férder-
wellen den physiko-chemischen Merkmalen des zu
trocknenden Materiales und den vorbestimmten Einzel-
heiten des getrockneten Materiales, werden die Unter-
setzungsgetriebe 10 durch Drehzahlwandler gespeist,
die durch in dem (ibrigen z.Z. vorliegenden Stand der
Technik bekannte und nicht dargestellte Vorrichtungen
gesteuert werden.

[0024] Abbildungen 3 und 4 stellen einen Schnitt der
Trocknungseinheit von Abb.1 dar; die Wande des Man-
tels 1 sind zum Minimieren den Wéarmeverlust warme-
isoliert; eine Trocknungskammer 11 wird durch den
Mantel 1 begrenzt; die Brenner 3 erzeugen die Verbren-
nungsgase, die in die Trocknungskammer 11 gesendet
werden sollen, dagegen vermischen die Bellfter 2 die
Luft, die sich innerhalb der Trocknungskammer 11
befindet, mit den warmen Gasen, wobei die Beliifter 2
die Mischung nach der unteren Seite der Trocknungs-
kammer 11, in der die Férderwellen 12 angeordnet sind,
senden.

Zum erreichen einer wirksamen Mischung und zum
Richten die warmen Gase auf die untere Seite der
Trocknungskammer 11 ist ein Schirm 13 vorgesehen,
der am Mantel 1 befestigt ist; dieser Schirm 13 lenktden
Fluss der Bellfter 2 nach der darunter liegenden Trock-
nungskammer 11 ab, damit der Mischungswirksamkeit
der Luft mit den aus den Brennern 3 stammenden war-
men Gase vermehrt wird; auf diese Weise wird eine
enge Berlhrung zwischen der Luft-warmen Gasen
Mischung und dem Material erreicht, das sich in der
darunter liegenden Trocknungskammer 11 befindet. Die
Beltifter 2 schaffen Wirbel von warmen Gasen innerhalb
der Trocknungskammer 11, dagegen dient der Schirm
13 far das Richten der Wirbel auf das zu trocknende
Material, das durch die Férderwelle 12 mitgenommen
wird. Die Wirbel weisen eine stationdre Bewegung
innerhalb der Trocknungskammer 11 auf, deshalb ist
der Wechsel des Materiales und der Energie so
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beschrankt, daB er fir das Erzeugen des Trocknungs-
verfahrens notwendig und gentigend ist; auBerdem sind
die Drehachsen der Wirbel zur Bewegungsrichtung des
Materiales senkrecht.

Das zu trocknende Material, das aus der Beladungsein-
fahrt 8 in die untere Seite der Trocknungskammer 11
Uber einer Speisungséffnung 14 fallt, wird durch die
Wellen 12 zu einer Ausgangséffnung 15 mitgenommen,
aus welcher wegen der Schwere herauskommt.

Neue Luft strémt von AuBen in die Trocknungskammer
11 durch die Ausgangséffnung 15 ein, tritt in den durch
die Bellfter 2 geschaffenen Wirbel ein, vermischt sich
mit den warmen Gasen der Brenner 3 und bleibt im Wir-
bel die Zeitdauer lang, die notwendig ist, das mit den
Wellen 12 mitgenommene Material zu trocknen; ein
Bruchteil der Gase des Wirbels wird durch den Kamin 4
angesaugt, um die Temperatur und der Feuchtigkeits-
gehalt der warmen Gase unveranderlich zu lassen. Zu
diesem Zweck sind zweckmaBige Fihler vorgesehen,
welche die thermodynamischen Werte des Wirbels
messen; weitere Vorrichtungen dienen flr die Abande-
rung der Betriebszustédnde der Bellfter 2, der Wellen
12, der Brenner 3, und des Entgasers 7 des Kamins 4.
Ein Trocknungsverfahren wird somit ausgefahrt, durch
welches die genannten Werte alle Augenblicke kontrol-
liert und gesteuert werden, damit das Verfahren hin-
sichtlich der Erfordernisse von Wirksamkeit, Okonomie,
Zeitdauer und derartige, optimiert werden kann.

In Abb.5 ist ein Querschnitt der Strukturen der vorange-
henden Abbildungen dargestellt.

[0025] Die in Abb.6 dargestellie Férdervelle 12 weist
eine Mehrheit an schraubenférmigen Schaufeln 16 auf,
welche zusammen mit dem Boden 17 der Trocknungs-
kammer 11 (Abb.5) wirken, um das Material wahrend
seiner Bewegung von der Speisungstffnung 14 nach
der Ausgangséffnung 15 gebrochen und umgerahrt zu
halten; auf diese Weise erfahrt das Material eine enge
Beriihrung mit den durch die Brenner 3 geschaffenen
warmen Gasen, die durch die Bellfter 2 umgerthrt und
auf die Forderwellen 12 gerichtet werden, damit der
Trocknungseffekt vermehrt wird. Deshalb, liegen die
Foérderwellen 12 auf dem Boden 17 der Trocknungs-
kammer 11 zum Erreichen eine bequeme Bewegung
des zu trocknenden Materiales von der Speisungsofi-
nung 14 zu der Ausgangsoffnung 15, wobei die Bewe-
gung dem Umrilihren desselben Materiales gleichzeitig
ist.

[0026] In Abbildungen 7 und 8 ist eine Trocknungsan-
lage dargestellt, die aus zwei rehieangeordneten Trock-
nungseinheiten besteht; die Mantel 1a und 1b der
beiden Trocknungseinheiten sind miteinander so ver-
bunden, daB das teilgetrocknete Material bei der ersten
Trocknungseinheit wegen der Schwere in die zweite
Trocknungseinheit fallt, bei welcher das lezte Trock-
nungsverfahren stattfindet. Die Trocknungsverfahren
bei beiden Trocknungseinheiten geht sich mit demsel-
ben Lauf des Trocknungsverfahrens bei einer einziger
Trocknungseinheit vor, auBer daB, das Material ein
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erstes Verfahren bei der ersten Trocknungseinheit in
diesem Fall erfahren hat. Zur Steuerung der beiden
Trocknungsverfahren in jeder Trocknungskammer 11a,
11b sind eigene Steuerungs- Fuhler -und Vorrichtungen
vorgesehen, die wie jede der Trocknungskammer 11
der nur aus einer Trocknungseinheit bestehenden
Trocknungsanlage sind.

[0027] In Abbildungen 9 und 10 ist eine Trocknungs-
anlage dargestellt, die aus vier rehieangeordneten
Trocknungseinheiten besteht; die Mantel 1a, 1b, 1¢, 1d
der Trocknungseinheiten sind miteinander so verbun-
den, daB das teilgetrocknete Material bei der ersten
Trocknungseinheit wegen der Schwere in die zweite
Trocknungseinheit fallt, und so weiter, bis zur Trock-
nungseinheit des Mantels 1d, bei welcher das lezte
Trocknungsverfahren stattfindet. Die Trocknungsverfah-
ren in den genannten Trocknungseinheiten gehen sich
mit demselben Lauf des Trocknungsverfahrens bei
einer einzigen Trocknungseinheit vor, auBer dafB, das
Material ein erstes Verfahren bei den aufeinanderfol-
genden Trocknungseinheiten in diesem Fall erfahren
hat. Zur Steuerung der vier Trocknungsverfahren, in
jeder Trocknungskammer 11a, 11b, 11¢, 11d sind
eigene Steuerungs-Fuhler -und Vorrichtungen vorgese-
hen, die wie jede der Trocknungskammer 11 der nur aus
einer Trocknungseinheit bestehenden Trocknungsan-
lage sind.

[0028] Wie Abbildungen 7, 8, 9, 10 zeigen, bewegt
sich das Material von der Speisungséffnung 14a bis zu
der Ausgangséffnung 15a der Trocknungskammer 11a
der ersten Trocknungseinheit, fallt von der Ausgangséfi-
nung 15a in die Trocknungskammer 11b (ber der Spei-
sungsoéfinung 14b der zweiten Trocknungseinheit, und
so weiter, bis es die Ausgangsdffnung 15d der vierten
Trocknungseinheit erreicht, aus welchem das getrock-
nete Material herauskommt, das geeignet ist, zu dar-
ausfolgenden Verarbeitungen oder Lagerung gesendet
zu werden.

[0029] Die Bahn des Materiales in einer aus zweien
Trocknungseinheiten ausgebildeten Trocknungsanlage
wird durch Abb.11 erklart. Nach seinem Eintritt in die
Beladungseinfahrt 8, fallt das Material in die Trock-
nungskammer 11a der ersten Trocknungseinheit tber
der Speisungsé6ffnung 14a; die Forderwellen 12a neh-
men das Material bis zu der Ausgangséffnung 15a der
ersten Trocknungseinheit mit, von der in die Trock-
nungskammer 11b tiber der Speisungséffnung 14b der
zweiten Trocknungseinheit fallt; schlieBlich wird es
durch die Férderwellen 12b mitgenommen, um die Aus-
gangséffnung 15b der zweiten Trocknungseinheit zu
erreichen, und Auf3en zu fallen.

[0030] Zum Bilden einer aus einer Mehrheit an Trock-
nungseinheiten bestehenden Trocknungsanlage ist die
Langsachse der Trocknungseinheiten von einigen Gra-
den nach oben so geneigt, daB sich das Speisung-
sende an einer Héhe befindet, die kleiner ist, als das
Ausgangsende.

[0031] Die Bahn der Gase in einer aus zweien Trock-
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nungseinheiten ausgebildeten Trocknungsanlage ist in
Abb.12 dargestellt. Nach ihrem Eintritt durch die Aus-
gangs6finung 15b, befindet sich die duBBere Luft in der
Trocknungskammer 11b der zweiten Trocknungseinheit,
in der sie sich mit den Gasen der Brenner 3b vermischt,
tritt in den durch die Bellfter 2 geschaffenen Wirbel ein;
ein erster Bruchteil der Gase der Mischung quert die
Trocknungskammer 11a der ersten Trocknungseinheit
Uber der Speisungsoffnung 14b der zweiten Trock-
nungseinheit und der Ausgangséffnung 15a der ersten
Trocknungseinheit durch; in der Trocknungskammer
11a treten die Gase in den durch die BelUfter 2 geschaf-
fenen Wirbel ein; ein zweiter Bruchteil der Gase wird
durch den Kamin 4 angesaugt, von welchem dieser
Bruchteil herausgeht. Ein weiterer Bruchteil der Gase
tritt aus der Trocknungskammer 11b durch eine mit dem
Kamin 4 verbundene Ausladungsleitung 161 heraus.
Dieser Kreis der Luft und der Gase erlaubt einen kon-
stanten Warmeaustausch zwischen den wéarmen
Gasen und das zu trocknende Material mit stetigen
thermodynamischen Werten der Gase, damit sich das
Trocknungsverfahren in der Trocknungskammer 11b
von jenem, das in der Trocknungskammer 11a stattfin-
det, unabhéngig vorgeht.

[0032] Die Warmeleistung der Brenner 3, der Durch-
fluss der Ruckflussbellfter 2 und die durch die Ausla-
dungsmittel 4, 161 verursachte Strémung werden in
Abhangigkeit von den physiko-chemischen Anfangs-
merkmalen des zu trocknenden Materiales gesteuert,
um das Trocknungsverfahren in Abhéngigkeit von vor-
bestimmten Einzelheiten des getrockneten Materiales,
das aus der Anlage herausgeht, zu optimieren. Zu die-
sem Zweck werden die Untersetzungsgetriebe 10 der
Foérderwellen 12, die Ruckilussbellfter 2 der Trock-
nungseinheit und der Entgaser 7 des Kamins 4 durch
eine oder mehrere Vorrichtungen auf Grund von vorbe-
stimmten Betriebserfordernissen unabhéngig gesteu-
ert.

[0033] In Abbildungen 13 und 14 ist eine Trocknungs-
einheit mit indirektem Rauch fiir Materialien, die wegen
einer direkten Bertihrung mit dem Rauch entarten, dar-
gestellt; in dieser Trocknungseinheit erzeugt ein Bren-
ner 20 die zur Trocknung notwendige Wéarme, die
innerhalb der Trocknungseinheit stattfindet, aber die
Verbrennungsgase des Brenners 20 haben keine
Berthrung mit dem zu trocknenden Material. Zwei
Ruckflussbellfter 18 stossen die Gase nach einem
Warmeaustauscher 21, bei welchem sich der Warme-
austausch zwischen den Verbrennungsgasen des
Brenners 20 und der zu zur darunter liegenden Trock-
nungskammer 11 sendenden Luft vorgeht. Die Ruck-
flussbeltfter 18 werden durch den Mantel 1 der
Trocknungseinheit abgestuitzt.

[0034] Falls ein oder mehrere Brenner verwendet
sind, die in der Anlage nicht installiert sind, dient eine
nicht dargestellte pneumatische Pumpe fiir die Sen-
dung der warmen Gasen an die Ruckflussbeltfter 18.
[0035] Die Bahn der Gase innerhalb der Trocknungs-
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einheit der Abb.13 wird durch Abb.14 erklart. Die
auBere Luft wird durch die Ansaugkraft des Kamins 4 in
die Trocknungseinheit Gber der Ausgangséffnung 15
eintreten gelassen; die Ruckflussbeliifter 18 nehmen
die Luft, die sich innerhalb der Trocknungseinheit befin-
det, bis zum Warmeaustauscher 21 mit, damit ein Kreis
von beheizter Luft geschaffen wird, die das zu trock-
nende Material bespllt, wobei das Material von der
Speisungséffnung 14 bis zu der Ausgangsoéffnung 15
durch die darunter liegenden Férderwellen 7 mitgenom-
men wird; ein Bruchteil der Luft wird durch den Kamin
17 angesaugt, um der Feuchtigkeitsgehalt innerhalb der
Trocknungskammer 11 konstant zu halten, dagegen
wird die Ubrige Luft durch die Ruckflussbelifter 18 zur
Trocknung des Materiales kontinuierlich beriihrt.

[0036] In den beschriebenen und dargestellten Aus-
fahrungsformen sind Fihler vorgesehen, welche die
thermodynamischen Merkmale des Umgebungsraumes
der verschiedenen Trocknungskammern (Temperatur,
Feuchtigkeitsgehalt und derartige) messen; die Fuhler
befinden sich innerhalb der Trocknungskammern, und
sind mit Vorrichtungen verbunden, welche die das
Trocknungsverfahren erzeugenden Einrichtungen steu-
ern: d.h.: die Ruckflussbellfter, die Férdermittel, die
Warmgaserzeuger, die Ausladungsmittel des Kamins.
Ein Trocknungsverfahren wird somit ausgefthrt, durch
welches die genannten Werte alle Augenblicke gesteu-
ert werden, damit das Verfahren hinsichtlich der Erfor-
dernisse von Wirksamkeit, Okonomie, Zeitdauer und
derartige, optimiert werden kann.

[0037] Falls die Trocknungsanlage aus mehreren
Trocknungseinheiten besteht, geht sich das Trock-
nungsverfahren stufenweise vor, von der ersten Trock-
nungseinheit an; das Material erfahrt die
aufeinanderfolgenden Trocknungsverfahren, die in den
aufeinanderliegenden Trocknungseinheiten stattfinden;
in wesentlichem nimmt jedes Trocknungsverfahren eine
Feuchtigkeitsmenge ab, die einen Bruchteil der zu
abnehmenden gesamten Feuchtigkeit darstellt.

[0038] Daraus ergibt sich daB, die MaBe und die
Steuerung der thermodynamischen Werte innerhalb
der verschiedenen Trocknungskammern durch in jeder
Trocknungskammer sich befindende verschiedene Fih-
ler und Vorrichtungen ausgefiihrt werden, damit aufein-
anderfolgende Trocknungsverfahren erreicht werden,
damit  aufeinanderfolgende  Trocknungsverfahren
erreicht werden, die in Abhangigkeit von den Anfangs-
feuchtigkeitsmerkmalen und den erwahlten Einzelhei-
ten des getrockneten Materiales
(Endfeuchtigkeitsgehalt, Kornaufbau, Wichte und derar-
tige) gesteuert werden.

Patentanspriiche

1. Anlage, ausgestattet mit zumindest einer dyna-
miscen und kontinuierlichen Trocknungseinheit far
feste, kérnige, faserige und/oder teigige Materia-
lien, deren Bewegungsgeschwindigkeit und Umrih-
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ren veradnderlich sind, um alle Kenngréssen des
thermischen Tausches unabhangig von den thermi-
schen-hygrometrischen und volumetrischen Merk-

malen des forcierten Kamins zu steuern, dadurch

gekennzeichnet, da zumindest eine durch einen
Mantel (1) begrenzte Trocknungskammer (11) in
der Anlage vorgesehen ist; in der Trocknungskam-
mer (11) sind mehrere Férdermittel (7,15) enthal-
ten, welche das zu trocknende Material von einer
Speisungséffnung (14) bis zu einer Ausgangsoff-
nung (15) der Trocknungskammer (11) mitnehmen;
auBerdem, ist die Trocknungsanlage mit folgenden
Vorrichtungen ausgestattet: Warmgaserzeuger
(3,18), welche die in die Trocknungskammer (11) zu
sendenden warmen Gase erzeugen; Ausladungs-
mittel (17) zum Ausladen der an Wasserdampf
gesattigten Gase, die sich innerhalb der Trock-
nungskammer (11) befinden, und Beliftungsmittel
(2) welche die warmen Gase auf das zu trocknende
Material richten, und eine Wirbelung der Gase
innerhalb der Trocknungskammer (11) schaffen;
schlieBlich, sind Fuhler in der Anlage vorgesehen,
welche die thermodynamischen Werte der Gase
innerhalb der Trocknungskammern (11) messen,
sowie Steuerungsvorrichtungen, welche auf die
Foérdermittel (7,15), die Warmgaserzeuger (3,18),
die BelUftungsmittel (2), und die Ausladungsmittel
(17) in Abhéangigkeit von den durch die Fahler
gemessenen Werten wirken, um das Trocknungs-
verfahren zu optimieren.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die Férdermittel (7,15) in der unteren Seite
der Trocknungskammern (11) befinden.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Férdermittel (7,15) mit mechanischen Vor-
richtungen (15,16) ausgestattet sind, die zum
Umrahren und Zerkleinern des Materiales wéhrend
dessen Verschiebung von der Speisungséffnung
(14) bis zu der Ausgangséffnung (15) dienen, um
den Warmeabtausch zwischen den warmen Gasen
und dem Material zu erhden.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Durchfluss der Ausladungsmittel (5) den
Wert aufweist, der notwendig und genlgend ist, um
den wahrend der stattfindenden in den verschiede-
nen Trocknungskammern (11) der Anlage Trock-
nungsverfahren entgewickelten Wasserdampf zu
entfernen, damit der Energieverbrauch zum Behei-
zen der Trocknungsgase und die Bildung von
schwebenden Stauben beschréankt werden.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Beluftungsmittel (2) Wirbel von warmen
Gasen innerhalb der Trocknungskammern (11)
schaffen, in welchen Ablenkungselemente (5) vor-
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10.

11.

12

gesehen sind, damit die Wirbel auf das zu trock-
nende Material, das durch die Férdermittel (12)
mitgenommen wird, gerichtet werden; wobei die
Drehachsen der Wirbel zur Bewegungsrichtung
des Materiales senkrecht sind.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Langsachse des Mantels (1) von einigen
Graden nach oben so geneigt ist, daB sich das
Speisungsende (6) an einer Hohe befindet, die klei-
ner ist, als das Ausgangsende.

Anlage nach Anspriichen 1 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Speisungséffnung (14) des Man-
tels (1) mit einer Beladungseinfahrt (8) zur
Einflhrung des zu trocknenden Materiales in die
Trocknungskammer (11) verbunden ist.

Anlage nach Anspriichen 1 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Beladungseinfahrt (8) des
Mantels (1) unterhalb der Ausgangséffnung (15)
eines Mantels (1) befindet, welches in einer Mantel-
rehie (1) vor kommt, wobei sich die Ausgangsoff-
nung (15) oberhalb der Speisungséffnung (14)
eines Mantels (1) befindet, der in der Mantelrehie
nach kommt.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Warmgaserzeuger (3) aus einer Mehrheit
an Brennern (3) bestehen, welche die in die durch
den Mantel (1) begrenzte Trocknungskammer (11)
zu sendenden Verbrennungsgase erzeugen.

Anlage nach Ansprichen 1 und 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB3, im wesentlichen, die Verbrennungs-
luft fir die Brenner (3) von dem AuBenteil der
Anlage stammt, wobei nur zuséatzliche Verbren-
nungsluft von den Trocknungskammern (11)
stammt.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Warmgaserzeuger (18) einen oder meh-
rere Brenner umfaBBen, welche die flr die innerhalb
der Trocknungskammer (11) stattfindende Trock-
nung notwendige Warme erzeugen; eine Mehrheit
an Geblasen (18) bekommt die warmen Gase von
einem oder mehreren Warmeaustauschern, bei
welchen sich die Warmeaustausche zwischen den
Verbrennungsgasen der Brenner und der zu dem
Mantel (1) zu sendenden Luit stattfinden lassen.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dab die Ausladungsmittel (17) aus einem Kamin
(17) mit forcierter BelGftung bestehen, der die
innerhalb der Trocknungskammer (11) enthaltenen
Gase ansaugt; wobei der Durchfluss der durch die
Ausladungsmittel (17) angesaugten Gase einen
Wert aufweist, der zum Entfernen des durch die
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Trocknungsverfahren geschaffenen Wasserdamp-
fes notwendig und gentigend ist.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Beladungseinfahrt (8) Beladungseinfahrt
einen viereckige Schnitt aufweist; wobei eine Iuft-
dichte Vorrichtung zum Behindern einer unge-
winschten Lufteinfahrt Gber der Beladungseinfahrt
(8) verwendet ist, damit ein richtiger Gegenstrom
von geséttigten Abgasen erreicht wird.
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