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(54)  Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen einer laufenden Materialbahn, insbesondere einer
gestrichenen Papier- oder Kartonbahn

(57)  Zum Trocknen einer laufenden Materialbahn, und anschlieffend in einem Lufttrockner (2) mit Luft wei-
insbesondere einer gestrichenen Papier- oder Karton- ter zu trocknen. Nach der Erfindung wird der Lufttrock-
bahn, ist es bekannt, die Bahn zunachst in einem Infra- ner (2) so betrieben, dass der Warmelibergangskoeffi-
rot-Trockner (1) mit Infrarot-Strahlern (4) vorzutrocknen zient zwischen der Trocknungsluft (8) und der Bahn (B)

in Bahnlaufrichtung (L) ansteigend verlauft.
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Beschreibung

[0001] Verfahrenund Vorrichtung zum Trocknen einer
laufenden Materialbahn, insbesondere einer gestriche-
nen Papier- oder Kartonbahn

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trock-
nen einer laufenden Materialbahn, insbesondere einer
gestrichenen Papier- oder Kartonbahn, bei dem die
Bahn zunéchst in einem Infrarot-Trockner mit Infrarot-
Strahlern vorgetrocknet und anschlieBend in einem
Lufttrockner mit Luft weiter getrocknet wird, sowie eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines erfindungsgema-
Ren Trocknungsverfahrens.

[0003] Bei der Herstellung von mit Streichfarbe be-
schichteten Papier- und Kartonbahnen werden zum
Trocknen der Bahnen nach dem Auftrag der Streichfar-
be bekannterweise Trocknungssysteme eingesetzt, die
Infrarot-Strahler oder mit HeiRRluft trocknende Lufttrock-
ner enthalten. Dabei ist es bekannt, Abwarme aus ei-
nem Infrarot-Strahler in einem nachfolgenden Lufttrock-
ner zu nutzen. In dem Aufsatz von Sommer und Aust
"IR Drying Concepts for High Energy Yield" (Wochen-
blatt fiir Papierfabrikation 22, 1997) ist ein sogenannter
Integral-Trockner beschrieben, bei den unmittelbar hin-
ter einem Infrarot-Tockner ein Lufttrockner angeordnet
ist, der die Abwarme der Infrarot-Strahler nutzt und so
den Wirkungsgrad der Trocknung erhéht. Dazu wird Luft
im Bereich der IR-Strahler gegen die Bahn geblasen
und anschlielend abgesaugt. Die erhitzte, mit Wasser-
dampf beladende Luft wird anschlieRend als Trock-
nungsluft im nachfolgenden Lufttrockner verwendet.
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Trocknungsverfahren und eine Trocknungsvor-
richtung bereitzustellen, das (die) Uber eine méglichst
kurze Bahnlange eine schonende Trocknung von gestri-
chenen Papier- oder Kartonbahnen mit hohem Wir-
kungsgrad ermoglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch geldst, dass der Lufttrockner so betrieben wird,
dass der Warmeibergangskoeffizient zwischen der
Trocknungsluft und der Bahn in Bahnlaufrichtung an-
steigend verlauft.

[0006] Es hat sich bei der Trocknung von gestriche-
nen Papier- oder Kartonbahnen gezeigt, dass Probleme
im Endprodukt, beispielsweise hinsichtlich der Bedruck-
barkeit, auftreten, falls die Verdampfungsrate beim
Trocknen zeitweise bestimmte Werte Ubersteigt.
[0007] Beim Durchlauf der Bahn durch den Lufttrock-
ner wird somit die Trocknung zunachst mit einem gerin-
geren und anschlielend mit einem sukzessiv steigen-
den Warmelbergangskoeffizienten durchgefiihrt. Der
relativ geringe Warmeubergangskoeffizient zu Beginn
der Trocknung (Konvektionstrocknung) flihrt dazu, dass
der bei bekannten Integral-Trocknern schlagartige An-
stieg der Verdampfungsrate am Beginn der Konvekti-
onstrocknung erheblich geringer ausfllt. Eine Uber-
schreitung des die Qualitdt des Endprodukts beein-
trachtigenden Grenzwerts der Verdampfungsrate wird
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so vermieden. Nachdem die Verdampfungsrate durch
Abfall der Bahntemperatur geniigend abgesunken ist,
wird die Trocknung mit einem erhéhten Wérmeuber-
gangskoeffizienten durchgefiihrt, so dass uber die
Trocknerlange gegenliber bekannten Trocknersyste-
men die gleiche Trocknungsleistung erreicht wird.
[0008] Bevorzugt wird die Konvektionstrocknung mit
dem Lufttrockner in mehreren Stufen durchgefiihrt. Der
Lufttrockner enthdlt dann mehrere sich quer uber die
Bahn erstreckende und in Bahnlaufrichtung hinterein-
ander angeordnete Blasdusen, die so betrieben wer-
den, dass der Warmelibergangskoeffizient stufenweise
ansteigt.

[0009] Bevorzugt wird das Ansteigen des Warme-
Ubergangskoeffizienten dadurch bewirkt, dass der fla-
chenspezifische Luftstrom, also die Luftmenge pro Zeit
und Bahnflache, in jeder Stufe des Lufttrockners an-
steigt.

[0010] Alternativ kdbnnen auch andere den Warme-
Ubergangskoeffizienten beeinflussende Parameter ver-
andert werden, beispielsweise die Strdmungsge-
schwindigkeit der Luft.

[0011] Nachfolgend wir die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiels
erlautert.

Es zeigen:

schematisch die Seitenansicht eines be-
kannten Integral-Trockners,

einen Trockner nach der Erfindung,

den Verlauf der Verdampfungsrate beim
Trocknen als Vergleich zwischen den be-
kannten Trocknungsverfahren (Kurve 1) und
den Trocknungsverfahren (Kurve 2) nach der
Erfindung

den entsprechenden Vergleich der Bahntem-
peraturen beim Trocknen.

Figur 1

Figur 2
Figur 3

Figur 4

[0012] Wie in den Figuren 1 und 2 schematisch dar-
gestellt, besteht die erfindungsgemafe Trocknungsvor-
richtung aus einem Infrarot-Trockner 1 und einem in
Bahnlaufrichtung L (in den Figuren von links nach rechts
laufend) dahinter angeordneten Lufttrockner 2. Der In-
frarot-Trockner 1 ist aus mehreren - im Ausfiihrungsbei-
spiel vier Stiick - Trocknungseinheiten 3 aufgebaut, die
jeweils Reihen von Infrarot-Strahlern 4 enthalten, die mit
fluchtenden Abstrahlflachen 4a angeordnet sind. Die In-
frarot-Strahler 4 werden mit einem Fluid-Luftgemisch
beheizt, vorzugsweise mit einem Gas-Luftgemisch. Bei
jeder Trocknungseinheit 3 wird an der Bahneinlaufseite
aus Dusen 5 Luft in Richtung zur Bahn geblasen. Die
mit Abgasen der Strahler 4 und mit Dampf beladende
Luft wird am Auslaufende jeder Trocknungseinheit 3
Uber Saugdéffnungen 6 abgesaugt.

[0013] Der nachfolgend angeordnete Lufttrockner 2
enthalt mehrere - im Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls vier
Stlick - Blasdisen 7, die in Bahnlaufrichtung mit Ab-
stand von einander angeordnet sind und sich quer Gber
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die Breite der Bahn B erstrecken. Aus den Blasdiisen 7
wird Trocknungsluft 8 gegen die Bahnoberflache gebla-
sen, die Uber eine gemeinsame Lufthaube 9 zugefihrt
wird. Zwischen den Blasdisen 7 befinden sich an der
Unterseite der Lufthaube 9 Absaugéffnungen, Uber die
mit Wasserdampf beladende Luft abgesaugt wird. Zum
Trocknen einer beschichteten Bahn ist der Lufttrockner
2 bevorzugt als Schwebetrockner ausgebildet. Bei ei-
nem Schwebetrockner sind oberhalb und unterhalb der
Bahn oder auch nur Gber einer Bahnseite Blasdiisen 7
angeordnet, aus denen Trocknungsluft 8 gegen die frei-
schwebend gefiihrte Bahn B geblasen wird.

[0014] Der aus dem Infrarot-Trockner 1 und dem Luft-
trockner 2 bestehende Integral-Trockner wird so betrie-
ben, dass die Abluft AL aus dem Integral-Trockner 1 als
Trocknungsluft 8 in dem Lufttrockner 2 verwendet wird.
Der Lufttrockner 2 nach dem Ausflihrungsbeispiel weist
keinen eigenen Heillufterzeuger auf, so dass die ge-
samte Trocknungsenergie von den Strahlern 4 erzeugt
wird.

[0015] Alternativist es mdglich, den Lufttrockner 2 mit
einem eigenen HeiBlufterzeuger auszustatten und der
erzeugten Heilluft HL Abluft AL aus dem Infrarot-Trock-
ner 1 zuzumischen.

[0016] Soweit ist der in Figur 1 dargestellte Integral-
Trockner bekannt und beispielsweise in dem Aufsatz
von Sommer und Aust "IR Drying Concepts for High En-
ergy Yield" (Wochenblatt fir Papierfabrikation 22, 1997)
beschrieben. Bei den bekannten Integral-Trocknern tritt
aus jeder Blasdlise 7 des Lufttrockners 2 derselbe
Strom an Trocknungsluft 8 aus, dies ist in Figur 1 durch
Ubereinstimmende Lange der Pfeile 8 dargestellt.
[0017] Der in Figur 2 dargestellte Integral-Trockner
nach der Erfindung stimmt bis auf die nachfolgend auf-
gefihrten Unterschiede mit dem bekannten Integral-
Trockner nach Figur 1 iberein. Der erfindungsgemafie
Integral-Trockner enthalt einen Lufttrockner 2, der Mittel
aufweist, um den Warmeulbergangskoeffizienten zwi-
schen der Trocknungsluft 8 und der Bahn B in Bahnlauf-
richtung L ansteigend verlaufend einzustellen. Bevor-
zugt wird ein ansteigender Warmeulbergangskoeffizient
beim Trocknen dadurch erreicht, dass der flachenspe-
zifische Strom an Trocknungsluft 8, also die Luftmenge
pro Zeit und m2 Bahnoberflache, Gber die Lange des
Lufttrockners 2 ansteigend eingestellt wird. Dazu wei-
sen die einzelnen, hintereinander angeordneten Blas-
disen 7 Mittel auf, den aus ihnen austretenden Strom
an Trocknungluft 8 einzustellen. Bevorzugt enthalt jede
Blasdiise 7 an ihrem Lufteintritt eine Luftklappe 10, mit
der sich der Strom an aus der Lufthaube 9 in die Blas-
duse 7 einstrdmenden Trocknungsluft und somit auch
die Menge an aus der Blasdulse 7 austretender Trock-
nungsluft 8 einstellen lasst. Alternativ oder zusatzlich ist
es mdglich, den Austrittsquerschnitt der Disenschlitze
oder -l6cher 11 jeder Blasdise 7 variabel zu gestalten,
damit der Strom an austretender Trocknungsluft 8 tber
die Lange des Lufttrockners 2 ansteigend eingestellt
werden kann.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0018] Falls fiir das Trocknungsverhalten vorteilhaft,
wird der zwischen den Blasdisen 7 abgesaugte, also
von der Bahn weggefiihrte Luftstrom 13, dem Strom an
Zuluft aus den jeweiligen Blasdisen 7 angepasst. Dies
lasst sich beispielsweise dadurch realisieren, dass an
der Unterseite der Lufthaube 9 zwischen den Blasdiisen
7 Absaugoffnungen 12 aufweisende Lochbleche 12a
angebracht sind, wobei der Querschnitt der Offnungen
12 und/oder die Anzahl der Offnungen 12 fiir einen stei-
genden Absaugquerschnitt sich in Bahnlaufrichtung L
vergréRert.

[0019] Inden Figuren 3 und 4 ist der unterschiedliche
Trocknungsverlauf zwischen dem bekannten Trockner
nach Figur 1 (Kurve 1) und dem erfindungsgemafien
Trockner nach Figur 2 (Kurve 2) dargestellt. In Figur 3
ist die Verdampfungsrate ber die Trocknerldnge (das
heift in Maschinenrichtung/ machine direction MD) dar-
gestellt, in Figur 4 die Bahntemperatur Uber die Trock-
nerlange.

[0020] Wie aus Figur 3 ersichtlich, steigt bei dem be-
kannten Trockner die Verdampfungsrate zu Beginn des
Lufttrockners 2 schlagartig in erheblichen Umfang an
und fallt anschlieBend kontinuierlich ab. Bei dem erfin-
dungsgemalen Trockner wird dagegen am Anfang des
Lufttrockners 2 mit einem relativ geringen Warmeuber-
gangskoeffizienten getrocknet, so dass die Verdamp-
fungsrate erheblich weniger ansteigt und unterhalb ei-
nes vorgegebenen. Grenzwertes bleibt, der beispiels-
weise 250 kg/hm2 betragt. Anschlielend wird in der
zweiten Blasduse 7 aufgrund des vergréRerten Stroms
an Trocknungsluft 8 mit einem gesteigerten Warme-
Ubergangskoeffizienten getrocknet, so dass die Ver-
dampfungsrate in diesem Bereich ansteigt. Analog wird
in den nachsten Blasdiisen 7 der WarmeUlbergangsko-
effizient durch einen weiter erhéhten Strom an Trock-
nungsluft 8 gesteigert, so dass ein sdgezahnférmig ab-
fallender Verlauf der Verdampfungsrate entsteht. Da bei
dem erfindungsgemafen Trockner gegen Ende des
Lufttrockners 2 im Vergleich zu dem bekannten Trock-
ner erhéhte Verdampfungsraten vorliegen, stimmen die
Gesamtleistungen der beiden Trockner im wesentlichen
Uberein. Aus Figur 4 ist ersichtlich, dass die Bahntem-
peratur bei dem erfindungsgemaRen Trockner langsa-
mer abfallt als bei dem bekannten Trockner nach Figur
1.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trocknen einer laufenden Material-
bahn, insbesondere einer gestrichenen Papier-
oder Kartonbahn, bei dem die Bahn (B) zun&chst in
einem Infrarot-Trockner (1) mit Infrarot-Strahlern
(4) vorgetrocknet und anschlieend in einem Luft-
trockner (2) mit Luft weiter getrocknet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der Lufttrockner (2)
so betrieben wird, dass der Warmeubergangskoef-
fizient zwischen der Trocknungsluft (8) und der
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Bahn (B) in Bahnlaufrichtung (L) ansteigend ver-
lauft.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der flachenspezifische Luftstrom %
an Trocknungsluft (8) Uiber die Lange des Lufttrock-
ners (2) ansteigt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Abluft (AL) aus dem Infrarot- 70
Trockner (1) als Trocknungsluft (8) in dem Lufttrock-

ner (2) verwendet wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung eines Trocknungs-
verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, um- 15
fassend einen Infrarot-Trockner (1) mit Infrarot-
Strahlern (4) und einem in Bahnlaufrichtung (L) da-
hinter angeordneten Lufttrockner (2), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Luftirockner (2) Mittel auf-
weist, um den Warmeubergangskoeffizienten zwi- 20
schen der Trocknungsluft (8) und der Bahn (B) in
Bahnlaufrichtung (L) ansteigend verlaufend einzu-
stellen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 25
zeichnet, dass der Lufttrockner (2) Blasdisen (7)
mit Luftklappen (10) enthalt, mittels der sich der aus
einer Blasdiise (7) austretende Strom an Trock-
nungsluft (8) einstellen lasst.

30
Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Austrittsquerschnitt der
Dusenschlitze oder -l6cher (11) jeder Blasdiise (7)
variabel ist.

35
Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass den
Blasdisen (7) Trocknungsluft (8) Gber eine gemein-
same Lufthaube (9) zufihrbar ist.

40
Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Abluft
(AL) aus dem Infrarot-Trockner (1) der Trocknungs-
luft (8) des Lufttrockners (2) zumischbar ist.

45
Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich
an der Unterseite der Lufthaube (9) zwischen den
Blasdiisen (7) Absaugdffnungen (12) befinden, wo-
bei sich der Querschnitt der Absaugéffnungen (12) 50
und/oder deren Anzahl fur einen steigenden Ab-
saugquerschnittin Bahnlaufrichtung (L) vergroRert.
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