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(54) Verfahrensweise zum Trocknen mittels Infrarotstrahlen

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verfah- stellt.
rensweise zur Mauer- bzw. Bauwerkstrocknung, bei der

eine Warmeaufbringung durch Infrarotstrahlung bewirkt

wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Er-
héhung der technischtechnologischen Effektivitat Trok-
kenprozesses durch eine gezielte Einflussnahme auf
diesen zu erreichen, wobei insbesondere auf eine er-
hoéhte Beweglichkeit des Wassers hingewirkt wird sowie
ein Konzentrationsgefalle als wasserférdernde und
-austreibende Prozesskomponente hergestellt und aus-
genutzt wird.

Erfindungsgemal wird diese Aufgaben- und Ziel-
stellung dadurch gel6st, dass die zu trocknende Sub- A
stanz mit Infrarotstrahlen im Wellenldngenbereich um
die 3 um und zugleich um die 6 um bestrahlt wird und
diese Bestrahlung als zeit- und materialbestimmte auf-
und abschwellende, speziell programmierte, zeit-, tem-
peratur- und warmeabhangige Bestrahlung arbeitet,
dass ein Luftstrom (7) von der zu trocknenden Substanz
mit dem ausgetretenen, verdunsteten Wasser in einem
ersten inneren Kreislauf Gber einen Kondensator, da-
nach wieder am Strahler und an der zu trocknenden
Substanz zum Zwecke der Feuchtigkeitsaufnahme vor-
bei geleitet wird und dass ein zweiter dulRerer Kithime-
dienkreislauf (19) vorgesehen ist, der einen trennend ar-
beitenden Medienkiihlvorhang bildet und dadurch die
Klhlung zwischen Strahler und Kondensator garantiert,
wobei dieser zweite duflere Kihimedienkreislauf (19)
nicht mit dem ersten Kreislauf (7) in Verbindung steht
und vermittels zwangsweiser Medienférderung, gege-
benenfalls Luftférderung der auferen umgebenden
Raumluft, iber Kiuihlelemente am Kondensator realisiert
ist und einen halboffenen auReren Raumkreislauf dar-
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung gehdrt zum techni-
schen Gebiet des Trocknens von festen Gutern oder Er-
zeugnissen durch Entfernen von Flissigkeit unter War-
meanwendung und betrifft insofern eine Verfahrenswei-
se zur Mauer- bzw. Bauwerkstrocknung, bei der eine
Warmeaufbringung durch Infrarotstrahlung bewirkt
wird.

[0002] Aligemein bekannt sind verschiedene, sich
mehr oder wenig unterscheidende Verfahrensweisen
zur Trocknung durch Entfernen von Fllssigkeit unter
Warmeeinwirkung am zu trocknenden Objekt bzw. an
der zu trocknenden Objektsubstanz, insbesondere zur
Bau- bzw. Bauwerksaustrocknung. Diese Verfahrens-
weisen nutzen die Warmeeinwirkung auf die direkt oder
indirekt umgebende Substanz und auf das darin befind-
liche Wasser, wobei es sich um freies Wasser, Solvati-
onswasser und/oder Sorptionswasser, welche sich un-
terschiedlich verhalten, handeln kann. Die bisher be-
kannten Trocknungsverfahren und Geratschaften bzw.
Anordnungen hierzu sind so ausgestaltet, dass sie das
an bzw. in der Substanz befindliche Wasser durch War-
meeinwirkung in Wasserdampf Gberfiihren und bemuiht
sind, dieses aus- bzw. von der Substanz wegzufiihren.
In der Regel werden dazu Luftmengen zur Wasser-
dampfaufnahme und Luftbewegungen zum Abtransport
der dann feuchten Luftmengen eingesetzt. Bedeutende
Einfliisse bei der Trocknung, d.h. beim Ab- bzw. Aus-
fihren des Wassers, bewirken die Kapillarkrafte, das
bedeutet z.B., dass freies Wasser aus den Kapillaren
der Substanz mit Hilfe der konventionellen Verfahrens-
weisen nur mit Einschrdnkungen aus der Substanztiefe
entfernbar ist. Am augenscheinlichsten unterscheiden
sich die Verfahren dieser Trocknungsart (Verfahren mit
Warmeanwendung) und Geratschaften hierzu durch die
Mittel zur und die Art der Erwarmung, gegebenenfalls
noch durch die Art der Weiterbehandlung, d.h. der Ab-
fuhrung der feuchten Luft.

[0003] Die Gruppe der Luftentfeuchter ohne oder mit
schwacher Heizung betreiben das uneffektivste Verfah-
ren der Trocknung, da die hierzu gebrauchlichen Luft-
entfeuchter mit der Verfahrenswirkung der Temperatur-
erniedrigung arbeiten. Wenn z.B. Radume oder andere
Bausubstanz in den Wintermonaten in einem unbeheiz-
ten Zustand sind, kommt es regelmaRig vor, dass die
Luftentfeuchter vereisen und der Luft deshalb nachtei-
ligerweise keine Feuchtigkeit mehr entziehen kénnen.

[0004] Die Verfahrensweise der Luftentfeuchtung mit-
tels der Gerategruppe der Luftentfeuchter mit Heizung
besitzt den Nachteil, dass durch die alleinige Luftent-
feuchtung das Verfahren ohnehin nur indirekt die Sub-
stanztrocknung z.B. am Bauwerk bewirkt und dass sehr
viel vom entnommenen Kondensat aus den Behéltern
der Gerate aus der AuRen- und/oder Umgebungsluft
stammen, weil ein Konzentrationsgefalle zum Ausgleich
dréngt. Lediglich eine Trockenschicht von wenigen Zen-
timetern Tiefe kann erreicht werden, wenn die Entfeuch-
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ter nicht alternierend im Betriebssystem "Betrieb —
Pause" arbeiten, da nach der Austrocknung erst einmal
der Trocknungsgradausgleich, d.h. das "Nachziehen"
der Feuchtigkeit vom noch tiefer liegenden feuchten
zum oberflachlich liegenden ausgetrockneten Bereich
erfolgen muss. Dadurch ist eine Verfahrensdurchfiih-
rung Uber Wochen bis Monate notwendig, somit auf3er-
ordentlich nachteilig.

[0005] Beim Verfahren der Heif3lufttrocknung wird zu-
nachst die Luft aufgeheizt und danach die zu trocknen-
de Substanz damit beaufschlagt. Nachteilig ist, dass der
Warmeilibergang aus der Luft in die zu trocknende Sub-
stanz sehr gering ist. Es wird somit vorwiegend die Luft
erwarmt und nicht die zu trocknenden Substanz. Somit
wird ein nicht betrachtlicher Anteil der erzeugten Ener-
gie einfach weggellftet. Der Wirkungsgrad dieses so
vollzogenen Trockenverfahrens ist gering.

[0006] Das weitgehende Versagen der Verfahrens-
weisen Luftentfeuchtung und Heillufttrocknung liegt im
"Stdpseleffekt" begriindet. Die Kapillaren im zu trock-
nenden Gut werden oberflachlich ausgetrocknet und
der Meniskus der Wasseroberflache in den betroffenen
Kapillaren hat keinen Benetzungsanschluss mehr an
die Oberflache. AuRerdem sinkt dann die Verdun-
stungsoberflache drastisch ab. Dadurch wird der Nach-
transport von Wasser fast eingestellt. Trotzdem wird ei-
ne Luftentfeuchtung der Umgebungsluft aufrechterhal-
ten, die keinerlei Wirkung auf die Trocknung im Innern
der Substanz austbt. Es werden in den Anlagen Behal-
ter um Behélter mit Wasser entleert, welches nur von
aullen stammt. Selbst eine Hilfestellung durch Einfiih-
rung der normalen Raumheizung in die Verfahrens-
durchfiihrung der Luftentfeuchtung bringt oft nur eine
geringe Verbesserung in der Abtrocknungsgeschwin-
digkeit. Wie bei der HeiBlufttrocknung wird viel Warme
weggeliftet, ohne zur Trocknungswirkung beizutragen,
da diese Warme selbst nur schlecht in das zu trocknen-
de Gut bzw. Substanz eindringt und zudem nicht die op-
timale Wellenldngenverteilung fur Wasserverdunstung
besitzt, woflr Heizgerate ja auch nicht konzipiert sind.
Die Nachteile der v.g. Verfahrensweisen zeigte sich an-
schaulich an vielen hochwasserbetroffenen Objekten
des Raumes Dresden/Chemnitz, die vom Augusthoch-
wasser 2002 betroffen waren und wo die verschiedenen
Trocknungsverfahren zum Einsatz kamen. Nach einem
Zeitraum von 7 bis 8 Monaten des Einsatzes dieser Ver-
fahren konnte keine nennenswerte durchgehende Aus-
trocknung festgestellt werden. Lediglich eine oberfla-
chennahe Schicht im Mauerwerk konnte getrocknet
werden bzw. es fand nur eine geringe Gesamtfeuch-
teabsenkung statt. Die Austrocknung dieser Objekte
wird sich so Uber Monate bzw. Jahre erstrecken.
[0007] Infrarottrocknung mit IR-Geraten, die einen
nahezu gleichmafigen Frequenzgang ausstrahlen und
damit neben dem Wasser auch die zu trocknende Sub-
stanz, wie zum Beispiel Mauerwerk, stark erwarmen,
fuhrt dort mit hoher Wahrscheinlichkeit zu Rissbildun-
gen wegen der hohen Temperaturunterschiede zwi-
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schen Oberflache und (Mauer)Tiefe. Unnétige Energie
wird erzeugt und nutzlos verbraucht. Zerstérerische Ef-
fekte durch Dampfbildungen sind nicht ausgeschlos-
sen.

[0008] Die Verfahren der Mikrowellentrocknung er-
warmen die zu trocknende Substanz sehr schnell, in-
nerhalb von Sekunden und Minuten, von innen her. Um
eine hohe Wirksamkeit zu erzielen, sind die hierfur vor-
gesehenen Gerate und Anlagen mit einer Leistung aus-
gestatte, die auch in gréRerer Wandtiefe Wirkung zeigt,
was u.U. zu ungewollten, kaum vorhersehbaren, ge-
schweige denn kontrollierbaren Uberhitzungen mit
Schadwirkungen flihren kann. Ein durch Mikrowellen-
trocknung eines Gebadudes verursachter Gebdude-
brand ist bekannt geworden. Dariiber hinaus entsteht
Wasserdampfim zu trocknenden Gut, so in der zu trock-
nenden Wand, mit seiner ganzen zerstérerischen Kraft
darauf. Durch die sehr schnelle Erwarmung im Innern
entstehen erhebliche Uberdriicke, besonders zu Beginn
der Trocknung, da das Wasser durch die Kapillaren
nicht schnell genug entweichen kann. Die Gefahr der
Storungen oder Zerstorungen des Gefligeverbundes
des Trockengutes ist latent. Wasserleitungen sind
drucklos zu machen und/oder zu entleeren, auch zu 6ff-
nen, um erneuten Druckaufbau beim Verdampfen von
Restwasser zu begegnen. Nur durch eine aufwandige
Parameterabstimmung sind die v.g. Nachteile be-
herrschbar.

[0009] Zu jeder Gruppe der oben angefihrten allge-
mein und dem Trocknungsfachmann bekannten Trock-
nungsverfahrensweisen gibt es eine Vielzahl von Trock-
nungsapparaturen bzw. -anordnungen, weswegen es
entbehrlich sein sollte, diese extra im Einzelnen als
Stand der Technik zu beschreiben.

[0010] Ausgehend von den Mangeln des vorgenann-
ten Standes der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zu Grunde, eine Erhéhung der technischtechnologi-
schen Effektivitat des Trockenprozesses durch eine ge-
zielte Einflussnahme auf diesen zu erreichen, wobei ins-
besondere auf eine erhdhte Beweglichkeit des Wassers
hingewirkt wird sowie ein Konzentrationsgefélle als
wasserfordernde und -austreibende Prozesskompo-
nente hergestellt und ausgenutzt wird.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgaben- und
Zielstellung durch Nachfolgendes gelést. Da Wasser
kaum sichtbares Licht oder UV-Strahlung absorbiert, je-
doch IR-Strahlung in bestimmten Bereichen, wird die zu
trocknende Substanz mit Infrarotstrahlen im um-Wel-
lenlangenbereich bestrahlt. Hierbei sind betreffend die
vorkommenden Wasserarten in den Kapillaren mehrere
Gesichtspunkte zu beachten. Vorhandenes freies Was-
ser gehorcht mit Einschréankungen eher den normalen
hydraulischen GesetzmaRigkeiten. Solvationswasser
(halbfest gebunden) ist teils schon den Bindekraften der
Kapillaritat und teils noch der schwerkraftdominierten
Hydraulik verhaftet. Sorptionswasser unterliegt nur den
Kapillarkraften. Die Dichte des Wassers, die sich im in-
teressierenden Temperaturbereich von ca. 0°C Uber ca.
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30°C ... 60°C ... 90°C andert, hat wegen der damit ver-
bundenen Viskositatsdnderung Einfluss auf die Trock-
nungs- und Wasserbewegungsvorgénge, die mit der er-
finderischen Lésung gestaltet werden. Minusgrade sind
zwar in der Praxis auch real vorhanden, doch gefrore-
nes Wasser und selbst Salzlésungen mit Minusgraden
als solche haben keine praktische Bedeutung, da mit-
tels der vorgesehenen IR-Strahlung eine Erwdrmung
stattfindet. BekanntermalRen vergréRert sich die Be-
weglichkeit der Flussigkeit Wasser in dieser 0.g. Span-
ne um ca. 30% und die Oberflachenspannung sinkt par-
allel dazu.

[0012] Diese v.g. Kenntnisse werden von der hier neu
und erfinderisch vorgeschlagenen technischen Lehre
ausgenutzt. Durch die vorgesehene Infrarotbestrahlung
im Wellenlangenbereich von um die 3 um und zugleich
um die 6 um wird u.a. die Beweglichkeit des Wassers
gezielt erhéht. Dadurch kann es gleichfalls gezielt in die
oberflachennahen Schichten transportiert werden, um
dort zu verdunsten. Zur Verstarkung dieses Effektes
kann die Luft zuséatzlich kinstlich ionisiert werden. Der
Verdunstungsvorgang an der Oberflache bewirkt ein
Konzentrationsgefélle, welches gemeinsam mit der ver-
ringerten Viskositat als wassertreibende bzw. wasser-
férdernde Wirkung den Verdunstungs- und Trocknungs-
vorgang in Funktion halt. Diese Vorgange funktionieren
so lang, wie die Feuchtigkeitslamellen in den Kapillaren
nicht ausgetrocknet werden und diese erhalten bleiben.
Die vorgesehene Bestrahlung arbeitet demzufolge als
zeit- und materialbestimmte auf- und abschwellende,
speziell programmierte, zeit-, temperatur- und war-
meabhangige Bestrahlung, damit eben diese v.g. Vor-
gange nicht abbrechen. Trocknet man zu lang, entsteht
bis zu einer gewissen Tiefe, die materialabhéngig ist,
eine durchtrocknete Stelle, die selbst Solvationswasser
abgibt. In den gréReren Tiefen der zu trocknenden Sub-
stanz wirden sich die Menisken der Kapillaren quasi in
"Stopsel" verwandeln und wiirden kaum noch Feuchte
an die Oberflache gelangen lassen. Dies vorgenannte
ist ein wesentlicher Vorteil zu den Verfahren des Stan-
des der Technik, bei denen oftmals diese Vorgange
nachteiligerweise unterbrochen werden und somit auch
die Méglichkeiten eréffnet werden, dass das verdunste-
te Wasser sich an anderer Stelle in der Substanz, d.h.
in der Bausubstanz bzw. im Bauwerk wieder nieder-
schlagen kann, ohne dieses wirklich zu verlassen. Auch
aus diesem Grunde wird ein geschlossener Kreislauf
vorgeschlagen, um diese Mangel der bisherigen Trock-
nungsverfahren abzustellen. Es wird ein Luftstrom von
der zu trocknenden Substanz mit dem ausgetretenen,
verdunsteten Wasser in einem ersten inneren Kreislauf
Uber einen Kondensator mit Warmetauscher und bei-
spielsweise Peltierelementen, danach wieder am Strah-
ler und an der zu trocknenden Substanz zum Zwecke
der Feuchtigkeitsaufnahme vorbei geleitet. Alternativ
wird der Luftstrom mit dem ausgetretenen, verdunste-
ten Wasser durch Konvektion, gegebenenfalls unter-
stitzend durch geratetechnisch erzwungene Luftbewe-
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gung, nach oben Uber einen Kondensator mit Warme-
tauscher und Peltierelementen oder/und uber eine an-
dere geeignete technische Kondensatoreinrichtung, gu-
te Warmeabfiihrung vorausgesetzt, geleitet werden. In
einem zweiten duflleren offenen Medienkreislauf, der
nicht mit dem ersten Kreislauf in Verbindung steht, er-
folgt eine zwangsweise Medienférderung, gegebenen-
falls Luftférderung, vermittels kleiner Ventilatoren, wo-
bei dies eine Luftférderung der aulReren Raumluft sein
kann, und das geférderte Medium Uber Warmeabfiihr-
elemente, insbesondere kleine Kihlbleche, am Kon-
densator geleitet wird. Dieser zweite Medienkreislauf
arbeitet als ein trennend wirkender Medienkuihlvorhang,
geleitetim halboffenen duReren Raumkreislauf, und ga-
rantiert die Kuihlung zwischen Strahler und Kondensa-
tor. Nachdem die Trocknungsluft (des Innenkreislaufs)
das Wasser abgegeben hat, werden die Kondensattrop-
fen Uber Sammeleinrichtungen, z.B. Sammelbleche
und eine oder mehrere Rinnen, einem Sammelbehalter
zugeleitet. Danach wird die Luft des Innenkreislaufs, wie
schon beschrieben, wieder am IR-Strahler und der zu
trocknenden Substanz vorbeigezogen. Damit kann
auch als weitere vorteilhafte Wirkung der Ausbreitung
von Schimmelsporen u.a. besonders zu Beginn einer
Behandlung vorgebeugt werden. Im Ubrigen werden
beim Trocknen Feuchte-, Temperatur- und andere wich-
tige Prozessdaten im Innern und auf3erhalb der zu trock-
nenden Substanz zum Zwecke der Prozessfiihrung er-
fasst und durch die Steuerung des Trocknungsverfah-
rens entsprechend verarbeitet.

[0013] Diese neue erfinderische Lehre verbessert die
Trocknung, insbesondere auf dem Gebiet der Bautrock-
nung, dahingehend, dass

- die Wand-, Decken- und/oder Ubrigen Bauwerkstei-
le nicht Uberhitzt werden,

- Energie summarisch effizient eingesetzt wird,

- Energie direkt im physikalisch interessierenden
Frequenz-/Wellenlangenbereich in die Wand-, Dek-
ken- und/oder Ubrigen Bauwerksteile eingebracht
wird,

- eine Tiefenwirkung wahrend und nach der Trock-
nung erreicht wird,

- ein System des Energiedurchlaufes und des Stoff-
kreislaufes unter Ausscheidung von Wasser statt-
findet,

- vorwiegend das Wasser und nicht die Wand-, Dek-
ken- und/oder tbrigen Bauwerksteile erwarmt wer-
den,

- automatisch die Trocknungszeit bestimmt wird,

- eine Fixierung von Salzen in der Tiefe der Wand-,
Decken- und/oder Gibrigen Bauwerksteile und kaum
Salztransport wahrend der Trocknung stattfindet
und

- das Kondensat aus den Wand-, Decken- und/oder
Ubrigen Bauwerksteilen sichtbar gesammelt wird.

[0014] Ein groRer Vorteil der erfindungsgemafen
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Lehre ist die geringe Erwarmung der Bauwerksteile.
Oberflachentemperaturen zwischen ca. 60°C (Trock-
nungsbeginn) und 90°C (Trocknungszyklusende) ga-
rantieren eine schonende Trocknung ohne eine fir die
Bauwerksteile belastende Dampfentwicklung. Die In-
nentemperaturen sind wesentlich niedriger. Im Medien-
bereich verwendete Kunststoffe kdnnten bei anderen
Verfahren dann teilweise oberhalb von 90°C geschadigt
oder gar plastisch werden. Wasserleitungen stellen kein
Problem dar, Elektroleitungen ebenfalls nicht. Durch die
Prozessdatenerfassung und die Steuereinrichtung
kann gewahrleistet werden, dass bei Erreichen einer
vorgewahlten Temperatur die Verfahrensdurchfiihrung
abgeschaltet wird.

[0015] Eine weitergehende Anwendungsmoglichkeit
des v.g. erfinderischen Verfahrens besteht darin, Pilz-
und Algenbefall erfolgreich zu bek&dmpfen.

[0016] Bei der Verfahrensdurchfiihrung ist es in die-
sem Fall zweckmaRig, teilweise auch notwendig, den
selektiven Frequenzgang zu veréandern, um die Tiefen-
wirkung zu regeln. Fur grof3ere Tiefenwirkung ist eine
Infrarotfrequenzim Bereich von gréfier 6 um zu verwen-
den.

[0017] Umfangreiche Anwendungen zu dieser Be-
kampfungsmethode ergaben, dass im bestrahlten Be-
reich keine Wiederbesiedlung eintrat, es sei denn, es
waren daneben unbehandelte Bereiche vorhanden
oder es wurden unzureichende End-Trockenzeiten rea-
lisiert. Bei der Hausschwammbekampfung hat ein bis-
heriger Langzeittest ergeben, dass dieser anscheinend
erfolgreich vernichtet wurde. Seit 2 Jahren gibt es keine
Anzeichen fir Aktivitdten. AuRerdem kann bei erneutem
Auftreten eine Wiederholung der Bestrahlung nach die-
sem Verfahren stattfinden. Damit kann Hausschwamm
ohne Bauarbeiten und ohne toxische Mittel beseitigt
werden.

[0018] Eine weitere weitergehende Anwendungs-
moglichkeit des v.g. erfinderischen Verfahrens besteht
darin, veroltes Mauerwerk zu sanieren. Dazu brauchen
nur die Parameter der Leistungsdichte und des Fre-
quenzgangs der Strahler zur Erzielung grofierer Tiefen-
wirkung, siehe vorgenannt, gedndert zu werden und der
Kondensator ist durch ein Abflammgerat zu ersetzen.
Zur Durchfiihrung dieses Verfahrens wird das Mauer-
werk planmaRig bis zu einer definierten Héhe unter
Wasser gesetzt, damit wahrend des Olaustriebs dieses
nicht nach unter kriecht. Da Ol immer auf dem Wasser
schwimmt, kann ein eventuell bereits ausgebreiteter Ol-
teppich wieder kompri-miert werden. Auf einem definier-
ten Horizont wird das Ol abgegriffen. Das Mauerwerk
wird erhitzt, das Ol wird flieRfdhiger und verdunstbar.
Bei Kam-merungen in den Bausteinen sind gezielte
kleinkalibrige Bohrungen hilfreich. Das Ol kann leichter
entweichen. Eine gezielte Abflammung im Innenkreis-
lauf ist zu verbinden mit der Zufiihrung von Sauerstoff
und der Entsorgung des Verbrennungsgases. Die Um-
gebung wird so vor schadlichen Dampfen geschiitzt.
AnschlieRend wird das Mauerwerk verfahrensgemaf



7 EP 1 528 341 A2 8

getrocknet. Vorteilhafterweise kann ein Mauer-
werksaustausch vermieden werden.

[0019] An nachfolgendem Ausfiihrungsbeispiel soll
die Erfindung naher erldutert werden.

[0020] Die Erfindung wird in einer typischen Variante
aus einer Vielzahl von méglichen Alternativen beschrie-
ben.

[0021] Die Erlauterung der Erfindung erfolgt an einer
beispielhaft daflir ausgewahlten Anordnung.

[0022] Die Figuren 1 bis 3 stellen somit diese mogli-
che Anordnung zur Realisierung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens aus einer Vielzahl von apparativ mogli-
chen Alternativen dar. Da weitere Anordnungsalternati-
ven hierfir denkbar sind, umfassen diese somit die er-

findungsgemalie Lehre.

Fig. 1 zeigt die Anlage im Schnitt
Fig. 2  zeigt die Ansicht A der Anlage
Fig. 3  zeigt die Ansicht B der Anlage

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen
[0023]

1 Plattenheizkdrper

2 Ventilator

3 Kuhlung, Warmetauscher
4 Kuhlkérper, Kihler

5 Kihlelement

6 Lufteintritt

7 Innenkreislauf
Anschlussklappe

10 Leitblech

11 Auffangrinne

12 Wasserbehalter

13 Schutzgitter

14 Regelklappe

15 Sichtschlitz

16 Wasserstandssensor

17 Auflage, Behalter

18 Netzteil

19 zweiter dulerer Kithimedienkreislauf

Ausflhrungsbeispiel 1:

[0024] Die zu trocknende Bausubstanz eines Mauer-
sockels wird mit derin den Fig. 1 bis 3 dargestellten Ein-
richtung von der Seite A mit Infrarotstrahlen in den bei-
den Wellenldngenbereichen um die 3 um und zugleich
um die 6 um vom Plattenheizkdrper 1 bestrahlt. Diese
Bestrahlung erfolgt in Abhéngigkeit von den konkreten
ortlichen Bedingungen als zeit- und materialbestimmte
auf- und abschwellende, speziell programmierte, zeit-,
temperatur- und warmeabhangige Bestrahlung. So wird
40 cm starkes Natursteinmauerwerk aus Gneis bei einer
Temperaturvon 60 ... 90°C iber einen Zeitraumvon 6 ...
8 h in Abhéngigkeit vom konkret vorliegenden Wasser-
gehalt getrocknet. Dabei wird der Trocknungsluftstrom

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

7 an der hier nicht dargestellten zu trocknenden Sub-
stanz vorbei und von dort mit dem ausgetretenen, ver-
dunsteten Wasser im ersten inneren Kreislauf 7 tber ei-
nen Kondensator, danach wieder am Strahler 1 und an
der zu trocknenden Substanz zum Zwecke der Feuch-
tigkeitsaufnahme vorbei geleitet. Der Luftstrom des er-
sten Kreislaufes 7 mit dem ausgetretenen, verdunsteten
Wasser kann auch durch Konvektion, gegebenenfalls
unterstitzend durch geratetechnisch erzwungene Luft-
bewegung, nach oben Uber den Kondensator mit War-
metauscher 3 und Peltierelementen oder/und ber eine
andere geeignete technische Kondensatoreinrichtung
geleitet werden. Ein zweiter auerer Kiihimedienkreis-
lauf 19 bildet einen trennend arbeitenden Medienkiihl-
vorhang und garantiert dadurch die Kiihlung zwischen
Strahler und Kondensator, wobei dieser zweite dul3ere
Kuhlmedienkreislauf 19 nicht mit dem ersten Kreislauf
7 in Verbindung steht und vermittels zwangsweiser Me-
dienférderung durch einen Lifter 2, gegebenenfalls er-
folgt die Luftférderung der &ulleren umgebenden
Raumluft, Gber Kiihlelemente 5 am Kondensator reali-
siert ist und einen halboffenen duRReren Raumkreislauf
darstellt. Am bzw. im Kondensator werden die Konden-
sattropfen iber Sammeleinrichtungen, z.B. Sammelble-
che 10 und eine oder mehrere Rinnen 11, einem Sam-
melbehalter 17 zugeleitet. Die Bestrahlung wird so vor-
genommen, dass die Verfahrensdurchfihrung bei
Oberflachentemperaturen zwischen ca. 80°C betrieben
wird. Bei diesem Trocknen werden Feuchte-, Tempera-
tur- und andere wichtige Prozessdaten im Innern und
aulerhalb der zu trocknenden Substanz zum Zwecke
der Prozessflhrung erfasst und durch die Steuerung
des Trocknungsverfahrens entsprechend verarbeitet.

Patentanspriiche

1. Verfahrensweise zum Trocknen von festen Giitern
oder Erzeugnissen durch Entfernen von Flissigkeit
unter Warmeanwendung mittels Infrarotstrahlen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zu trocknende Substanz mit Infrarotstrah-
len in den Wellenldngenbereichen um die 3 um und
zugleich um die 6 um bestrahlt wird und diese Be-
strahlung als zeit- und materialbestimmte auf- und
abschwellende, speziell programmierte, zeit-, tem-
peratur- und warmeabhangige Bestrahlung arbei-
tet,
dass ein Luftstrom (7) von der zu trocknenden Sub-
stanz mit dem ausgetretenen, verdunsteten Was-
ser in einem ersten inneren Kreislauf (ber einen
Kondensator, danach wieder am Strahler und an
der zu trocknenden Substanz zum Zwecke der
Feuchtigkeitsaufnahme vorbei geleitet wird,
dass ein zweiter aulerer Kiihimedienkreislauf (19)
vorgesehen ist, der einen trennend arbeitenden
Medienkulhlvorhang bildet und dadurch die Kiihlung
zwischen Strahler und Kondensator garantiert, wo-
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bei dieser zweite aulere Kihimedienkreislauf (19)
nicht mit dem ersten Kreislauf (7) in Verbindung
steht und vermittels zwangsweiser Medienférde-
rung, gegebenenfalls Luftférderung der auleren
umgebenden Raumluft, Uber Kiihlelemente am
Kondensator realisiertist und einen halboffenen du-
Reren Raumkreislauf darstellt.

Verfahrensweise nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bestrahlung so vorgenommen wird, dass
die Verfahrensdurchfihrung bei Oberflachentem-
peraturen zwischen ca. 60°C und ca. 90°C betrie-
ben wird.

Verfahrensweise nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Luftstrom des ersten Kreislaufes (7) mit
dem ausgetretenen, verdunsteten Wasser durch
Konvektion gegebenenfalls unterstitzend durch
geratetechnisch erzwungene Luftbewegung nach
oben Uber einen Kondensator mit Warmetauscher
und Peltierelementen oder/und Uber eine andere
geeignete technische Kondensatoreinrichtung ge-
leitet wird.

Verfahrensweise nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bestrahlung so vorgenommen wird, dass
der Luftstrom des ersten Kreislaufes (7) zusatzlich
kinstlich ionisiert wird.

Verfahrensweise nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zwangsweise Luftférderung des zweiten
auleren Kreislaufes (19) vermittels kleiner Ventila-
toren die Luftférderung der auReren Raumluft iber
Warmeabflihrelemente, insbesondere kleine Kiihl-
bleche, am Kondensator vorsieht.

Verfahrensweise nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass am bzw. im Kondensator die Kondensattrop-
fen Uber Sammeleinrichtungen, z.B. Sammelble-
che und eine oder mehrere Rinnen, einem Sammel-
behalter zugeleitet werden.

Verfahrensweise nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Zwecke der Pilzbekampfung und Olsa-
nierung ein Frequenzgang im fernen Infrarotbe-
reich groRer 6 um einzusetzen ist, wobei bei der
Olsanierung zuziiglich die Leistungsdichte zu erhé-
hen ist.

Verfahrensweise nach Anspruch 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass beim Trocknen Feuchte-, Temperatur- und
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andere wichtige Prozessdaten im Innern und au-
Rerhalb der zu trocknenden Substanz zum Zwecke
der Prozessfiihrung erfasst und durch die Steue-
rung des Trocknungsverfahrens entsprechend ver-
arbeitet werden.
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Ffj 2, Ansicht A
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Fig- 3 , Ansicht B
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