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(54) Verfahren zum Trocknen von Hackgut

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trock-
nen von Hackgut, bei dem das Hackgut in einen im We-
sentlichen zylindrischen Trocknungsbehalter (1) einge-
bracht wird und an der Unterseite Uiber ein Gleitblech (9)
abgezogen wird, und bei dem Trocknungsluft von unten
in einem Doppelboden ausgefihrt als Luftpolster (2) mit
perforierten Lochboden im Trocknungsbehélter (1) ein-
geblasen wird. Eine effiziente Trocknung kann dadurch

e

erreicht werden, dass unter laufender programmgesteu-
erter Uberwachung relevanter Verfahrensparameter auf
Basis eines Mess- und Regelsystems, wie etwa der
Feuchtigkeit im Hackgut und in der Abluft, die Zufuhr und
die Austragung des Hackguts unter Einhaltung einer kon-
stanten Schutthdhe geregelt wird, dass die Austragung
des Hackguts Uber eine um eine vertikale Achse rotie-
rende Ketten- oder Schneckenfrase (4) erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trock-
nen von Hackgut gemaRk dem Oberbegriff von Patentan-
spruch 1. Bei einem solchen Verfahren ist vorgesehen,
dass das Hackgut in einenim Wesentlichen zylindrischen
Trocknungsbehélter von oben eingebracht wird und an
der Unterseite abgezogen wird, und bei dem Trock-
nungsluft von unten Gber einen Doppelboden mit perfo-
riertem Lochblech im Gegenstromprinzip in den Trock-
nungsbehalter eingeblasen wird.

[0002] Um die Lagerfahigkeit des Hackgutes und vor
allem den Heizwert von Hackgut vor der Verbrennung
zu optimieren ist erforderlich, einen geringen Feuchtig-
keitsgehalt einzustellen, das heil’t, das Hackgut zu trock-
nen. Um den energetischen Gesamtwirkungsgrad dabei
moglichst wenig zu beeintrachtigen, ist man bestrebt, bei
der Trocknung allenfalls vorhandene Abwarme bestmdg-
lich zu nutzen.

[0003] Die Wertsteigerung von Energieholz aus Hack-
gut durch effizientes Trocknen bzw. durch Austreiben
des Wassers aus dem Holz unter Verwendung von nied-
rig temperierter Warme, z.B. bei Verwertung von Abwar-
mequellen, ist die Aufgabe dieser Erfindung.

[0004] Die Nachfrage fiir Energieholz und der Preis
steigen durch die Expansion von Biomasseanlagen zur
Erzeugung von Okostrom und Warme. Die bekannten
Griinde sind der Preisvorteil gegenuber Heizdl und Erd-
gas, die CO,-neutrale Verbrennung erneuerbarer Ener-
gie im Vergleich zu fossilen Energietréagern, der Beitrag
zum Klimawandel und die Férderung der Unabhangigkeit
und Versorgungssicherheit mit heimischer Energie. Die
effiziente Energienutzung wird daher neben der Aufbe-
reitung eines hochqualitativen Brennstoffes aus Holz-
Hackgut im Hinblick auf die steigenden Energiekosten
fur den Bedarf von Energieholz immer wichtiger.

[0005] Feuchtes Hackgut wird vielfach zum Preis pro
Schittraumeter geliefert, ohne den effektiven Heizwert
des gelieferten Materials zu bertcksichtigen. So wird fir
feuchtes oder getrocknetes Hackgut gleich viel bezahlt.
Der Nachteil dieses heterogenen Brennstoffes ist der re-
lativ hohe Wassergehalt im Holz, der den Heizwert stark
beeinflusst. Um den Heizwert des Holzes zu verbessern
bzw. das Wasser mit einfachen Methoden zu entfernen,
gibt es verschiedene Trocknungsverfahren mit unter-
schiedlichem Erfolg.

[0006] Das Ziel der Erfindung des kontinuierlichen
Durchlauftrockner im Rundsilo oder auch im viereckigen
Schacht ist die kostenglinstige Entfernung des Ballastes
"Wasserim Hackgut" zur Herstellung eines hochwertigen
Brennstoffes und die Vermeidung der Verschwendung
von Energieholz fir den Energieaufwand der Wasser-
verdampfung im Feuerungsraum. Dieses Trocknungs-
verfahren auf der Basis der Konvektionsstrdmung nicht
gesattigter Warmluft ermdglicht die Verwertung von Ab-
warmen mit niedriger Temperatur aus verschiedenen
Prozessen, die ansonsten kaum genutzt werden. Ge-
trocknetes Hackgut bringt bei der Energiegewinnung ei-
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ne Brennstoffersparnis bis zu 20%. Bei steigenden Holz-
preisen steigt somit die Nachfrage fiir ein wirtschaftliche
Trocknung des Holzes.

[0007] Getrocknetes Energieholz aus Hackgut hat be-
kanntlich besondere Vorteile und 6konomischen Nutzen.
Diese sind:

- hoherer Heizwert durch die einfache Entfernung des
Ballastes "Wasser " im Holz;

- die dadurch erzielte Brennstoffeinsparung ver-
braucht weniger Energieholz;

- diesreduziert die Kosten fiir den Verbrauch von En-
ergieholz;

- weniger Brennstoffe reduzieren gleichzeitig die
Schadstoff - Emissionen der Verbrennung;

- weniger Kosten der Transporte fiir Hackgutlieferun-
gen aufgrund hoherer Energiedichte;

- der hohere Heizwert verbessert den Anlagenwir-
kungsgrad bei der Verbrennungsanlage;

- trockenes Energieholz erhéht die Lagerfahigkeit,
verringert den Substanzverlust und vermeidet das
Pilzwachstum - biologischer Abbau und Heizwert-
verlust.

[0008] Allgemein sind verschiedene Verfahren und
Vorrichtungen zum Trocknen von Schiittgut bekannt, bei
denen von unten her Trocknungsluft in einen Trock-
nungsbehalter eingeblasen wird, um durch die durch das
Schittgut stromende Trocknungsluft das Schittgut ent-
sprechend zu trocknen.

[0009] So betrifft die US 3,487,961 A eine Vorrichtung
zur Trocknung von Getreide in einem Trocknungsbehal-
ter, in den von unten her Luft eingeblasen wird. Das Ge-
treide wird von oben her Uber ein rotierendes Verteilrohr
aufgegeben. Eine am Boden liegende Schnecke walzt
das Getreide zur mehrseitigen Belliftung um, und férdert
das getrocknete Getreide zu einer Austrageinrichtung in
die Mitte des Silos.

[0010] Weiters zeigt die GB 103 699 A eine Vorrich-
tung zur Trocknung von Getreide, das hier nicht in Form
einer Schittung, sondern im Wesentlichen im freien Fall
vorliegt. Weitere Trocknungsvorrichtungen sind aus der
DE 25 46 913 A, der US 4,750,273 A, der US 1,274,548
A, der SE 529 255 C und der SU 1 216 267 A bekannt.
All diese Vorrichtungen gemafl dem Stand der Technik
und die mit diesen Vorrichtungen durchgefuhrten Ver-
fahren sind nicht speziell auf die Problematik abge-
stimmt, die beim Trocknen von Hackgut vorliegt. Im Ge-
gensatz zu Getreide oder anderen kérnigen Materialen
besitzt grobes heterogenes Hackgut eine unregelmafige
Form und eine schwankende GréRenverteilung. Dem-
entsprechend muss auf eine gleichmaflige Verteilung
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der Trocknungsluft im Trocknungsbehalter besonderes
Augenmerk gelenkt werden.

[0011] Auf dem Markt bieten sich keine effizienten
Trocknungssysteme fir Hackgut an, die im imstande
sind, kostengunstig in der Anschaffung und preisglnstig
im Betrieb eine kontinuierliche Hackguttrocknung unter
Vorgabe eines bestimmten Trocknungsgrades mit Ver-
wendung von Warmequellen niedriger Temperaturen
durchzufihren.

[0012] Meistens wird ohne technische Hilfsmittel die
natlrliche Trocknung durch die Selbstwarmung des
Hackgutes im geschitteten Haufen genutzt.

[0013] Diese Form der Bodentrocknung von feuchtem
Hackgut ohne aktive Belliftung ist mit besonderen Risi-
ken durch biologische Prozesse wir Pilzwachstum, Pilz-
sporenbildung und einhergehende Substanzverlust ver-
bunden.

[0014] Die mechanische Bellftungstrocknung mit Au-
Renluft ist nur dann zweckmaRig, wenn die feuchte Luft
noch nicht den Sattigungsgrad erreicht hat. Dies ist je-
doch zumeist nur in der Sommerzeit gegeben.

[0015] Besondere Vorteile hingegen bieten die Metho-
den der Warmlufttrocknung, die mit héheren Lufttempe-
raturen bzw. mit der h6heren Wasseraufnahmefahigkeit
die Trocknungszeit des Hackgutes, der Substanzabbau
und die Bildung von Pilzsporen reduzieren. Die Warm-
lufttrocknung erfordert jedoch hohe Investitionen fiir den
technischen Aufwand.

[0016] Unter den technischen Systemen der Warm-
lufttrocknung unterscheidet man zwischen diskontinuier-
lichen und kontinuierlichen Betrieb der Hackguttrock-
nung.

[0017] Die Methoden des diskontinuierlichen Betrie-
bes sind die stationdren oder mobilen Satztrockner.
[0018] Beistationdren Satztrocknern erfolgt die Warm-
lufttrocknung ohne Gutbeférderung in einem mit Hackgut
gefiliten Box oder Container (iber einen Satz von Beliif-
tungskanalen oder beliiftbaren Doppelboden. Die Zuflih-
rung der Warmluft zu den Boxen und Containern ist fle-
xibel mit Luftschlduchen ausgefiihrt. Nach erfolgter
Trocknung des Hackgutes werden diese stationaren Bo-
xen oder Container mit Hilfe eines Sattelschleppers oder
Zuggerates entleert. Nach einem Logistikkonzept wer-
den die Boxen oder Container wieder mit frischem Hack-
gut zur Trocknung geflillt. Mobile Satztrockner minimie-
ren diesen Umschlagprozess, in dem diese als Wagen-
trockner ausgefiihrt sind.

[0019] Der Nachteil dieser Trocknungstechnik ist der
hohe zeitliche Manipulationsaufwand fir die Befillung
und Entleerung der Boxen und Container, der vor allem
mit Kosten fiir das Personal und Maschineneinsatz ver-
bunden ist. AulRerdem ist eine gleichmaRige Trocknung
des Hackgutes wegen der Schichtbildung von Feuchtig-
keitszonen nicht gegeben. Eine Zeitvorgabe fir einen
bestimmten, einheitlichen Trocknungsgrad bzw. End-
feuchte ist somit nicht méglich. Das Schutthackgut ist in
der untersten Schicht der Warmluftzufuhr trockener als
an der oberen Schicht bedingt durch die Kondensations-
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vorgange. Wenn au3erdem die Oberflache der mit Hack-
gut gefiiliten Satztrockner nicht eben gefiillt ist, bewirken
die unterschiedlichen Strdmungswiderstédnde eine un-
einheitliche Feuchte im Hackgut in den oberen Schich-
ten.

[0020] Zu den kontinuierlichen Trocknungsverfahren
zahlen insbesondere der Trommeltrockner, der Kontakt-
trockner und der Bandtrockner, wobei das Hackgut kon-
tinuierlich im Durchlauf durch den Trockner beférdert
wird. Im Trommeltrockner wird das Gber Hubschaufeln
angehobene und vermischte Hackgut mit einem
HeiBluftstrom umstrémt. Bedingt durch den hohen Auf-
wand fur die Aufwarmung des Hackgutes bei Tempera-
turen bis zu 1.000°C und infolge der Abluftreinigungs-
mafinahmen wegen der Geruchs- und Schadstoffemis-
sionswerte kommt dieses Verfahren nur fir bestimmte
Anwendungen industriell zum Einsatz.

[0021] Beim Kontakttrockner erfolgt die Trocknung
von feinem rieselfahigem bzw. voluminésem Schiittgut
indirekt mit auf hohe Temperatur beheizten Réhrenbiin-
deln. Hierbei handelt es sich um ein rotierendes Réhren-
blndel mit Hub und Transportschaufeln, dessen Heizre-
gister mit Dampfbeheizt und zusatzlich durch Einblasung
von vorgewarmter Luft betrieben wird. Bedingt durch den
hohen Aufwand fur Energie sowie flr die Einhaltung von
Emissionen (Staub, Geriiche, Schwaden) werden diese
Verfahren nur industriell genutzt.

[0022] Hingegen kommen beim Bandtrockner weit ge-
ringere Trocknungstemperaturen zum Einsatz. Bei die-
sem Verfahren erfolgt die Trocknung des feuchten Hack-
gutes auf einem vorwaérts bewegten beliiftbaren Gewe-
beband. Hierbei durchstrémt die Trocknungsluft das For-
derband und die Schichtdicke des Hackgutes, das gleich-
maRig verteilt auf dem Band aufgebracht wird.

[0023] Der Vorteil dieser zumeist industriellen Anwen-
dung liegt in der schonenden Trocknung durch den Ein-
satz nieder temperierter Prozesswarme und durch die
geringeren Emissionswerte. Besonders geeignet ist der
Bandtrockner fir die Trocknung von feinem Hackgut und
Sagespane. Jedoch bei der Trocknung von Hackgut un-
terschiedlicher Stlickgréfie kann ein einheitlicher Trock-
nungsgrad nicht erreicht werden. Nachteilig wirken sich
fur dieses Trocknungsverfahren die relativ hohen An-
schaffungskosten und die Betriebsaufwendungen aus.
Dies sind vor allem die héheren Kosten fur die Energie
zur Vorwarmung und Trocknung der Materialien sowie
die Investition der Bandlange, die den Trocknungsgrad
bzw. die Endfeuchte in einer bestimmten Zeiteinheit be-
stimmen. Eine hohe Verweildauer des Hackgutes bei ge-
ring temperierter Trocknungsluft ist beim Bandtrockner
aus wirtschaftlichen Uberlegungen nicht méglich.
[0024] Eine etwas effizientere Ausflihrung des
Bandtrockners ist der Schubwendetrockner, wobei zu-
satzliche Wendeeinrichtungen (Schaufeln oder Federn)
eine Auflockerung des Hackgutes auf dem Band bis etwa
40 cm Schitthéhe im Durchlaufverfahren sicherstellen.
[0025] Zum Trocknen von Schiittgut und auch anderer
Guter wird im Allgemeinen trockene, weitgehend nicht
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geséttigte warme Luft verwendet. Uber die Konvektion
der trockenen Luftstrémung wird das austretende Was-
ser aus dem Trocknungsgutim Zuge der Erwérmung von
der warmen Luft bis zur Sattigung aufgenommen, das
aus dem Trocknungssystem als gesattigte Abluft abge-
fuhrt wird.

[0026] Je nach Handhabung bzw. Férdermdglichkeit
des Trocknungsgutes werden hierfiir verschiedene Ver-
fahren und Vorrichtungen zum Trocknen angewandt.
Diese sind zumeist Behaltergefalle in Zylinder- oder
Schachtform, beliiftbare Boden aus Gitter oder perforier-
ten Lockblech auf dem das Trocknungsgut aufliegt, ver-
schiedene Austragungseinrichtungen wie Forder-
schnecken, Schubbdden, Absaugungen, Kippvorrich-
tungen, etc. und zur Regelung der Trocknungsprozesse
entsprechende Programmsteuerungen.

[0027] Ausgehend von Trocknungssysteme fir das
Trocknen von rieselfédhigen Guter mit einheitlicher Korn-
gréRe wie das Getreidekorn (Mais, Weizen, Reis, Boh-
nen, Granulate) gibt es bekannte Vorrichtungen und Ver-
fahren, die bei einheitlichen rieselfdhigen Trocknungsgut
problemlos einsetzbar sind.

[0028] Fir heterogenes komplexes Trocknungsgut
wie das Hackgut aus Holz sind diese Trocknungssyste-
me nicht einsetzbar bzw. tibertragbar, weil die variablen
Schittdichten bzw. verschiedenen StlckgréRen des
hackgutes bei der Férderung, Verteilung und Lagerung
im Zuge der Trocknung Stérungen durch Verstopfung
und mdgliche Briickenbildung bei Ubergangen verursa-
chen.

[0029] Zudem erfordert die Anforderung zur kontinu-
ierlichen Erfassung von Messdaten bei komplexem
Hackgut zwischen Eintritt und Austritt beim Trockner, die
gesicherte Abflihrung der feuchten Abluft aus dem Trock-
ner sowie die Einstellung der Trocknerleistung.

[0030] Daher sind auf dem Markt keine effizienten
Trocknungssysteme fiir Hackgut zu finden, die im im-
stande sind, kostenglinstig in der Anschaffung und preis-
gunstig im Betrieb eine kontinuierliche Hackguttrock-
nung unter Vorgabe einer bestimmten Trocknungsgra-
des mit Verwendung von Warmequellen niedriger Tem-
peraturen durchzufiihren.

[0031] Die Grundlage der Erfindung des kontinuierli-
chen Rundsilo-Durchlauftrockners bildet der stationare
Satztrockner in Form einer Containertrocknung, ausge-
fuhrt als Box mit einem bellftbaren Doppelboden als Luft-
polster mit Lochboden, im diskontinuierlichen Betrieb.
[0032] Hierbei wird die Containerbox mit nassfeuch-
tem Hackgut mittels Radlader beschickt, die unebene
angeschlossenen am Luftanschlussstutzen des Doppel-
bodens lber einen flexiblen Warmluftschlauch so lange
mit Warmluft belliftet, bis der gesamte Inhalt des Hack-
gutes getrocknet ist.

[0033] Nach einer ausreichenden Zeit wird das weit-
gehend getrocknete Hackgut im Container mittels einer
Koppanlage zur Wiederbefiillung und Trocknung entleert
oder Uber eine mobile Zugeinrichtung als Wagentrockner
(mobiler Satztrockner) zur Verwertung verfihrt.
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[0034] Nach einem Logistikkonzept werden je nach
Umsatzmenge die Box bzw. Container mit frischem
Hackgut zur Trocknung gefiillt und nach der Trocknung
wieder abtransportiert.

[0035] Weitere Kenntnisse von Verfahren und Vorrich-
tungen sind aus der Getreidetrocknung bekannt wie die
US 3487961 A, GB 103699 A, US 4 750 273 A und US
1274 548 A zeigen.

[0036] So kommen in den Verfahren zum Trocknen
von Getreide Vorrichtungen von zylindrischen Behaltern
mit Schneckenférdersysteme zum Beflllen und Austra-
gen sowie auch beliftbare Bdden fiir den kontinuierli-
chen Durchlauf des Trockengutes zum Einsatz.

[0037] Nach dem Gegenstromprinzip wird auch hier
das Trocknungsgut aus Getreide zumeist von oben nach
unten gemal der Schwerkraftwirkung gefiihrt und die
warme Trocknungsluft von unten nach oben tber ein Ge-
blase unterhalb eines Lochbodens eingeblasen.

[0038] Nach der US 3 538 613 A bzw. der US 3 487
961 A wird ein Getreidetrockner beschrieben, der tiber
eine zentrale Schnecken- Zufiihrung das zu trocknende
Getreide in einem Rundsilo auf eine perforierte Boden-
flache verteilt und von unten mit warmer Trocknungsluft
beliuftet. Die Uber dem Boden liegende Schnecke walzt
das Getreidekorn zur mehrseitigen Beliiftung des Kornes
um und férdert das getrocknete Getreide zur Entfernung
in die Mitte des Silos. Eine weitere darunterliegende
Schnecke entfernt das getrocknete Getreide schlieRlich
aus dem Silo.

[0039] Ein weiteres Trocknungsverfahren zum Trock-
nen von Getreide im heil3en Luftstrom beschreibt die GB
103699 A, eine Vorrichtung, in der das Getreidekorn von
einem rotierenden Teller im Zylindergefall geschleudert
wird, welches im freien Gall im Gegenstrom mit warmer
heil3er Trocknungsluft getrocknet auf den Boden des Zy-
lindergefalies auffallt und mittels einer Férderschnecke
ausgetragen wird. Zur Erzeugung von heil3er Trock-
nungsluft im Gegenstrom kommt ein Dampfheizregister
zum Einsatz.

[0040] Ein&hnliches mitder US 3487 961 A vergleich-
bares Verfahren ist die US 4 750 273 A.

[0041] Hierbeiwerden aufverschiedene Verfahren zur
Trocknung von Getreide (Mais, Weizen, Bohnen, Gra-
nulate, etc.) hingewiesen, die das Getreide im Gleich-
strom, Querstrom und Gegenstrom mit warmer Trock-
nungsluft trocknen. Das am beliifteten Boden liegende
und getrocknete Getreide wird kontinuierlich von Férder-
schnecken zur Lagerung in eigene Silospeicheranlagen
transportiert.

[0042] Ubereine Anordnungvon Sensoren werden zur
Kontrolle und Steuerung des Trockner-Systems die
Temperatur und Feuchtigkeit der gesattigten Luft konti-
nuierlich gemessen. Ebenso werden kontinuierlich Pro-
bekdrner entnommen und die Feuchtigkeit im Korn ka-
pazitiv digital bestimmt. Ein Computerprogramm Uber-
wacht die Messungen und steuert zur Optimierung der
Energieeffizienz den Trocknungsprozess.

[0043] ZurSiloaustragung von Schiittgut wie auch Fut-
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termittel aus Silagen werden die allgemein bekannten
Austragungsschnecken verwendet, so wie dies inder US
1 274 548 A beschrieben wird. In diesem Fall wird die
versichtete Silage als Futtermittel horizontal Gber dem
Boden des Rundsilos je nach Bedarf wegen mdéglicher
Verfaulung bei sonstigem Luftzutritt Gber ein zentral ro-
tierendes Schneckenantriebssystem ausgetragen.
[0044] Aufdem Schneckenfoérderer wird auch ein Vor-
wartsdruck ausgelibt, um das Uber der gesamten Silo-
bodenflache liegende Schiittgut gleichmaRig austragen
zu kénnen. Mit dem Schneckenférderer wird das Uber
den Boden liegende Schiittmaterial in die Mitte durch ei-
ne Offnung gezogen und abtransportiert.

[0045] Ein weiteres Trocknungsverfahren ist gemaf
der DE 25 46 913 A1 der Siebbodentrockner bzw. Sieb-
bodensichter, in dem zum Trocknen und Sichten von
klebrigen Kompostmull und zum Zerlegen von organi-
schen und anorganischen Stoffen ein zylindrischer
Trocknungsbehalter mit einem Siebboden zum Einbla-
sen von Warmluft zur Erzeugung eines Wirbelbettes ein-
gesetzt wird. Hierbei wird das zentral Gber eine Zellrad-
schleuse zugefiihrte zu trennende Gut tiber ein Rihrwerk
auf dem Siebboden verteilt und zermahlen. Durch Ein-
blasen von warmer Trocknungsluft Aufwartsgasstrom
sollen sie verklumpte organische Bestandteile auflasen.
[0046] Das als Kompost und Mll eingebrachte Gut
wird durch die kreisférmige Bewegung des Rihrwerkes
oberhalb der Siebbodenebene in Drehbewegung ver-
setzt, wodurch die Bestandteile einer Zerreibung und
Aufldsung unterworfen werden. Schwere Fraktionen
werden Uber die geringe Hohe zur Uberkante tber die
Zellradschleuse, die Feinanteile Uber den Siebboden
nach unten und die leichten getrockneten Fraktionen im
fluidisierten Wirbelbett mit hoher Strémungsgeschwin-
digkeit nach oben ausgetragen.

[0047] Die genannten Verfahren und Vorrichtungen
zum Trocknen von Getreide oder zum Tennen von leich-
ten und schweren Mullfraktionenim Siebbodensichter er-
flllen zwar hier ihre Aufgabe fiir den Zweck, jedoch sind
diese Verfahren und Vorrichtungen im Vergleich zum
Verfahren des kontinuierlichen Durchlauftrockner im
Rundsilo zum Trocknen von Hackgut nicht einsetzbar
bzw. sind in dieser Konfiguration - wie dies die Praxis
zeigt - nicht fUr einen einwandfreien, stérungsfreien Be-
trieb anwendbar.

[0048] Dazu sind - wie die technische Lésung zur Er-
findung zeigt - die entsprechenden Funktions- und Ver-
fahrensanderungen sowie Verbesserungen an den Vor-
richtungen vorzunehmen.

[0049] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
bekannten Verfahren so weiter zu bilden, dass Hackgut
effizient und kostenglinstig getrocknet werden kann, wo-
bei die zur Verfligung stehende Warme bestmdglich aus-
genutzt wird.

[0050] Erfindungsgemal werden diese Aufgaben
durch die Merkmale von Patentanspruch 1 gelést. Dabei
ist vorgesehen, dass unter laufender Uberwachung re-
levanter Verfahrensparameter, wie etwa der Feuchtigkeit
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im Hackgut und in der Abluft, die Zufuhr und die Austra-
gung des Hackguts unter Einhaltung einer konstanten
Schiitthéhe geregelt wird, dass die Austragung des
Hackguts Uber eine rotierende Ketten- oder Schnecken-
frase erfolgt. Um eine mdglicht gleichmaflige Verweil-
dauer des Hackguts im Trocknungsbehalter zu gewahr-
leisten, darf der Abzug nicht von lediglich einer Stelle aus
erfolgen. Eine drehbare Austragseinrichtung bittet die
Maoglichkeit, die gesamte Bodenflache innerhalb gewis-
ser Zeitrdume zu Uberstreichen. Damit kann eine weit-
gehend gleichmaRige Trocknung des Hackguts sicher-
gestellt werden.

[0051] Im Gegensatz zu den sehr aufwendigen Syste-
men von Durchlauftrockner ist die Lésung der Erfindung
die Weiterentwicklung der einfachen Bauart von statio-
narem Satztrockner, wobei jedoch die Erkenntnisse der
Trocknungstechnik mit den Erfahrungen der Technik der
kontinuierlichen Beschickung und Ausbringung von
Schiittgut kombiniert sind.

[0052] Diese Konzeption der Erfindungisteine kosten-
glnstige Alternative und ermoglicht im kontinuierlichem
Durchlauf eine effiziente und einheitliche Trocknung von
Holz - Hackschnitzel oder Schiittgut unter Vorgabe des
gewlnschten Trockenheitsgrades bzw. Endfeuchte mit
niedriger, ungesattigter Trocknungslufttemperaturen,
die ansonsten kaum genutzt werden.

[0053] Der kontinuierliche Durchlauftrockner hat eine
Zylinderform oder auch eine viereckige Schachtform und
ermoglicht bis zu einer Fillhéhe von etwa 5 Meter eine
platzsparende Aufstellung, wobei alle Anschliisse zum
Trockner variable gestaltbar sind.

[0054] Das zu trocknende Schiittgut wird im Gegen-
strom von oben nach unten und die warme Trocknungs-
luft von unten nach oben gefiihrt. Zur Sicherstellung einer
ausreichenden Verweildauer wird das enthommene ge-
trocknete Schittgut sogleich mit der gleichen Menge un-
getrockneter Schittgutmenge nachgeliefert bzw. er-
ganzt.

[0055] Der Durchmesser und die Gesamthéhe bzw.
die GréRe des Trocknungsgefales richtet sich nach der
Durchsatzleistung mit feuchtem Schittgut, die in Abhan-
gigkeit der Eingangsfeuchte und Erfordernis der End-
feuchte eine Funktion der Warmlufttemperatur Luftmen-
ge sowie ausreichender Verweildauer im Trocknungsge-
faR darstellt.

[0056] Sollte die gewlinschte Trocknerleistung mit der
nutzbaren Abluftwarme nicht mehr gegeben sein, schal-
tet sich zur Nacherwarmung ein mehrstufiges Heizregi-
ster zur Erh6hung der Warmlufttemperatur bzw. zur Stei-
gerung der Trocknerleistung dazu.

[0057] Die Steuerung des Trocknungsprozesses
durch eine entsprechende Software erfolgt dabei unter
folgenden Gesichtspunkten:

- ausreichende Verweildauer des Hackgutes zum
Trocknen je nach verfligbarer Warmeleistung und
Temperatur der Trocknungsluft;
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- die mdégliche Nutzung und Verwendung verschiede-
ner Abwarmequellen lber zuschaltbare Luftheizre-
gister;

- die Druckverluste der variablen Luftmenge bei ver-
schiedenen Schittdichten des zu trocknenden
Hackgutes im Rundsilo;

- die gesicherte Ableitung der feuchten-warmen ge-
sattigten Abluft ber die oben offene Zylinderdffnung
bei variablen Schittdichten bzw. Druckverlusten;

- die maximale Aufnahme von Wassers bis zum Sat-
tigungsgrad der feuchten-warmen Luftmenge in Be-
zug auf die Verweildauer des Hackgutes im Rund-
silo;

- die kontinuierliche Messung der Feuchte im Hackgut
vom Eintritt bis zum Austritt iber die Schiitthdhe im
Verlauf der Trocknerleistung;

- die relative Luftfeuchte der verwendeten AuRenluft
als Trocknungsluft wahrend des Betriebes bei unter-
schiedlichen Jahreszeiten;

- die kontinuierliche Einbringung des nassen zu trock-
nenden Hackgutes und die gleichzeitige Austragung
bzw. das Abfiihren des getrockneten Hackgutes;

- der kontinuierliche Oberflachenausgleich des von
obenim Rundsilo eingebrachten Hackgutes zur Ver-
meidung unterschiedlicher Druckverluste bzw. zur
Sicherstellung einer gleichmaRigen Bellftung mit
Trocknungsluft und gleichzeitiger Sicherung vor
Uberfiillung mit Hackgut im Rundsilo

[0058] Die technische Lésung zum Trocknen von he-
terogenen Schuttgut aus Hackgut wird im Gegensatz zu
den sehr aufwendigen Systemen von Durchlauftrockner
(Trommel- Kontakt und Bandtrockner) sowie als Ver-
gleich zu den nicht geeigneten, erwahnten Getreide-
trocknungsverfahren fir rieselfahigem Schittgut mit der
gegenstandlichen Erfindung des Verfahren und der Vor-
richtungen zum kontinuierlichen Durchlauftrockner im
Rundsilo dadurch geldst, dass frisches ungetrocknetes
Hackgut in voll befiilltem Behalter z.B. in Form eines Zy-
linders oder Schachtes warme Trocknungsluft mit einer
ausreichenden Verweildauer im Gegenstrom so lange
bellftet wird, bis das auf dem perforierten Lochboden
aufliegende Hackgut mit den bestimmten Trocknungs-
grad getrocknet ausgetragen werden kann.

[0059] Im Gegenstrom wird das zu trocknende Schiitt-
gut von oben nach unten und die warme Trocknungsluft,
die in einem Doppelboden mit perforiertem Lockblech
mit Druck eingeblasen wird, von unten nach oben ge-
fihrt. Zur Sicherstellung einer ausreichenden Verweil-
dauer des Hackgutes im voll gefiillten Rundsilo flr die
Trocknung wird das ausgetragene getrocknete Schittgut
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sogleich mit der gleichen Menge ungetrockneter Schutt-
gutmenge erganzt bzw. nachgeliefert.

[0060] Das Uber den perforierten Lochboden getrock-
nete Hackgut wird nach vorgegebenen und gemessenen
Trocknungsgrad mittels einer Siloaustragung bestehend
aus einer Schneckenfrase oder Kettenfrase durchge-
fuhrt.

[0061] Ein frei Uber den perforierten bellifteten Silobo-
den laufende Frasschnecke oder Kettenfrase férdert das
heterogene-grobe Hackgut in die Silomitte, wo es durch
eine Offnung am drehenden Turm in der Form einer ke-
gelférmigen Abdeckkappe nach unten abfallt und uber
ein Férderband abtransportiert wird.

[0062] Uber die mittig drehbare kegelférmige Abdeck-
kappe erfolgt durch motorbetriebene Ketten-Hydraulik-
oder Pneumatikantriebe radial um die Siloachse der Vor-
schub zum kontinuierlichen Abtragen des getrockneten
Hackgutes im Rundsilo.

[0063] Zum Unterschied zur Schnecken-Siloaustra-
gung firr gleichférmiges Schiittgut wie Getreide oder Fut-
termittel aus Silagen gemaf der US 1 274 548 A erfolgt
hier der sichere Einzug des groben-heterogenen Hack-
gut mit progressiven Frasschnecken, die aufder Schnek-
kenwelle am Rand zackige Schneidspitzen besitzen. Mit
den frasartigen Zacken und mit groRem Durchmesser
der Schnecke bis 500 mm ist es mdglich, grobes Hackgut
ohne Abrutschen vom perforierten Siloboden kontinuier-
lich auszutragen.

[0064] Eine alternative Austragung dazu ist auch die
Kettenfrase, bei der in den Gliedern der Abtriebskette
laschenartige Mitnehmer integriert sind. Die - wie das
Schwert einer Motorsage - gefiihrten Mitnehmer &hnlich
wie ein flacher Loéffel ziehen das grobstlickige Hackgut
in die mittige Offnung im Rundsilo. Der Antrieb zur Aus-
tragung und zum Vortrieb erfolgt iber motorbetriebene
Zahnrader und Achsen. Die mittige Offnung im Rundsilo
ist mit einer kegelfdrmigen Abdeckkappe abgeschirmt,
die sich mit dem Vortrieb tber einen Drehkranz bewegt.
[0065] Der Vorteil der Kettenfrdse gegenuber der
Schneckenfrase ist die schonende Austragung durch
das Hereinziehen von stlickigem getrocknetem Hackgut
Uber den Siloboden, wahrend die Frasschnecken das
grobe Hackgut beim Einziehen verdichtet bzw. zermalmt
ist.

[0066] Die Elektromotore flir die Austragung sind un-
terhalb des Silos frei zuganglich und ermoéglichen durch
die mittige Offnung nicht nur ein problemloses Service,
sondern auch eine ausreichende Bellftung sowie die
Vermeidung moglicher Staubexplosionen.

[0067] Die Anwendung des Gegenstromprinzips in zy-
lindrischen Behalter gemal der Getreide-Trocknungs-
verfahren US 3 487 961 A, GB 1,3 699 A, US 4 750 273
A und US 1274 548 A sowie die Anordnung der Vorrich-
tungen im Verfahren bei der Dosierung durch die mittige
zentrale Einbringung von Getreide uber Férderschnek-
ken, der Einsatz der Schnecke zum mehrseitigen Wen-
den des Getreidekornes, die Trocknung im freien Fall
des heillen Trockenluftstromes und die Austragung mit
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Forderschnecken aus dem Silobehalter erfiillen in dieser
technischen Konfiguration - siehe technische Zeichnun-
gen - ihre Aufgaben bei der Manipulation des einheitli-
chen rieselfahigen Schittgutes.

[0068] Diese technische Konzeption ist jedoch mit der
beschriebenen technischen Lésung der Erfindung - sie-
he dazu die technische Zeichnung - nicht vergleichbar
und wie die Erfahrungen der Praxis zeigen - flr grobes
heterogenes Hackgut wegen der Probleme beim Hand-
ling (Verstopfung, Briickenbildung, ungenaue Erfassung
von Messdaten, etc.) nicht durchfiihrbar.

[0069] Ebenso unterscheidet sich die DE 24 46 913
A1 Uber das Verfahren des Siebbodentrockner bzw.
Siebbodensichter zur technischen Lésung der gegen-
standlichen Erfindunginsofern, in dem hier mit Hilfe eines
fluidisierten Wirbelbettes Uiber den Siebboden und einem
Ruhrwerk der Zweck zur Trennung von klebrigen Kom-
postmull und zum Zerlegen von organischen und anor-
ganischen Stoffen in leichte und schwere Fraktionen er-
fulltwird, jedoch ist mit diesem Verfahren keine vergleich-
bare technischen Losung zum Trocknen von Hackgut
gegeben.

[0070] Auch bewirkt die Ausbildung der Durchlassoff-
nung des Siebbodens nach DE 25 46 913 A1 durch die
Umlenkung der Luftstrahlen in horizontaler Ebene einen
anderen Effekt, wenn hierbei die Kreisbewegung des Gu-
tes auf dem Siebboden verstarkt werden soll.

[0071] Hingegen bewirkt derin der vorliegenden Erfin-
dung perforierte Lochboden aus Stahlblech mit dem seit-
lichen trapezférmigen Querschlitzen einem gleichmafi-
gen Austritt der Warmluftstrahlen nach oben. Die schma-
len seitlichen Luftschlitze verhindern bei der Siloaustra-
gung weitgehend das Eindringen eines grobkdrnigen Ab-
riebes vom Schittgut.

[0072] Gegeniiber in senkrechter Richtung ausgebil-
deten Rundléchern im Sieboden bzw. perforierten Loch-
boden haben die seitlichen trapezférmigen Luftschlitze
den Vorteil, dass das oben daraufliegende Hackgut nicht
eindringt bzw. stecken bleibt, wodurch ansonsten das
Austreten der warmen Luftstrdomung verhindert wird. Au-
Rerdem kann das im Rundloch stecken gebliebene Hack-
gut durch die Scherwirkung zu Stérungen bzw. Schaden
an der Siloaustragung fiihren.

[0073] Zum Unterschied zur DE 25 46 913 A1 erfolgt
bei der vorliegenden Erfindung zum Verfahren der kon-
tinuierlichen Durchlauftrocknung im Rundsilo die voll-
standige kontinuierliche Beschickung bis zum Oberfla-
chenausgleich in der Betriebsweise, dass standig der
entnommene Anteil des getrockneten Hackgutes so-
gleich mit frischem ungetrocknetem Hackgut ersetzt
wird, um eine ausreichende Verweildauer des heteroge-
nen Hackgutes sicher zu stellen. Hierbei wird das frische
ungetrocknete Hackgut oben zentral mittig dem Rundsilo
mit einem Schrag-Winkel- oder Z-Férderband zugefihrt,
mit einem Verteilerpaddel, bestehend aus einem motor-
betriebenen Drehbalken oder Blattfedern, der Oberfla-
chenausgleich durchgefiihrt. Nach Erreichen des Trock-
nungsgrades iber dem Boden des perforierten Lochble-
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ches erfolgt schlieBlich die Austragung des Hackgutes
Uber die Schnecken- oder Kettenfrase.

[0074] Nachder US4 750273 A ist das Computerpro-
gramm mit der erforderlichen Anordnung von Messin-
strumenten zur Kontrolle und Steuerung des Trock-
nungsprozesses flr die speziellen Getreide-Trock-
nungsverfahren abgestimmt. Hierbei werden entspre-
chend der technischen Lésung zum Verfahren und der
Anordnungder Vorrichtungen im kontinuierlichen Verlauf
des Trocknungsprozesses Messungen Uber Sensoren
vorgenommen, die auf das Softwareprogramm zur
Steuerung und Kontrolle im Rundsilo-Durchlaufverfah-
ren Einfluss nehmen.

[0075] Hingegenrichtet sich die Prozesssteuerung bei
der Hackguttrocknung nach der GréRe und technischen
Konzeption des Rundsilos (Durchmesser, Schiitthéhe),
nach der Durchsatzleistung mit feuchtem Schittgut in
Abhangigkeit der Eingangsfeuchte und Erfordernis der
Endfeuchte, die im Wesentlichen eine Funktion der war-
men Trocknungslufttemperatur, der Luftmenge und der
ausreichenden Verweildauer im Trocknungsgefal dar-
stellt.

[0076] In dem erfindungsgemaRen Verfahren des
Trocknungsprozesses flr Hackgut werden folgende,
sich stédndig &ndernden Einflussfaktoren messtechnisch
erfasst und den Vorgaben zur Trocknerleistung dyna-
misch angepasst:

- verfiigbare Warmeleistung und Temperaturhohe
Uber zuschaltbare Luftheizregister;

- ausreichende Verweildauer des Hackgutes in Ab-
hangigkeit der variablen gemischten Feuchte im
Hackgut;

- der gesicherte Austritt der mit Wasser geséttigten
feuchten-warmen Abluft;

- der Druckverlust unterschiedlicher Schittdichten
von Hackgut;

- Maximierung der geséttigten feuchten-warmen Ab-
luft zur Luftmenge;

- kontinuierliche Messung der Feuchte im Hackgut
vom Eintritt bis zum Austritt aus dem Rundsilo;

- dierelative Luftfeuchtigkeit der Betriebszeit wahrend
des Jahres;

- die Durchsatzgeschwindigkeit in Abstimmung mit
Forderbander-Austragung und Oberflachenaus-
gleich des Hackgutes.

[0077] Die bekannten Trocknungsverfahren fir Ge-
treide und zur Mulltrennung haben grundsatzlich in der
Aufgabenstellung eine andere technische Konstellation.
[0078] Die Grundlage zur technischen Lésung der Er-
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findung bildet daher vielmehr die einfache Bauart von
stationdrem Satztrockner im Container, wobei jedoch die
Erkenntnisse der Trocknungstechnik fir Holz mit den Er-
fahrungen der Technik fiir die Vorrichtungen zur konti-
nuierlichen Beschickung und Ausbringung von Schiittgut
kombiniert wird.

[0079] Der Nachteil des stationaren Satztrockners ist
der hohe zeitliche Manipulationsaufwand fur die diskon-
tinuierliche Beflillung und Entleerung der Containerbo-
xen, der vorallem mit hohen Kosten fur das Personal und
Maschineneinsatz verbunden ist.

[0080] Zu dem ist die Erzielung eines exakten Trock-
nungsgrades im Container bei unterschiedlichem Was-
sergehalt im Hackgut nicht erfassbar und durchfiihrbar.
[0081] Dies beruht darauf, dass eine gleichmaRige
und einheitliche Trocknung des Hackgutes in einem 3
bis 4 Meter hohen Container wegen der Schichtbildung
von Feuchtigkeitszonen nicht mdglich ist. Wahrend das
Hackgut in der untersten Schicht Uber den belifteten
Doppelboden durch die Warmluftzufuhr bereits trocken
ist, sind die oberen Schichten bis an die Oberflache we-
gen der Kondensationsvorgange der geséattigten feuch-
ten warmen Abluft noch feucht und nass.

[0082] Ein weitgehend einheitlicher Trocknungsgrad
der Hackgutmenge ist nur durch Vermischung des ge-
samten Inhaltes im Container erzielbar.

[0083] Ebensoisteine Zeitvorgabe fiir einen bestimm-
ten, einheitlichen Trocknungsgrad bzw. Endfeuchte nicht
moglich und erfolgt erfahrungsgemafl im Wege der
Schéatzung.

[0084] Zur Erzielung eines gesicherten Trocknungs-
grades wird daher uneffizient mehr Energie als Warmluft
zugefihrt, als dies vielleicht notwendig ist.

[0085] Ist hingegen beim Verfahren zum Rundsilo-
Durchlauftrockner die gewtiinschte Trocknerleistung mit
der verfigbaren Ablaufwarme nicht mehr gegeben sein,
schaltet sich zur Nacherwarmung ein mehrstufiges Heiz-
register zur Erhéhung der Warmlufttemperatur bzw. zur
Steigerung der Trocknerleistung dazu.

[0086] Bei Befiillung der Containerboxen mit nassem-
feuchtem Hackgut wird zumeist nicht einen erheblichen
Aufwand zur Herstellung einer ebenen Oberflache aus-
geflihrt, sodass die unterschiedlichen Strémungswider-
stande der warmen Trocknungsluft zu einer uneinheitli-
chen Trocknung des Hackgutes an den obersten Schich-
ten im Container fihren.

[0087] Ohne eine gleichmaRige Verteilung des Hack-
gutes an der Oberflache entweicht die warme Trock-
nungsluft uneffizient dort, wo der geringste Widerstand
bei den niedrigeren Schitthdhen vorzufinden ist.
[0088] Der Oberflachenausgleich wird in dem Rundsi-
lo-Durchlauftrockner-Verfahren durch die Vorrichtung ei-
nes motorbetriebenen Verteilpaddels bestehend aus ei-
nem Drehbalken mit Blattfedern geldst.

[0089] Die Verschiebung der Trocknungsschichten
des Hackgutes an die obersten Randzonen im vollgefull-
ten Rundsilo und das zuséatzliche Einbringen von fri-
schem ungetrockneten Hackgut wirkt wie ein nasser
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Feinfilter, der ein mogliches Austreten von Feinstaub im
Zuge der Trocknung Uber die Rundsilo6ffnung verhin-
dert.

[0090] Im Gegensatz dazu haben die genannten Ver-
fahren zur Getreidetrocknung US 3 487 961 A, GB 103
699 A, US 4 750 273 A und US 1 274 548 A und das
Verfahren des Siebbodentrockner bzw. Siebbodensich-
ter zur Mulltrennung nach DE 25 46 913 A1 das Problem
der Entstaubung durch Zyklone und Filteranlage zu 16-
sen.

[0091] Die Ausbildung des Luftpolsters in Form des
Doppelbodens mit perforiertem Lochblech, iber die hei-
e Luft zur Trocknung mit Druck im Rundsilo eingeblasen
wird, bewirkt zu der konvektiven Luftstrdmung der Luft-
trocknung den zusétzlichen Effekt der Kontakttrocknung,
nachdem auf dem mit HeilRluft erwdrmten perforierten
Lochblech das Hackgut aufliegt. Diese Doppelwirkung
bringt im Vergleich zu anderen Verfahren eine héhere
Effizienz der Hackguttrocknung.

[0092] Das Ergebnis der Konzeption der Erfindung ist
eine kostengunstige Alternative und ermdglicht im kon-
tinuierlichem Durchlauf eine effiziente und einheitliche
Trocknung von Holz-Hackschnitzel oder Schiittgut und
Vorgabe des gewlinschten Trocknungsgrades bzw. End-
feuchte mit niedriger, ungesattigter Trocknungslufttem-
peraturen, die ansonsten kaum genutzt werden.

[0093] Die Vorteile der Erfindung des kontinuierlichen
Durchlauftrockner im Rundsilo mit den eingesetzten Vor-
richtungen sind insbesondere:

- die Kontinuitat des Trocknungsprozesses Uber die
Verweildauer bei ausreichender Kapazitat im Rund-
silo durch die gegebene Temperatur der Trock-
nungsluft;

- derverstarkte Trocknungseffektim Gegenstrom von
unten nach oben, wodurch das Wasser aus dem
Hackgut nach ausreichender Erwarmung austritt
und mit der trockensten Luft von unten nach oben
aufgenommen und die Feuchtigkeit im Hackgut
schichtweise nach oben verschoben wird;

- die obere feuchte Schicht des Hackgutes vermischt
mit dem zugeflhrten frischen ungetrockneten Hack-
gut wirkt wie ein nasser Stabfilter, wodurch beim
Trocknen keine zusétzliche Entstaubung erforder-
lich wird;

- das Aufliegen des Hackgutes auf den durch die hei-
Re Trocknungsluft erwarmten perforierten Lock-
blechboden bewirkt eine zusétzliche Verstarkung
der Trocknung durch den unmittelbaren Kontakt mit
dem Hackgut (Kontakttrocknung);

- der Einsatz des Doppelbodens als Luftpolster aus-
gefuhrt als perforiertes Lochblech mit seitlichen tra-
pezférmigen Querschlitzen, wobei die Warmluft-
strahlen seitlich gleichmaRig austreten kénnen er-
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madglicht gegeniiber einem Siebboden mit Rundlé-
cher kein senkrechtes Eindringen von Schittgut, die
eine Stoérung der Luftstrémung ergeben;

- die kontinuierliche Erfassung der Feuchte im Hack-
gut im Trocknungsverlauf vom Eintritt bis zum Aus-
tritt Uber die Schutthéhe im Rundsilo erfolgt durch
die Anordnung von geeigneten Messinstrumenten
Uber Hochfrequenz und Temperatur/Feuchte;

- dergesicherte Austritt der geséattigten feuchten-war-
men Abluft bei variablem Druckverlust verschiede-
ner Schittdichten des Hackgutes aus dem Rundsilo
ermdglicht eine effiziente Trocknung;

- fireine gleichmaRige Belliftung bzw. Trocknung des
Hackgutes im Rundsilo sorgt ein Verteilerpaddel flr
den Oberflachenausgleich;

- mit einem Softwareprogramm wird die dynamische
Anpassung der Trocknerleistung an die Verweildau-
er und die verfigbare Trocknungslufttemperatur
Uber die kontinuierliche Beschickung und Austra-
gung im Rundsilo gesteuert.

[0094] Besonders giinstig ist es, wenn das dosiert zu-
gefiihrte Hackgut durch ein drehbares Verteilpaddel ver-
teilt wird, um eine weitgehend ebene Oberflache und eine
gleichmaRig Fillhéhe zu sichern.

[0095] Durch das Verteilpaddel, das die Oberflache
des Hackguts glatt streift, wird nicht nur eine gleichma-
Rige Fillhéhe und ebene Oberflache erreicht, sondern
es wird an der Oberflache auch eine geringfligige Ver-
dichtung und Umorientierung der Hackschnitzel bewirkt.
Auf diese Weise kann eine besonders gleichmaRige
Durchstrémung des Hackguts durch die Trocknungsluft
bewirkt werden, was zu einer effizienten Trocknung bei-
tragt.

[0096] Besonders giinstig ist es, wenn die Fiillhéhe
kontinuierlich so geregelt wird, dass eine Abstreifkante
des Verteilpaddels in Kontakt mit der Oberflache des
Hackgutes bleibt. Auf diese Weise wird nicht nur eine
optimale Verweildauer des Hackguts im Trocknungsbe-
halter sichergestellt, sondern es wird auch eine kontinu-
ierliche Funktion des Verteilpaddels gewahrleistet.
[0097] Eine besondere Sicherheitsmaflnahme be-
steht gemaR einer bevorzugten Ausfihrungsvariante
des erfindungsgemafen Verfahrens darin, dass das An-
triebsdrehmoment des Verteilpaddels Uberwacht wird
und dass bei Uberschreitung eines vorbestimmten Werts
die Zufuhr von Hackgut gedrosselt wird und vorzugswei-
se das Verteilpaddel voribergehend gestoppt wird. Es
kann bei Ungenauigkeiten oder UnregelmaBigkeiten in
der Regelung der Fillhéhe im Trocknungsbehalter dazu
kommen, dass dem Verteilpaddel ein ibermafig groRer
Widerstand entgegengesetzt wird. Durch die Drosselung
oder in weiterer Folge Abschaltung der Zufuhr von Hack-
gut wird zunachst die Fillhéhe abgesenkt, so dass al-
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lenfalls bestehende Materialansammlungen durch das
Verteilpaddel leichter eingeebnet werden kdnnen. Um
Schaden an der Antriebsmechanik des Verteilpaddels
zu vermeiden, kann bei Uberschreitung eines bestimm-
ten Grenzwerts des Antriebsdrehmoments auch eine Ab-
schaltung des Verteilpaddels durchgefiihrt werden. Das
Antriebsdrehmoment des Verteilpaddels kann in an sich
bekannter Weise nicht nur durch Sensoren bestimmt
werden, sondern auch beispielsweise Uber die Strom-
aufnahme des Antriebsmotors tiberwacht werden.
[0098] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine
Vorrichtung zum Trocknen von Hackgut, mit einem im
Wesentlichen zylindrischen Trocknungsbehalter, einer
von oben in den Trocknungsbehélter mindenden Zu-
fuhreinrichtung und mit einer an der Unterseite des
Trocknungsbehélters angeordneten Austragseinrich-
tung, sowie mit einer Verteileinrichtung fur das zugefihr-
te Hackgut. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die
Austragseinrichtung als rotierende Ketten- oder Schnek-
kenfrase ausgebildet ist.

[0099] Besonders gunstig ist es, wenn an der Unter-
seite des Trocknungsbehalters ein Lochblech als Dop-
pelboden angeordnet ist, das liberdeckte Einblaséffnun-
gen fiir die Trocknungsluft aufweist. Uberdeckte Einblas-
offnungen kdnnen beispielsweise dadurch realisiert wer-
den, dass die (")ffnungen in einer senkrechten oder nach
untern geneigten Wand angeordnet sind, oder durch eine
entsprechende Abdeckung nach oben hin gesichert sind.
Auf diese Weise wird das Eindringen von Hackgut in den
Doppelboden unterhalb des Lochblechs weitgehend ver-
hindert.

[0100] Weiters ist es von besonderem Vorteil, wenn
die Austragseinrichtung einen rotierenden Abzugsarm
aufweist. Besonders glinstig ist die Ausbildung dieses
Abzugsarms als Austragsfrase. Als Austragsfrase wird
im Wesentlichen ein Schneckenforderer mit spitzen Zak-
ken auf der Schneckenwelle bezeichnet, der das im Be-
wegungsraum des Abzugsarms befindliche Hackgut
ohne Abrutschen zur Mitte des Behalters hin férdert.
[0101] Eine mechanisch besonders giinstige Lésung
ist geman einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvari-
ante der erfindungsgemaflen Vorrichtung gegeben,
wenn ein Antrieb fir den Abzugsarm unter einer kegel-
férmigen Abdeckungim Trocknungsbehalter angeordnet
ist. Auf diese Weise kann der Bereich des Doppelbodens
weitgehend frei von Einbauten bleiben, so dass die Stro-
mung flr die Trocknungsluft nicht behindert wird.
[0102] Optimale Trocknungsergebnisse werden er-
reicht, wenn eine Regelungseinrichtung zur Konstanthal-
tung der Fullhéhe vorgesehen ist. Die Fillhdhe wir durch
an sich bekannte Sensoren erfasst und die Materialzu-
fuhr entsprechend angepasst.

[0103] Weiters ist es von besonderem Vorteil, wenn
eine Sicherheitseinrichtung vorgesehen ist, die einen
Sensor fur das Drehmoment des Verteilpaddels umfasst.
Aufdiese Weise kdnnen nicht nur mechanische Schaden
im Antrieb des Verteilpaddels vermieden werden, es kon-
nen auch lokale oder globale Uberfiillungen des Trock-
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nungsbehalters sicher vermieden werden.

[0104] In der Folge wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfuihrungsbeispielen naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eineerfindungsgemaRe Vorrichtungim Schnitt;

Fig. 2 eine Ansicht der Vorrichtung von Fig. 1 von
oben; und

Fig. 3  Details dieser Vorrichtung nédmlich des perfo-
rierten Lochbleches.

[0105] Der Durchlauftrockner Fig. 1 und Fig. 2 besteht

aus einem Trocknungsgefafd in Form eines Zylinders 1
mit statisch geformten Rundsilo - Wéanden oder auch aus
einem viereckigen Schacht, das auf einem mit freien
Stitzen 3 bestehenden Traggrundgerust aufgesetzt ist.
Das Trocknungsgefal ist zur Einbringung von Trock-
nungsluft 20 mit einem Doppelboden 2 als Luftpolster
und etwa drei gleichmaRig verteilten Luftanschlussstut-
zen 15 ausgefuihrt. Die obere Bodenplatte 11 der Fig. 3,
auf dem das Trocknungsgut aufliegt, besteht aus einer
perforierten Lochplatte der Fig. 3, Uber die mit Hilfe des
Ventilators warme Trocknungsluft zur Trocknung des
Schittgutes mit hohem Druck eingeblasen wird.

[0106] Dasdem Trocknungsgefal von oben zugefiihr-
te Schiittgut wird nach dem Gegenstromprinzip kontinu-
ierlich nach unten gefihrt, wahrend die Warmluft unten
nach oben das Schuttgut durchstrémt.

[0107] In der Mitte des Rundsilos sind die Kettenan-
triebe 10 mit Zahnradern und Achsen 12 fur die Austra-
gungsfrase 4 bzw. Austragungsschnecke und den Vor-
trieb angeordnet, die von den am Traggrundgertist 3 be-
festigen Motoren 6, 7 angetrieben werden.

[0108] Durchdiese freizugangige Montage der Motore
und der Austragungséffnung ist nicht nur ein problemlo-
ses Service, sondern auch eine ausreichende Bellftung
und die Vermeidung mdoglicher Staubexplosionen gege-
ben.

[0109] Die mittige Offnung im Rundsilos ist mit einer
kegelférmigen Abdeckkappe 14 abgeschirmt und be-
wegt sich mit dem Vortrieb Uber einen Drehkranz. Da-
durchist eine gleichmaRige Belliftung und Verteilung des
Schittgutes von den unteren bis zu den oberen Schicht-
bereichen gegeben.

[0110] Uber einen seitlichen Offnungsschlitz 5 der ke-
gelférmigen Abdeckklappe 14 wird das Giber dem perfo-
rierten Lochboden 11 bereits getrocknete Schittgut
durch Konvektions- und Kontakttrocknung gleichmaRig
Uber die gesamte Flache mit der Austragungsfrase 4
bzw. Austragungsschnecke kontinuierlich heraus gezo-
gen bzw. geschleust. Das Hackgut rutscht Giber ein Gleit-
blech 9 direkt aufein Férderband 8, das dem Verbraucher
zugefiihrt wird.

[0111] Im kontinuierlichen Durchlauf wird die hier ge-
trocknet entnommene Schiittgutmenge mit der gleichen
Menge von ungetrocknetem Schuttgut dem Trocknungs-
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gefald nachgeliefert bzw. erganzt, um eine ausreichende
Verweildauer Trocknungsluft sicherstellen zu kdénnen.
Der Rundsilo bleibt somit standig vollgefiillt.

[0112] Die unebenen Schiitthéhen des kontinuierli-
chen mit Hackgut beschickten Trocknungsgefales wer-
den mit einem Motor 17 angetriebenem Verteilerpaddel
18 ausgeglichen bzw. planiert, um unterschiedliche Stro-
mungswiderstédnde zu vermeiden bzw. eine einheitliche
Durchstromung des Schiittgutes unterschiedlicher Gro-
Ren mit Warmluft zur gleichmafRigen Trocknung zu er-
reichen. Dazu wird der Ventilator drehzahlgeregelt Giber
die Luftgeschwindigkeit des Konvektionsstromes der
feuchten-warmen Abluft am Austritt 19 des Trocknungs-
gefélles gesteuert, der das ausgetretene Wasser aus
dem Holz ins Freie abfiihrt.

[0113] Auf der mittleren Hohe des Rundsilos ist die
Vorrichtung 16 zur Erfassung der Temperatur-Feuchte-
Messung installiert, um eine ausreichende Reaktionszeit
zur Regelung der Temperatur der Trocknungsluft Gber
das Luftheizregister sicher zu stellen.

[0114] Je nach Erfordernis des Trocknungsgrades
bzw. der Endfeuchte des Schittgutes werden die Para-
meter der Einflussgréfen der Trocknung wie die Ein-
gangsfeuchte und die StiickgroRe des Hackgutes, die
Verweildauer bzw. die Austragungsgeschwindigkeit des
Hackgutes, die relative Luftfeuchtigkeit der Trocknungs-
luft, die Schittdichte bzw. Héhe des Schittgutes, der
Stromungswiderstand der Luftmenage, die Strdmungs-
geschwindigkeit am Austritt des Rundsilos und die dazu
erforderliche Warmlufttemperatur Giber den Trocknungs-
verlauf von einer vollautomatischen Steuerung der LUf-
tungszentrale ausgefiihrt.

[0115] Mehrere Luftanschlussstutzen 15 beim Luftpol-
ster-Doppelboden dienen gleichzeitig als Reinigungsoff-
nungen, die auch die Zuflihrung der Trocknungsluft von
mehreren Seiten ermdglichen. Uber ein oder mehrere
Mannlécher 13 héhenmaRig verteilt ist auch eine handi-
sche Entleerung des Rundsilo-Durchlauftrockners gege-
ben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trocknen von Hackgut, bei dem das
Hackgut in einen im Wesentlichen zylindrischen
Trocknungsbehalter (1) eingebracht wird und an der
Unterseite Uber ein Gleitblech (9) abgezogen wird,
und bei dem Trocknungsluft von unten in einem Dop-
pelboden ausgefiihrt als Luftpolster (2) mit perforier-
ten Lochboden im Trocknungsbehalter (1) eingebla-
sen wird, dadurch gekennzeichnet, dass unter
laufender programmgesteuerter Uberwachung rele-
vanter Verfahrensparameter auf Basis eines Mess-
und Regelsystems, wie etwa der Feuchtigkeit im
Hackgut und in der Abluft, die Zufuhr und die Aus-
tragung des Hackguts unter Einhaltung einer kon-
stanten Schutthohe geregelt wird, dass die Austra-
gung des Hackguts Uber eine um eine vertikale Ach-
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se rotierende Ketten- oder Schneckenfrase (4) er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Austragung des Hackguts Gber
den gesamten Querschnitt des Trocknungsbehal-
ters (1) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das dosiert zugefiihr-
te Hackgut durch ein drehbares Verteilpaddel (18)
verteilt wird, um eine weitgehend ebene Oberflache
und eine gleichmaRig Fulllhéhe zu sichern.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fullhéhe kontinuierlich so gere-
geltwird, dass eine Abstreifkante des Verteilpaddels
(18) in Kontakt mit der Oberflaiche des Hackguts
bleibt.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Antriebsdrenmoment des
Motors (17) zum Verteilpaddel (18) Giberwacht wird
und dass bei Uberschreitung eines vorbestimmten
Werts die Zufuhr von Hackgut gedrosselt wird und
vorzugsweise der Motor (17) zum Verteilpaddel (18)
vorubergehend gestoppt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der gesamte Trock-
nungsprozess vom Eintritt bis zum Austritt des Hack-
gutes im Trocknungsbehalter (1) nach dem Gegen-
stromprinzip mit einem Mess- und Regelsystem aus-
gestattet ist, in dem samtliche Einflussfaktoren der
Trocknerleistung, wie Feuchte im Hackgut, die
Trocknungslufttemperatur, die Luftmengen, die Ver-
weildauer des Hackgutes, die Druckdifferenz varia-
bler Schiittdichte, die relative Luftfeuchtigkeit, der
Sattigungsgrad der Trocknungsluft, die Férderband-
geschwindigkeiten von Zu- und Abfuhr, der Oberfla-
chenausgleich, die Warmeleistung zuschaltbare
Luftheizregister nutzbarer Warmequellen, etc., Gber
ein Softwareprogramm fiir einen vollautomatischen
Betrieb gesteuert und Gberwacht wird.

Vorrichtung zum Trocknen von Hackgut, mit einem
im Wesentlichen zylindrischen Trocknungsbehalter
(1), einer von oben in den Trocknungsbehalter (1)
miindenden Zufuhreinrichtung und mit einer an der
Unterseite des Trocknungsbehalters (1) angeordne-
ten Austragseinrichtung (4), sowie mit einer Vertei-
leinrichtung (18) fir das zugeflhrte Hackgut, da-
durch gekennzeichnet, dass die Austragseinrich-
tung (4) als rotierende Ketten- oder Schneckenfrase
ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Austragseinrichtung (4) als ro-
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10.

1.

12.

13.

14.

20

tierende Schneckenfrdse mit Schneidspitzen an ih-
rem Umfang ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verteileinrich-
tung als rotierendes Verteilpaddel (18) ausgebildet
ist, das eine Abstreifkante fir das Hackgut aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass ander Unterseite des
Trocknungsbehalters (1) ein Doppelboden (2) mit
perforiertem Lochblech (11) angeordnet ist, das
Uberdeckte Einblasoffnungen (20) fur die Trock-
nungsluft aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Austragseinrich-
tung einen rotierenden Abzugsarm aufweist und
dass ein Antrieb fir den Abzugsarm unter einer ke-
gelférmigen Abdeckung (14) im Trocknungsbehéalter
(1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Regelungsein-
richtung zur Konstanthaltung der Fillhdhe vorgese-
hen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trocknungsbe-
halter (1) auf einem frei stehenden Traggrundgerust
(3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der gesamte Trock-
nungsprozess vom Eintritt bis zum Austritt des Hack-
gutes im Trocknungsbehélter (1) nach dem Gegen-
stromprinzip miteinem Mess- und Regelsystem aus-
gestattet ist, in dem samtliche Einflussfaktoren der
Trocknerleistung wie Feuchte im Hackgut, die Trock-
nungslufttemperatur, die Luftmengen, die Verweil-
dauer des Hackgutes, die Druckdifferenz variabler
Schiittdichte, die relative Luftfeuchtigkeit, der Satti-
gungsgrad der Trocknungsluft, die Férderbandge-
schwindigkeiten von Zu- und Abfuhr, der Oberfla-
chenausgleich, die Warmeleistung zuschaltbare
Luftheizregister nutzbarer Warmequellen, etc., Gber
ein Softwareprogramm flr einen vollautomatischen
Betrieb gesteuert und Giberwacht wird.

Geanderte Patentanspriiche gemidss Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zum Trocknen von Hackgut, bei dem
das Hackgut in einen im Wesentlichen zylindrischen
Trocknungsbehalter (1) eingebracht wird und an der
Unterseite Uber ein Gleitblech (9) abgezogen wird,
und bei dem Trocknungsluft von unten in einem Dop-
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pelboden ausgefiihrt als Luftpolster (2) mit perforier-
ten Lochboden im Trocknungsbehalter (1) eingebla-
sen wird, dadurch gekennzeichnet, dass unter
laufender programmgesteuerter Uberwachung rele-
vanter Verfahrensparameter auf Basis eines Mess-
und Regelsystems, ndmlich der Feuchtigkeit im
Hackgut und in der Abluft, die Zufuhr und die Aus-
tragung des Hackguts unter Einhaltung einer kon-
stanten Schitthdhe geregelt wird, dass die Austra-
gung des Hackguts iber eine um eine vertikale Ach-
se rotierende Ketten- oder Schneckenfrase (4) er-
folgt.

7. Vorrichtung zum Trocknen von Hackgut, mit ei-
nem im Wesentlichen zylindrischen Trocknungsbe-
halter (1), einer von oben in den Trocknungsbehalter
(1) mundenden Zufuhreinrichtung und mit einer an
der Unterseite des Trocknungsbehalters (1) ange-
ordneten Austragseinrichtung (4), sowie mit einer
Verteileinrichtung (18) fiir das zugefiihrte Hackgut,
dadurch gekennzeichnet, dass die Austragsein-
richtung (4) als rotierende Ketten- oder Schnecken-
frase ausgebildet ist und dass eine Messeinrichtung
zur laufenden Erfassung der Feuchtigkeit im Hack-
gut vorgesehen ist.
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