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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Trocknen von Gegenständen, insbesondere von Fahr-
zeugkarosserien, mit

a) einem Trockentunnel, welcher in einem isolierten
Gehäuse angeordnet ist;

b) einer Mehrzahl von Tunnelabschnitten, welche je-
weils wenigstens einen Luftauslass und wenigstens
einen Lufteinlass umfassen;

wobei

c) jedem Tunnelabschnitt ein Heizaggregat zugeord-
net ist, welchem Luft aus dem wenigstens einen Luft-
auslass des Tunnelabschnitts zuführbar und in wel-
chem eine heiße Primärgasströmung erzeugbar ist;

d) das heiße Primärgas in einen Umwälzluft-Wärme-
tauscher des Heizaggregats leitbar ist, in dem Um-
wälzluft durch heißes Primärgas erhitzbar ist, die
dem Tunnelabschnitt wieder in einem Kreislauf über
den wenigstens einen Lufteinlass zuführbar ist;

e) das Heizaggregat eine Verteilereinrichtung um-
fasst, durch welche die aus einem Tunnelabschnitt
austretende Luft in einen Umwälzluftstrom und einen
Abluftstrom aufteilbar ist;

f) das Heizaggregat eine thermische Nachverbren-
nungseinrichtung umfasst, welcher die Abluft zuführ-
bar ist und durch welche die heiße Primärgasströ-
mung erzeugbar ist.

[0002] Solche vom Markt her und aus der DE 10 2008
012 792 A1 bekannte Trockner werden insbesondere
zum Trocknen von frisch lackierten Fahrzeugkarosseri-
en, aber auch zum Trocknen von anderen Gegenständen
verwendet. Derartige Trockner werden geheizt, indem
unter anderem Luft aus gegenüber der Gesamtlänge des
Trockentunnels kurzen Tunnelabschnitten abgesaugt, in
einem Heizaggregat mittels eines Wärmetauschers auf-
geheizt und dem entsprechenden Tunnelabschnitt wie-
der in einem Kreislauf zugeführt wird. Beim Trocknen
von frisch lackierten Fahrzeugkarosserien ist die dem
Tunnelabschnitt entnommene Luft hauptsächlich mit Lö-
semittel beladen, welches beim Trocknungsvorgang frei-
gesetzt wird. In dieser Luft finden sich außerdem beim
Trocknen der Fahrzeugkarosserie frei werdende Be-
schichtungsbestandteile; nachfolgend wird der Einfach-
heit halber dennoch nur von lösemittelhaltiger Luft oder
Abluft gesprochen.
[0003] Die Entsorgung der lösemittelhaltigen Abluft er-
folgt bei anderen bekannten Systemen in einem von den
Heizkreisläufen unabhängigen und getrennten System.
Hierzu wird die zu entsorgende lösemittelhaltige Abluft

an einem zentralen Auslass des Trockentunnels abge-
saugt und einer thermischen oder regenerativen Nach-
verbrennung zugeführt, bei welcher die Lösemittel ver-
brannt werden. Gegebenenfalls sind der Nachverbren-
nung Wärmetauscher nachgeschaltet, in denen Frisch-
luft mittels der entstandenen heißen Verbrennungsgase
aufgeheizt wird. Diese heiße Frischluft wird dann dem
Trockentunnel zugeführt, wodurch dieser ebenfalls ge-
heizt wird.
[0004] Die Leitungswege, um die lösemittelhaltige Ab-
luft zur Nachverbrennung zu führen, sind dort jedoch
recht lang. Da eine aufwendige Isolierung dieser Leitun-
gen erforderlich ist, sind die hieraus resultierenden Kos-
ten für die Anlage insgesamt verhältnismäßig hoch.
[0005] Hinzu kommen relativ große Energieverluste,
da die heißen, sauberen Verbrennungsgase - abgese-
hen von ihrer Verwendung im Frischluft-Wärmetauscher
- weitgehend ungenutzt über einen Kamin an die Umwelt
abgegeben werden.
[0006] Die Nachverbrennung und damit die Entsor-
gung der lösemittelhaltigen Abluft wird bei der Vorrich-
tung der eingangs genannten Art in das Heizaggregat
integriert und nur ein Teil der dem Tunnelabschnitt ent-
nommenen Luft als Umwälzluft wieder in den Tunnelab-
schnitt zurückgeführt. Die heißen Verbrennungsgase bil-
den zumindest zum Teil die heiße Primärgasströmung,
welche zum Aufheizen der Umwälzluft verwendet wird.
Hierdurch wird die in den heißen Verbrennungsgasen
enthaltene Energie effektiv zum Heizen des Trockners
genutzt.
[0007] Somit kann auf eine externe Nachverbrennung
verzichtet werden. Dies senkt zum einen die Baukosten
und erlaubt zum anderen eine kompaktere Bauweise des
Trockners. Neben dem geringeren Raumbedarf des
Trockners werden dadurch auch thermische Verluste re-
duziert.
[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei welcher ins-
besondere die Energiebilanz nochmals verbessert ist.
[0009] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art dadurch gelöst, dass

g) das Heizaggregat einen Abluft-Wärmetauscher
umfasst, in welchen heißes Primärgas leitbar ist und
in dem die Abluft vor Erreichen der Nachverbren-
nungseinrichtung durch heißes Primärgas erhitzbar
ist;

h) die Menge von heißem Primärgas, die dem Abluft-
Wärmetauscher zugeführt wird, mittels einer ersten
Regulierklappe einstellbar ist;

i) die erste Regulierklappe in einer Bypass-Leitung
angeordnet ist, durch welche heißes Primärgas an
dem Abluft-Wärmetauscher vorbei geleitet werden
kann.

[0010] Dadurch, dass das Heizaggregat einen Abluft-
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Wärmetauscher umfasst, in welchen heißes Primärgas
leitbar ist und in dem die Abluft vor Erreichen der Nach-
verbrennungseinrichtung durch heißes Primärgas erhitz-
bar ist, kann die Abluft vor ihrer Verbrennung vorgeheizt
werden. Auf diese Weise kann die vom Brenner benötigte
Energie verringert werden, die erforderlich ist, um die
lösemittelhaltige Abluft von ihrer Ausgangstemperatur,
mit der sie zum Brenner gelangt, auf die Verbrennungs-
temperatur zu erhitzen.
[0011] Da die Menge von heißem Primärgas, die dem
Abluft-Wärmetauscher zugeführt wird, mittels einer ers-
ten Regulierklappe einstellbar ist, die in einer Bypass-
Leitung angeordnet ist, durch welche heißes Primärgas
an dem Abluft-Wärmetauscher vorbei geleitet werden
kann, kann das Ausmaß der Vorerwärmung der Abluft
eingestellt werden.
[0012] In der Praxis hat es sich als günstig erwiesen,
wenn die Nachverbrennungseinrichtung ein Gasbrenner
ist.
[0013] Hierbei ist es im Hinblick auf den Lufthaushalt
des Trockners besonders günstig, wenn der Gasbrenner
ohne Zufuhr von Zusatzluft betreibbar ist. In diesem Fall
besteht der heiße Primärgasstrom einzig aus heißen Ver-
brennungsgasen, welche somit vollständig und effektiv
zum Aufheizen der Umwälzluft genutzt werden.
[0014] Es ist von besonderem Vorteil, wenn der Gas-
brenner ein Flächenbrenner ist. Ein Flächenbrenner bie-
tet eine gute Brennleistung und benötigt keine weitere
Luftzufuhr.
[0015] Wenn dem Umwälzluft-Wärmetauscher heißes
Primärgas zuführbar ist, welches den Abluft-Wärmetau-
scher durchströmt hat, können die heißen Verbren-
nungsgase zweifach und dadurch besonders effektiv ge-
nutzt werden. Sie dienen dann einerseits zum Vorheizen
der Abluft und andererseits zum Aufheizen der Umwälz-
luft.
[0016] Für den Fall, dass die Temperatur des vom Ab-
luft-Wärmetauscher kommenden heißen Primärgases
nicht ausreicht, um die Umwälzluft auf die gewünschte
Temperatur aufzuheizen, ist es vorteilhaft, wenn dem
Umwälzluft-Wärmetauscher heißes Primärgas aus ei-
nem Abschnitt der Bypass-Leitung zuführbar ist, der
stromab der ersten Regulierklappe angeordnet ist. Auf
diese Weise kann dem Umwälzluft-Wärmetauscher noch
nicht oder nur sehr wenig abgekühltes Primärgas zuge-
führt werden.
[0017] Wenn der Abschnitt der Bypass-Leitung zwi-
schen der ersten Regulierklappe und einer zweiten Re-
gulierklappe angeordnet ist, kann die Menge von Primär-
gas für den Umwälzluft-Wärmetauscher über die zweite
Regulierklappe reguliert werden, ohne dass hierfür die
Stellung der ersten Regulierklappe und der am Abluft-
Wärmetauscher vorbei geführte Teil des Primärgasstro-
mes geändert werden müsste.
[0018] Wenn das Heizaggregat einen Frischluft-Wär-
metaucher umfasst, in welchen heißes Primärgas leitbar
ist und in dem Frischluft durch heißes Primärgas erhitz-
bar ist, kann das Primärgas außerdem noch dazu genutzt

werden, gegebenenfalls zur Trocknerheizung benötigte
Frischluft zu erhitzen.
[0019] Hierbei kann der Primärgasstrom dreifach ge-
nutzt werden, wenn das Heizaggregat einen Frischluft-
Wärmetaucher umfasst, in welchen heißes Primärgas
leitbar ist, das den Abluft-Wärmetauscher und den Um-
wälzluft-Wärmetauscher durchströmt hat. In Abwand-
lung kann das dem Frischluft-Wärmetaucher zugeführte
heiße Primärgas zuvor auch lediglich den Abluft-Wärme-
tauscher oder den Umwälzluft-Wärmetauscher durch-
strömt haben.
[0020] Um auch die Erwärmung der Frischluft steuern
zu können, ist es vorteilhaft, wenn dem Frischluft-Wär-
metauscher heißes Primärgas aus einem Abschnitt der
Bypass-Leitung zuführbar ist, der stromab der zweiten
Regulierklappe angeordnet ist.
[0021] Heiße Frischluft wird insbesondere einem am
Eingang des Trockentunnels angeordneten Eingangs-
schleusenbereich und/oder einem am Ausgang des Tro-
ckentunnels angeordneten Auslassschleusenbereich
zugeführt, von wo die heiße Frischluft in den Trocken-
tunnel einströmen kann.
[0022] Nachstehend wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung näher erläutert. In die-
ser zeigt:

Figur 1 ein schematisches Layout eines Trockners
mit einem mehrere Tunnelabschnitte umfas-
senden Trockentunnel, denen jeweils ein Hei-
zaggregat zugeordnet ist;

Figur 2 ein in Figur 1 gezeigtes Heizaggregat in ver-
größertem Maßstab.

[0023] In Figur 1 ist insgesamt mit 10 ein Trockner ge-
kennzeichnet, der ein isoliertes Gehäuse 12 umfasst, in
dem ein Trockentunnel 14 angeordnet ist. Der Trocken-
tunnel 14 umfasst mehrere hintereinander angeordnete
Tunnelabschnitte 16.1, 16.2, ..., 16.n.
[0024] Der Trockner 10 dient insbesondere zum Trock-
nen frisch lackierter Fahrzeugkarosserien, kann in seiner
Grundkonzeption jedoch auch zum Trocknen beliebiger
Gegenstände genutzt werden.
[0025] Die Fahrzeugkarosserien treten an einem Ende
des Trockners 10 auf einem nicht dargestellten Förder-
system in den Trockner 10 ein, gelangen zunächst in
eine Einlassschleuse 18 und von dort in den Trocken-
tunnel 14. Die Fahrzeugkarosserien verlassen
schließlich den Trockner 10 durch eine Auslassschleuse
20 in getrocknetem Zustand, nachdem sie die Tunnel-
abschnitte 16.1, 16.2, ..., 16.n durchfahren haben.
[0026] Jeder Tunnelabschnitt 16.1, 16.2, ..., 16.n weist
einen Luftauslass 22 und einen Lufteinlass 24 auf.
[0027] Jedem Tunnelabschnitt 16.1, 16.2, ..., 16.n ist
zudem ein eigenes Heizaggregat 26 zugeordnet, von de-
nen in Figur 1 nur die Heizaggregate 26 der Tunnelab-
schnitte 16.1 und 16.2 zu erkennen sind.
[0028] Mittels der Heizaggregate 26 kann aus dem je-
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weiligen Tunnelabschnitt 16.1, 16.2, ..., 16.n angesaugte
Luft angewärmt und in einem Kreislauf über den jeweili-
gen Lufteinlass 24 in den entsprechenden Tunnelab-
schnitt 16.1, 16.2, ..., 16.n zurückzugeben werden. Die
zurückgegebene Luft wird z.B. über nicht eigens darge-
stellte Düsen auf die zu trocknenden Fahrzeugkarosse-
rien geführt.
[0029] Auf diese Weise ist es möglich, in den Tunnel-
abschnitten 16.1, 16.2, ..., 16.n unterschiedliche Tempe-
raturen aufrecht zu erhalten, wie dies jeweils für den Tro-
ckenvorgang am günstigsten ist.
[0030] Der Aufbau und die Funktionsweise der Heiz-
aggregate 26 werden nun am Beispiel des dem Tunnel-
abschnitt 16.1 zugeordneten Heizaggregats 26 beschrie-
ben. Die übrigen Heizaggregate 26 sind entsprechend
aufgebaut und funktionieren in derselben Art und Weise.
[0031] Beim Trocknen einer sich im Tunnelabschnitt
16.1 befindlichen Fahrzeugkarosserie wird unter ande-
rem Lösemittel freigesetzt, so dass im Tunnelabschnitt
16.1 eine Atmosphäre aus lösemittelhaltiger Luft
herrscht.
[0032] Das Heizaggregat 26 umfasst einen Ventilator
28, der in einer Leitung 30 angeordnet ist, die mit dem
Luftauslass 22 des Tunnelabschnitts 16.1 verbunden ist,
so dass lösemittelhaltige Luft aus dem Tunnelabschnitt
16.1 angesaugt werden kann. Diese lösemittelhaltige
Luft ist üblicherweise zwischen etwa 140°C und 220°C
heiß.
[0033] Die nachfolgend angegebenen Temperaturen
beziehen sich auf einen Trocknungsvorgang und einen
Lufthaushalt, wie sie etwa beim Trocknen von mittels ka-
taphoretischer Tauchlackierung beschichteten Fahr-
zeugkarosserien üblicherweise vorkommen. Hierbei
sind entsprechend je nach verwendetem Lacktyp Abwei-
chungen nach oben und unten möglich.
[0034] Nachstehend sei angenommen, dass die löse-
mittelhaltige Luft in dem Tunnelabschnitt 16.1 etwa
200°C heiß ist.
[0035] Die Leitung 30 mündet stromab in eine Vertei-
lereinrichtung 32, welche die angesaugte Luft in einen
Abluftstrom und einen Umwälzluftstrom aufteilt.
[0036] Die Abluft strömt von der Verteilereinrichtung
32 weiter durch eine Leitung 34 in eine Wärmetauscher-
schlange 36 eines Abluft-Wärmetauschers 38. Von dort
strömt sie in eine Brennkammer 40 einer thermischen
Nachverbrennungseinrichtung 42 mit einem Gasbrenner
44 ein, was durch zwei Pfeile 46 und 48 angedeutet ist.
Als Gasbrenner 44 wird beim hier beschriebenen Aus-
führungsbeispiel ein Brenner verwendet, der ohne die
Zufuhr von Zusatzluft betrieben werden kann. In der Pra-
xis hat sich hierzu ein Flächenbrenner bewährt, wie er
an und für sich bekannt ist. Alternativ kann jedoch auch
ein Gebläsebrenner verwendet werden, dem in bekann-
ter Art und Weise zum Betrieb eigens Luft zugeführt wer-
den muss.
[0037] In der thermischen Nachverbrennungseinrich-
tung 40 werden die Lösemittel in der Abluft weitestge-
hend verbrannt, wobei als Primärgas heiße Verbren-

nungsgase mit einer Temperatur von etwa 700°C ent-
stehen. Diese heißen Verbrennungsgase werden über
eine Zuführleitung 50 zum Abluft-Wärmetauscher 38 ge-
führt, wo sie die durch dessen Wärmetauscherschlange
36 strömende lösemittelhaltige Abluft auf eine Tempera-
tur von etwa 400°C erhitzen. Mit dieser Temperatur
strömt die lösemittelhaltige Abluft folglich in die Brenn-
kammer 40 der thermischen Nachverbrennungseinrich-
tung 42 ein.
[0038] Die ursprünglich etwa 700°C heißen Verbren-
nungsgase werden hingegen in dem Abluft-Wärmetau-
scher 38 abgekühlt und verlassen diesen über eine erste
Zwischenleitung 52 mit einer Temperatur von etwa
450°C.
[0039] Über die Zwischenleitung 52 werden die Ver-
brennungsgase in einen Umwälzluft-Wärmetauscher 54
geleitet. Dessen Wärmetauscherschlange 56 wird von
der Umwälzluft durchströmt, die dem Umwälzluft-Wär-
metauscher 54 über eine Leitung 56 von der Verteiler-
einrichtung 32 zugeführt wird. Die mit einer Temperatur
von etwa 200°C von der Verteileinrichtung 32 kommende
Umwälzluft wird durch die heißen Verbrennungsgase auf
eine Temperatur von etwa 220°C erhitzt, wobei die hei-
ßen Verbrennungsgase ihrerseits von etwa 450°C auf
eine Temperatur von etwa 350°C abkühlen.
[0040] Die etwa 220°C heiße Umwälzluft strömt aus
der Wärmetauscherschlange 56 des Umwälzluft-Wär-
metauschers 54 in eine Rückführleitung 58, die zum Luft-
einlass 24 des Tunnelabschnitts 16.1 führt. Von dort wird
die Luft wieder zu den zu trocknenden Fahrzeugkaros-
serien geführt.
[0041] Die nunmehr etwa 350°C heißen Verbren-
nungsgase strömen im Heizaggregat 26 vom Umwälz-
luft-Wärmetauscher 54 über eine Zwischenleitung 60 in
einen Frischluft-Wärmetauscher 62, dessen Wärmetau-
scherschlange 64 über eine Frischluftleitung 66 mit ei-
nem Ventilator 68 gespeist wird. Durch die den Frischluft-
Wärmetauscher 62 durchströmenden heißen Verbren-
nungsgase wird die Frischluft in der Wärmetauscher-
schlange 64 auf etwa 200°C erhitzt, wobei sich die heißen
Verbrennungsgase ihrerseits auf etwa 80°C abkühlen.
[0042] Die heiße Frischluft verlässt den Frischluft-Wär-
metauscher 62 über eine Leitung 70, die zur Eingangs-
schleuse 18 führt. Von dort tritt sie in den Trockentunnel
14 ein. Die jeweilige Leitung 70 von Heizaggregaten 26,
die näher an der Auslassschleuse 20 angeordnet sind,
führt in entsprechender Weise zu der Auslassschleuse
20, so dass die heiße Frischluft von dort in den Trocken-
tunnel 14 einströmen kann.
[0043] Die auf 80°C abgekühlten Verbrennungsgase
werden über eine Abgabeleitung 72 durch einen Kon-
densatabscheider 74 und von dort zu einem Abluft-Ka-
min 76 geführt. Über diesen gelangen die gereinigten
Verbrennungsgase in die Umwelt.
[0044] Im Heizaggregat 26 steht die Zuführleitung 50
am Abluft-Wärmetauscher 38 mit der Abgabeleitung 72
am Frischluft-Wärmeabscheider 62 über eine Bypass-
Leitung 78 in Verbindung. Diese weist vier Bypass-Ab-
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schnitte 78a, 78b, 78c und 78d auf, wobei zwischen dem
ersten Abschnitt 78a und dem zweiten Abschnitt 78b eine
erste Regulierklappe 80, zwischen dem zweiten Ab-
schnitt 78b und dem dritten Abschnitt 78c eine zweite
Regulierklappe 82 und zwischen dem dritten Abschnitt
78c und dem vierten Abschnitt 78d eine dritte Regulier-
klappe 84 angeordnet ist.
[0045] Der zweite Bypass-Abschnitt 78b steht über ei-
ne Leitung 86 mit der Zwischenleitung 52 zwischen dem
Abluft-Wärmetauscher 38 und dem Umwälzluft-Wärme-
tauscher 54 in Verbindung.
[0046] Der dritte Bypass-Abschnitt 78c steht über eine
Leitung 88 mit der Zwischenleitung 60 zwischen dem
Umwälzluft-Wärmetauscher 38 und dem Frischluft-Wär-
metauscher 54 in Verbindung.
[0047] Die oben erläuterten Vorgänge und Tempera-
turen werden erreicht, wenn die erste Regulierklappe 80
vollständig verschlossen ist. Ergänzend sei angenom-
men, dass auch die zweite Regulierklappe 82 und die
dritte Regulierklappe 84 vollständig geschlossen sind.
[0048] In diesem Fall werden die heißen Verbren-
nungsgase vollständig aus der Brennkammer 40 in den
Abluft-Wärmetauscher 38 geführt. Die Abluft wird hier-
durch im Abluft-Wärmetauscher 38 auf 400°C vorge-
wärmt, wodurch verhältnismäßig wenig Energie für den
Gasbrenner 44 benötigt wird, um die derart vorgewärmte
Abluft auf die Verbrennungstemperatur von 700°C zu er-
hitzen.
[0049] Da im Abluft-Wärmetauscher 38 jedoch alles
Verbrennungsgas abkühlt, reicht die Restenergie des
Verbrennungsgases auch nur aus, um die 200°C heiße
Umwälzluft im Umwälzluft-Wärmetauscher 54 auf 220°C
zu erhitzen. Wenn der Umwälzluft-Wärmetauscher je-
doch mehr Energie benötigt, sei es auf Grund seiner Bau-
art oder um die Umwälzluft auf eine höhere Endtempe-
ratur zu bringen, kann die erste Regulierklappe 80 ge-
öffnet werden.
[0050] Ein Teil der etwa 700°C heißen Verbrennungs-
gase werden hierdurch aus der Brennkammer über die
ersten beiden Bypass-Abschnitte 78a und 78b und die
Leitung 86 in die erste Zwischenleitung 52 geleitet, wo
sie sich mit den vom Abluft-Wärmetauscher 38 kommen-
den Verbrennungsgasen vermischen. Der resultierende
Verbrennungsgasstrom hat eine höhere Temperatur als
die vom Abluft-Wärmetauscher 38 kommenden Verbren-
nungsgase. Somit wird dem Umwälzluft-Wärmetauscher
54 mehr Energie für das Aufheizen der Umwälzluft zu-
geführt.
[0051] Der Anteil der über die Bypass-Leitung 78 in die
Zwischenleitung 52 strömenden Verbrennungsgase und
damit die Energie, die dem Umwälzluft-Wärmetauscher
54 als Ergebnis der Durchmischung der beiden Gasströ-
me zugeführt wird, kann über den Öffnungsgrad der ers-
ten Regulierklappe 80 gesteuert werden.
[0052] Im Gegenzug wird die Abluft im Abluft-Wärme-
tauscher 38 bei geöffneter erster Regulierklappe 80 nicht
mehr in dem Maße vorgeheizt, wie bei geschlossener
erster Regulierklappe 80. Somit muss die Leistung des

Gasbrenners 44 erhöht werden, um in der Brennkammer
40 die Verbrennungstemperatur zu erreichen, was zu ei-
nem höheren Verbrauch an Brenngas für den Gasbren-
ner 44 führt.
[0053] In entsprechender Weise sorgt das zusätzliche
Öffnen der zweiten Regulierklappe 82 in der Bypass-Lei-
tung 78 dafür, dass die heißen Verbrennungsgase aus
der Brennkammer 40 in die Zwischenleitung 60 gelan-
gen, wo sie den Verbrennungsgasstrom erhitzen, der
vom Umwälzluft-Wärmetauscher 54 kommt.
[0054] Die Verbrennungsgase strömen dann mit hö-
herer Temperatur in den Frischluft-Wärmetauscher 62
als im Falle der geschlossenen zweiten Regulierklappe
82.
[0055] Der Anteil der über die Bypass-Leitung 78 in die
Zwischenleitung 60 strömenden Verbrennungsgase und
damit die Energie, die dem Frischluft-Wärmetauscher 62
als Ergebnis der Durchmischung der beiden Gasströme
zugeführt wird, kann hier über den Öffnungsgrad der
zweiten Regulierklappe 82, gegebenenfalls in Verbin-
dung mit dem Öffnungsgrad der ersten Regulierklappe
80, gesteuert werden. Der Öffnungsgrad der zweiten Re-
gulierklappe 82 beeinflusst natürlich ebenfalls den Anteil
der durch die Bypass-Leitung 78 strömenden Verbren-
nungsgase, die zur ersten Zwischenleitung 52 gelangen,
was sich wiederum auf die Temperatur des im Ergebnis
zum Umwälz-Wärmetauscher 54 geführten Verbren-
nungsgasstromes auswirkt.
[0056] Durch Öffnen der dritten Regulierklappe 84
kann außerdem ein Teil der in dem dritten Bypass-Ab-
schnitt 78c strömenden Verbrennungsgase an dem
Frischluft-Wärmetauscher 62 vorbei zur Abgabeleitung
72 geführt werden. Hierdurch kann die Temperatur des
Verbrennungsgasstroms, der letztendlich zum Frisch-
luft-Wärmetauscher 62 gelangt, nochmals zu niedrigeren
Temperaturen als bei geschlossener dritten Regulier-
klappe 84 und geöffneter ersten und zweiten Regulier-
klappe 80 bzw. 82 eingestellt werden.
[0057] Insgesamt kann durch die Bypass-Leitung 78
mit den drei Regulierklappen 80, 82 und 84 die Energie
variiert und eingestellt werden, welche dem Umluft-Wär-
metauscher 54 und dem Frischluft-Wärmetauscher 62 in
Form von heißen Verbrennungsgasen zugeführt wird.
[0058] Bei einer Abwandlung sind auch in einer oder
in beiden Leitungen 86, 88 Regulierklappen vorgesehen.
In diesem Fall sind ergänzend ein Bypass-Strömungs-
weg von Verbrennungsgasen an dem Abluft-Wärmetau-
scher 38 und dem Umwälzluft-Wärmetauscher 54 vorbei
zum Frischluft-Wärmetauscher 62 oder ein Bypass-Strö-
mungsweg von Verbrennungsgasen an allen drei Wär-
metauschern 38, 54 und 62 vorbei zur Abgabeleitung 72
möglich.
[0059] Jede Heizkammer 26 trägt somit sowohl zur
Entsorgung lösemittelhaltiger Abluft als auch zum Hei-
zen des Trockners bei. Die von der Abluft mitgeführten
Schadstoffe werden in den Heizkammern 26 weitgehend
direkt in nutzbare Energie umgewandelt. Zudem muss
dem Brenner keine zusätzliche Frischluft zugeführt wer-
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den; für die Verbrennungsluft bzw. den Primärgasstrom
wird direkt die heiße Abluft herangezogen.
[0060] Es besteht zudem die Möglichkeit, bestehende
Trockner, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt
sind und welche eine externe Nachverbrennung der Ab-
luft umsetzten, mit Heizkammern 26, wie sie oben be-
schrieben wurden, nachzurüsten.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Trocknen von Gegenständen, ins-
besondere von Fahrzeugkarosserien, mit

a) einem Trockentunnel (14), welcher in einem
isolierten Gehäuse (12) angeordnet ist;
b) einer Mehrzahl von Tunnelabschnitten (16.1,
16.2, ..., 16.n), welche jeweils wenigstens einen
Luftauslass (22) und wenigstens einen Luftein-
lass (24) umfassen;

wobei

c) jedem Tunnelabschnitt (16.1, 16.2, ..., 16.n)
ein Heizaggregat (26) zugeordnet ist, welchem
Luft aus dem wenigstens einen Luftauslass (22)
des Tunnelabschnitts (16.1, 16.2, ..., 16.n) zu-
führbar und in welchem eine heiße Primärgas-
strömung erzeugbar ist;
d) das heiße Primärgas in einen Umwälzluft-
Wärmetauscher (54) des Heizaggregats (26)
leitbar ist, in dem Umwälzluft durch heißes Pri-
märgas erhitzbar ist, die dem Tunnelabschnitt
(16.1, 16.2, ..., 16.n) wieder in einem Kreislauf
über den wenigstens einen Lufteinlass (24) zu-
führbar ist;
e) das Heizaggregat (26) eine Verteilereinrich-
tung (32) umfasst, durch welche die aus einem
Tunnelabschnitt (16.1, 16.2, ..., 16.n) austreten-
de Luft in einen Umwälzluftstrom und einen Ab-
luftstrom aufteilbar ist;
f) das Heizaggregat (26) eine thermische Nach-
verbrennungseinrichtung (42) umfasst, welcher
die Abluft zuführbar ist und durch welche die hei-
ße Primärgasströmung erzeugbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

g) das Heizaggregat (26) einen Abluft-Wärme-
tauscher (38) umfasst, in welchen heißes Pri-
märgas leitbar ist und in dem die Abluft vor Er-
reichen der Nachverbrennungseinrichtung (42)
durch heißes Primärgas erhitzbar ist;
h) die Menge von heißem Primärgas, die dem
Abluft-Wärmetauscher (38) zugeführt wird, mit-
tels einer ersten Regulierklappe (80) einstellbar
ist;
i) die erste Regulierklappe (80) in einer Bypass-

Leitung (78) angeordnet ist, durch welche hei-
ßes Primärgas an dem Abluft-Wärmetauscher
(38) vorbei geleitet werden kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nachverbrennungseinrichtung
(42) ein Gasbrenner ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gasbrenner (42) ohne Zufuhr
von Zusatzluft betreibbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gasbrenner (42) ein Flächen-
brenner ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Umwälzluft-
Wärmetauscher (54) heißes Primärgas zuführbar
ist, welches den Abluft-Wärmetauscher (38) durch-
strömt hat.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Umwälzluft-Wärmetauscher
(54) heißes Primärgas aus einem Abschnitt (78b)
der Bypass-Leitung (78) zuführbar ist, der stromab
der ersten Regulierklappe (80) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abschnitt (78b) der Bypass-Lei-
tung (78) zwischen der ersten Regulierklappe (80)
und einer zweiten Regulierklappe (82) angeordnet
ist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Heizaggregat
(26) einen Frischluft-Wärmetaucher (62) umfasst, in
welchen heißes Primärgas leitbar ist und in dem
Frischluft durch heißes Primärgas erhitzbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Heizaggregat
(26) einen Frischluft-Wärmetaucher (62) umfasst, in
welchen heißes Primärgas leitbar ist, das den Abluft-
Wärmetauscher (38) und/oder den Umwälzluft-Wär-
metauscher (54) durchströmt hat.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9 unter Rückbe-
zug auf Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Frischluft-Wärmetauscher (62) heißes
Primärgas aus einem Abschnitt (78c) der Bypass-
Leitung (78) zuführbar ist, der stromab der zweiten
Regulierklappe (82) angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass heiße Frischluft ei-
nem am Eingang des Trockentunnels (14) angeord-
neten Eingangsschleusenbereich (18) und/oder ei-
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nem am Ausgang des Trockentunnels (14) angeord-
neten Auslassschleusenbereich (20) zuführbar ist,
von wo die heiße Frischluft in den Trockentunnel (14)
einströmen kann.

Claims

1. A device for drying articles, in particular vehicle bod-
ies, having

a) a drying tunnel (14) which is arranged in an
insulated housing (12);
b) a plurality of tunnel sections (16.1, 16.2, ...,
16.n) which each comprises at least one air out-
let (22) and at least one air inlet (24);

wherein

c) a heating unit (26), which can be supplied with
air from the at least one air outlet (22) of the
tunnel section (16.1, 16.2, ..., 16.n) and in which
a hot primary gas flow can be generated, is as-
sociated with each tunnel section (16.1, 16.2,
..., 16.n);
d) the hot primary gas can be directed into a
circulating air heat exchanger (54) of the heating
unit (26), in which circulating air can be heated
by hot primary gas, which circulating air can be
supplied to the tunnel section (16.1, 16.2, ...,
16.n) again in a circuit by way of the at least one
air inlet (24);
e) the heating unit (26) comprises a distributor
device (32) by means of which the air exiting a
tunnel section (16.1, 16.2, ..., 16.n) can be di-
vided into a circulating air flow and an exhaust
air flow;
f) the heating unit (26) comprises a thermal af-
terburning device (42) to which the exhaust air
can be supplied and by means of which the hot
primary gas flow can be generated,

characterised in that

g) the heating unit (26) comprises an exhaust
air heat exchanger (38) into which hot primary
gas can be directed and in which the exhaust
air can be heated by hot primary gas before it
arrives at the afterburning device (42);
h) the quantity of hot primary gas supplied to the
exhaust air heat exchanger (38) can be adjusted
by means of a first regulating flap (80);
i) the first regulating flap (80) is arranged in a
bypass line (78) by means of which hot primary
gas can be guided to bypass the exhaust air
heat exchanger (38).

2. A device according to Claim 1, characterised in that

the afterburning device (42) is a gas burner.

3. A device according to Claim 2, characterised in that
the gas burner (42) can be operated without a supply
of secondary air.

4. A device according to Claim 3, characterised in that
the gas burner (42) is a surface burner.

5. A device according to one of Claims 1 to 4, charac-
terised in that the circulating air heat exchanger (54)
can be supplied with hot primary gas which has
flowed through the exhaust air heat exchanger (38).

6. A device according to Claim 5, characterised in that
the circulating air heat exchanger (54) can be sup-
plied with hot primary gas from a section (78b) of the
bypass line (78) which is arranged downstream of
the first regulating flap (80).

7. A device according to Claim 6, characterised in that
the section (78b) of the bypass line (78) is arranged
between the first regulating flap (80) and a second
regulating flap (82).

8. A device according to one of Claims 1 to 7, charac-
terised in that the heating unit (26) comprises a
fresh air heat exchanger (62) into which hot primary
gas can be directed and in which fresh air can be
heated by hot primary gas.

9. A device according to one of Claims 1 to 8, charac-
terised in that the heating unit (26) comprises a
fresh air heat exchanger (62) into which hot primary
gas can be directed, which has flowed through the
exhaust air heat exchanger (38) and/or the circulat-
ing air heat exchanger (54).

10. A device according to Claim 8 or 9 with reference to
Claim 7, characterised in that the fresh air heat
exchanger (62) can be supplied with hot primary gas
from a section (78c) of the bypass line (78) which is
arranged downstream of the second regulating flap
(82).

11. A device according to one of Claims 8 to 10, char-
acterised in that hot fresh air can be supplied to an
entry gate region (18) arranged at the entry of the
drying tunnel (14) and/or an outlet gate region (20)
arranged at the exit of the drying tunnel (14), from
where the hot fresh air can flow into the drying tunnel
(14).

Revendications

1. Dispositif de séchage d’objets, en particulier de car-
rosseries de véhicules, comprenant
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a) un tunnel de séchage (14) qui est disposé
dans une enceinte isolée (12) ;
b) une pluralité de sections de tunnel (16.1, 16.2,
..., 16.n) qui comprennent chacune au moins
une sortie d’air (22) et au moins une entrée d’air
(24) ;

dans lequel

c) un groupe de chauffage (26) est associé à
chaque section de tunnel (16.1, 16.2, ..., 16.n),
auquel peut être amené de l’air venant de ladite
au moins une sortie d’air (22) de la section de
tunnel (16.1, 16.2, ..., 16.n) et dans lequel un
courant de gaz primaire chaud peut être produit ;
d) le gaz primaire chaud peut être conduit dans
un échangeur de chaleur à air de circulation (54)
du groupe de chauffage (26), dans lequel de l’air
de circulation peut être chauffé par le gaz pri-
maire chaud, lequel air de circulation peut être
ramené dans un circuit à la section de tunnel
(16.1, 16.2, ..., 16.n) par ladite au moins une en-
trée d’air (24) ;
e) le groupe de chauffage (26) comprend un dis-
positif répartiteur (32) par lequel l’air sortant
d’une section de tunnel (16.1, 16.2, ..., 16.n)
peut être divisé en un courant d’air de circulation
et un courant d’air d’évacuation ;
f) le groupe de chauffage (26) comprend un dis-
positif thermique de post-combustion (42)
auquel l’air d’évacuation peut être amené et par
lequel le courant de gaz primaire chaud peut
être produit,

caractérisé en ce que

g) le groupe de chauffage (26) comprend un
échangeur de chaleur à air d’évacuation (38)
dans lequel du gaz primaire chaud peut être con-
duit et dans lequel l’air d’évacuation peut être
chauffé par du gaz primaire chaud avant d’at-
teindre le dispositif de post-combustion (42) ;
h) la quantité de gaz primaire chaud qui est ame-
née à l’échangeur de chaleur à air d’évacuation
(38) est réglable au moyen d’un premier clapet
de régulation (80) ;
i) le premier clapet de régulation (80) est disposé
dans une conduite de dérivation (78) à travers
laquelle du gaz primaire chaud peut être dérivé
de l’échangeur de chaleur à air d’évacuation
(38).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif de post-combustion (42) est un
brûleur à gaz.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le brûleur à gaz (42) peut fonctionner sans

apport d’air supplémentaire.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le brûleur à gaz (42) est un brûleur de surface.

5. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 4, ca-
ractérisé en ce qu’à l’échangeur de chaleur à air
de circulation (54) peut être amené du gaz primaire
chaud qui a traversé l’échangeur de chaleur à air
d’évacuation (38).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’à l’échangeur de chaleur à air de circulation
(54) peut être amené du gaz primaire chaud venant
d’une section (78b) de la conduite de dérivation (78)
qui est disposée en aval du premier clapet de régu-
lation (80).

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la section (78b) de la conduite de dérivation
(78) est disposée entre le premier clapet de régula-
tion (80) et un deuxième clapet de régulation (82).

8. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 7, ca-
ractérisé en ce que le groupe de chauffage (26)
comprend un échangeur de chaleur à air frais (62)
dans lequel peut être conduit du gaz primaire chaud
et dans lequel de l’air frais peut être chauffé par le
gaz primaire chaud.

9. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 8, ca-
ractérisé en ce que le groupe de chauffage (26)
comprend un échangeur de chaleur à air frais (62)
dans lequel peut être conduit du gaz primaire chaud
qui a traversé l’échangeur de chaleur d’air d’évacua-
tion (38) et/ou l’échangeur de chaleur à air de circu-
lation (54).

10. Dispositif selon la revendication 8 ou la revendication
9 en référence à la revendication 7, caractérisé en
ce qu’à échangeur de chaleur à air frais (62) peut
être amené du gaz primaire chaud venant d’une sec-
tion (78c) de la conduite de dérivation (78) qui est
disposée en aval du deuxième clapet de régulation
(82).

11. Dispositif selon l’une des revendications 8 à 10, ca-
ractérisé en ce que de l’air frais chaud peut être
amené à une zone de sas d’entrée (18) disposée à
l’entrée du tunnel de séchage (14) et/ou à une zone
de sas de sortie (20) disposée à la sortie du tunnel
de séchage (14), d’où l’air frais chaud peut être in-
troduit dans le tunnel de séchage (14).
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