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(54) Frischluftzufuhr

(57) Bei einem Verfahren zur effizienten Nutzung der
Heißluftströme in einem Trockner-System für Trock-
nungsgüter, insbesondere für eine Fahrzeug-Lackieran-
lage, bei dem die Abluft aus dem Trockner in einer ther-
mischen Nachverbrennungsanlage erhitzt wird und als
Reingas durch Umluftrekuperatoren geführt wird, in de-
nen die dem Trockner entnommene Umluft aufgeheizt
und in den Trockner zurückgeführt wird ist vorgesehen,
dass aus Umluftrekuperatoren zum Trockner geführten
Umluften Umluft-Anteile zum Belüften von Ein- und/oder
Ausgangsschleusen des Trockners abgezweigt werden.

Eine Vorrichtung zur effizienten Nutzung der Heiß-
luft-Ströme in einem Trocknersystem für Trocknungsgü-
ter insbesondere für eine Fahrzeug-Lackieranlage, um-
fassend einen Trockner, dessen Abluft in einer thermi-
schen Nachverbrennungsanlage erhitzt wird und als
Reingas Umluftrekuperatoren zuführbar ist zeichnet sich
aus, dass von mit den Umluftrekuperatoren in Wirkver-
bindung stehenden Umluftleitungen zumindest eine Ab-
zweigungsleitung abzweigt und zu der Ein- und/oder
Ausgangsschleuse des Trockners geführt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur effizien-
ten Nutzung der Heißluft-Ströme in einem Trockner-Sys-
tem für Trocknungsgüter, insbesondere für eine Fahr-
zeug-Lackieranlage, bei dem die Abluft aus dem Trock-
ner in einer thermischen Nachverbrennungsanlage er-
hitzt wird und als Reingas durch Umluftrekuperatoren ge-
führt wird, in denen die dem Trockner entnommene Um-
luft aufgeheizt und in den Trockner zurückgeführt wird.
[0002] In Trocknern für Lackierereien, insbesondere
Fahrzeug-Lackierereien, werden nach dem Stand der
Technik die frisch lackierten Trocknungsgüter, zum Bei-
spiel Karrossen, zumeist auf einem Tragrahmen (SKID)
in den Trockner gefahren, wobei sich die organischen
Lösungsmittel in dem frischen Lack der Trocknungsgüter
befinden. Nach dem Aufheizen in der Aufheizzone des
Trockners gelangen zum Beispiel die Karrossen in die
Haltezone des Trockners bei etwa 140 °C - 180 °C. Da-
nach verlassen die Karrossen den Trockner.
[0003] Die bei dem Trocknungsvorgang freigesetzten,
gasförmigen, organischen Stoffe werden abgesaugt und
als Abluft (Roh-Gas) einer thermischen Nachverbren-
nungsanlage (TNV) zur oxidativen Umsetzung der orga-
nischen Substanzen in die nicht toxischen Verbindungen
Kohlendioxid und Wasserdampf zugeführt. Vor Eintritt in
die thermische Nachverbrennungsanlage wird die Abluft
regelmäßig in einem Abluftrekuperator vorgewärmt. Das
Reingas aus der Nachverbrennungsanlage kühlt sich zu-
nächst in dem Abluftrekuperator ab und wird anschlie-
ßend genutzt, um den Trockner zu beheizen.
[0004] Dies geschieht in der Weise, dass das Reingas
weiter durch Umluftrekuperatoren geführt wird, welche
die dem Trockner entnommene Umluft wieder aufheizen,
worauf die Umluft wieder in den Trockner zurückgeführt
wird. Schließlich kann das Reingas noch durch einen
Frischluftrekuperator geführt werden, um die dem Trock-
ner zuzuführende Frischluft aufzuheizen.
[0005] Neben den oben genannten Aufheiz- und Hal-
tezonen sind bei der Behandlung von frisch lackierten
Trocknungsgütern Ein- und Ausgangsschleusen gege-
ben. Über diese Schleusen treten Trocknungsgüter in
den Trockner ein bzw. verlassen den Trockner wieder.
In den Schleusen ist dabei zu erreichen, dass die aufge-
wärmte Luft aus den Aufheizzonen und Haltezonen nicht
nach draußen dringt, es geht also darum, Wärmeverluste
zu verhindern.
[0006] Im Stand der Technik wurde zur Belüftung der
Schleusen Frischluft eingesetzt. Dazu waren separate
Leitungsstränge zu verlegen, um Frischluft von außen
an die Schleusenbereiche heranführen zu können.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Gattung aufzuzei-
gen, mit der in einfacher sowie zuverlässiger Weise eine
Belüftung der Schleusen ermöglicht ist. Weiterhin soll
eine Vorrichtung vorzugsweise zum Durchführen des
vorgenannten Verfahrens bereitgestellt sein.
[0008] Verfahrensseitig ist diese Aufgabe erfindungs-

gemäß dadurch gelöst, dass aus Umluftrekuperatoren
zum Trockner geführten Umluften Umluft-Anteile zum
Belüften von Ein- und/oder Ausgangsschleusen des
Trockners abgezweigt werden.
[0009] Nach dem erfindungsgemäßen Verfahren wird
nicht unmittelbar Frischluft zur Belüftung der Schleusen
eingesetzt. Vielmehr wird ohnehin vorhandene Umluft
aus dem Prozess selbst auch für die Belüftung der Ein-
gangsschleuse und/oder der Ausgangsschleuse ver-
wendet. Diese Umluft ist in den Umluftrekuperatoren vor-
gewärmt worden, sie wird über ohnehin vorhandene Lei-
tungen in den Bereich des Trockners geführt. Anteile die-
ser Umluft können aus der direkten Einleitung in den
Trockner abgezweigt werden und in die Eingangsschleu-
se und/oder Ausgangsschleuse geführt werden.
[0010] Somit gelingt eine zuverlässige Belüftung der
Schleusen mit kurzen und ökonomischen Führungswe-
gen für die dafür benötigte Luft.
[0011] Vorzugsweise werden die Umluft-Anteile für die
zumindest eine Schleuse aus zumindest zu einem der
Schleuse benachbarten Abschnitten des Trockners füh-
render Umluft abgezweigt. Die zu diesem Abschnitt des
Trockners geführte Umluft wird von vorneherein so di-
mensioniert, dass ein Anteil für die Schleuse aus dieser
Umluft entnommen werden kann. Die Umluft-Anteile aus
benachbarten Abschnitten des Trockners zu entnehmen
verkürzt die Wege weiter.
[0012] Nach einer nächsten Weiterbildung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens ist vorgesehen, dass eine
Drosselung der zum Trockner führenden Umluft und des
zu einer Schleuse geführten Umluft-Anteils nach ihrer
Aufteilung und jeweils unabhängig voneinander ermög-
licht wird. Mit dieser Drosselungsmöglichkeit ist einstell-
bar, wie groß die Umluft-Anteile sind, die zur Schleuse
geführt werden sollen. Damit können zu den Bedingun-
gen des Trockners passende Bedingungen der Schleu-
sen eingestellt werden.
[0013] Nach einer nächsten Weiterbildung der Erfin-
dung ist noch vorsehbar, dass in zumindest einer zum
Umluftrekuperator geführten Umluft mit Umluft-Anteilen
für zumindest eine Schleuse Frischluft eingeführt wird.
Diese Frischluft wird dann jedoch nicht direkt in eine
Schleuse eingeführt, sondern erst in die Umluft mit den
noch enthaltenen Umluft-Anteilen für die Schleuse. Es
ist zudem vorgesehen, dass die Umluft mit hinzugeführ-
ter Frischluft zunächst noch einmal zum Umluftrekupe-
rator geführt wird, um sie dort aufzuwärmen bzw. um das
durch den Umluftrekuperator geführte Reingas abzuküh-
len. Nach dieser Weiterbildung kann somit angewärmte
Frischluft mit Hilfe der zum Trockner geführten Umluft in
eine Eingangs- bzw. Ausgangsschleuse geleitet werden.
Neben der Erwärmung der in der Umluft befindlichen
Frischluft im Umluftrekuperator kann noch eine Erwär-
mung der Frischluft vor ihrem Eintritt in die Umluft vor-
gesehen sein.
[0014] Zur vorrichtungsseitigen Lösung der Aufgabe,
für die selbständiger Schutz beansprucht wird, ist vorge-
sehen, dass von mit den Umluftrekuperatoren in Wirk-
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verbindung stehenden Umluftleitungen zumindest eine
Abzweigungsleitung abgezweigt und zu der Ein-
und/oder Ausgangsschleuse des Trockners geführt ist.
Die verfahrensgemäße Abzweigung von Umluft-Anteilen
für die Schleusen wird vorrichtungsseitig mit entspre-
chenden Abzweigungsleitungen vorgenommen. Diese
Abzweigungsleitungen können kurz sein, so dass ent-
sprechende Rüstungskosten gering sind.
[0015] In Umluftleitungen sowie in Abzweigungsleitun-
gen können in Flussrichtung der Umluft nach dem Ab-
zweig der Abzweigungsleitung Drosselelemente einge-
setzt sein. Mit diesen können die einzelnen Leitungen
hinsichtlich ihres Durchflusses eingestellt werden.
[0016] In wenigstens eine vom Trockner wegführende
Umluftleitung kann eine Frischluftleitung einmünden. Die
eingeführte Frischluft wird dann zunächst zu einem Um-
luftrekuperator und dann in Richtung Trockner geführt.
Der aus der Umluftleitung zum Trockner abgezweigte
Umluft-Anteil kann dann nach dieser Weiterbildung
Frischluft enthalten. Schließlich kann die Frischluftlei-
tung noch über einen Frischluftrekuperator geführt sein,
wobei der Frischluftrekuperator mit einer Leitung für das
Reingas in Wirkverbindung steht.
[0017] Ein Ausführungsbeispiel des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens sowie der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung ist in der Zeichnung schematisch dargestellt.
[0018] Der Trockner 1 hat eine Eintrittschleuse 2, eine
Aufheizzone 3, eine Haltezone 4 und eine Austritts-
schleuse 5. Der Pfeil 6 symbolisiert das Einbringen der
Trocknungsgüter, zum Beispiel Karossen, die sich auf
SKIDs befinden. Der Pfeil 8 symbolisiert die den Trockner
verlassenden Trocknungsgüter und SKIDs. Die thermi-
sche Nachverbrennungsanlage TNV ist mit 9 bezeichnet.
10 bis 13 sind Umluft-Rekuperatoren. 13a ist ein Abluft-
rekuperator und 15 ist ein Frischluftrekuperator. Mit 21
ist ein Abluftkamin bezeichnet. Der Pfeil 22 bezeichnet
die Zuführung von Frischluft aus der Umgebung. Die Ab-
luftleitungen sind mit 18 und die Umluftleitungen sind mit
17 bezeichnet.
[0019] Die dem Trockner 1 über die Abluftleitungen 18
entnommene Abluft (Rohgas) wird über eine Ventilator-
einheit 19 und den Abluftrekuperator 13 a der TNV 9
zugeführt und dort dem Oxidationsvorgang unterworfen.
Die durch die Umwandlung gesäuberte Abluft verlässt
die TNV 9 als Reingas in der Reingasleitung 20. Das
Reingas wird zunächst durch den Abluftrekuperator 13a,
dann durch die Umluftrekuperatoren 10 bis 13 geführt
und durchströmt schließlich den Frischluftrekuperator
15, worauf es über den Abluftkamin 21 in die Atmosphäre
austritt.
[0020] In die Reingasleitung 20 sind Klappen 26 ein-
gesetzt. Sie korrespondieren mit Klappen 25 in Umlei-
tungen 27 der Reingasleitung 20. In der Umleitung 27 ist
jeweils ein Umluftrekuperator 10 bis 13 eingesetzt, dem
letzten Umluftrekuperator 13 ist eine Bypassleitung 16
mit einer entsprechenden Klappe 26 zugeordnet.
[0021] Ein Zusatzbrenner 14 wirkt über ein Leitungs-
stück 22 auf die Reingasleitung 20 ein. Der Zusatzbren-

ner 14 wird über eine Steuerleitung 23 betrieben, diese
ist mit einem Temperatursensor 24 im letzten Umluftre-
kuperator-Kreislauf verknüpft.
[0022] Die Reingasleitung 20 ist vor Eintritt in den letz-
ten Umluftrekuperator 13 mit einer Rückführleitung 25
verbunden. Die Rückführleitung 25 führt in den Bereich
des Zusatzbrenners 14 zurück, sie ist dort an das Lei-
tungsstück 22 angeknüpft. In die Rückführleitung 25 ist
ein Ventilator 27 eingesetzt.
[0023] Weitere Ventilatoren sind noch in die Umluftlei-
tungen 17 sowie die Frischluftleitung eingesetzt.
[0024] Der Eingangsschleuse 2 ist einer Aufheizzone
3 benachbart. Der Austrittsschleuse 5 am nächsten ist
eine Haltezone 4. Aus in die Aufheizzone 3 und in die
Haltezone 4 führenden Umlaufleitungen 17 sind Abzwei-
gungsleitungen 28 abgezweigt. Diese führen in die Ein-
gangsschleuse 2 und in die Ausgangsschleuse 5.
[0025] In die Umluftleitungen 17 sowie in die Abzwei-
gungsleitungen 28 sind Klappen 29 eingesetzt.
[0026] In eine aus der Haltezone zum Umluftrekupe-
rator 13 führende Umluftleitung 17 mündet eine Frisch-
luftleitung 30 ein. Diese führt Frischluft aus dem Frisch-
luftrekuperator 15 in die Umluftleitung 17.

Patentansprüche

1. Verfahren zur effizienten Nutzung der Heißluftströ-
me in einem Trockner-System für Trocknungsgüter,
insbesondere für eine Fahrzeug-Lackieranlage, bei
dem die Abluft aus dem Trockner in einer thermi-
schen Nachverbrennungsanlage erhitzt wird und als
Reingas durch Umluftrekuperatoren geführt wird, in
denen die dem Trockner entnommene Umluft auf-
geheizt und in den Trockner zurückgeführt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass aus Umluftrekuperatoren (10, 13) zum Trock-
ner (1) geführten Umluften Umluft-Anteile zum Be-
lüften von Ein- und/oder Ausgangsschleusen (2, 5)
des Trockners (1) abgezweigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umluft-Anteile für die zumindest
eine Schleuse (2, 5) aus zumindest zu einem der
Schleuse (2, 5) benachbarten Abschnitten des
Trockners (1) führender Umluft abgezweigt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Drosselung der zum
Trockner (1) geführten Umluft und des zu einer
Schleuse (2, 5) geführten Umluft-Anteils nach ihrer
Aufteilung und jeweils unabhängig voneinander er-
möglicht wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest
einer zum Umluftrekuperator (10, 13) geführten Um-
luft mit Umluft-Anteilen für zumindest eine Schleuse
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(2, 5) Frischluft eingeführt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frischluft vor Eintritt in die Umluft
aufgewärmt wird.

6. Vorrichtung zur effizienten Nutzung der Heißluft-
Ströme in einem Trockner-system für Trocknungs-
güter insbesondere für eine Fahrzeug-Lackieranla-
ge, umfassend einen Trockner, dessen Abluft in ei-
ner thermischen Nachverbrennungsanlage erhitzt
wird und als Reingas Umluftrekuperatoren zuführbar
ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass von mit den Umluftrekuperatoren (10, 13) in
Wirkverbindung stehenden Umluftleitungen (17) zu-
mindest eine Abzweigungsleitung (28) abzweigt und
zu der Ein- und/oder Ausgangsschleuse (2, 5) des
Trockners (1) geführt ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Umluftleitungen (17) sowie in Ab-
zweigungsleitungen (28) in Flussrichtung der Umluft
nach dem Abzweig der Abzweigungsleitung (28)
Drosselelemente (29) eingesetzt sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in wenigstens eine vom Trock-
ner (1) wegführenden Umluftleitung (17) eine Frisch-
luftleitung (30) einmündet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frischluftleitung (30) über einen
Frischluftrekuperator (15) geführt ist, wobei der
Frischluftrekuperator (15) mit einer Leitung (20) für
das Reingas in Wirkverbindung steht.
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