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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR TROCKNUNG VON FEUCHTEM HOLZ UND
DERGLEICHEN MIT VERBESSERTER ABGASQUALITAT
(67)  Verfahren zum Betrieb einer Trocknungsanlage

fur feuchtes Holz und vergleichbare Bio-Materialien, be-
stehend aus mindestens einem Rosttrockner (2, 2a-c)
mit einem Materialeintrag (3, 16) fur das zu trocknende
Material , wobei die im Rosttrockner (2, 2a-c) ausgebil-
dete Materialschittung (16, 26) von einem Mischgas (45)
durchsetztist, das aus der Mischung des aus dem Kessel

(1) abgeleiteten Kesselgas (47) und dem aus dem Rost-
trockner (2, 2a-c) ausgeleiteten Rezirkulationsgas (43)
erzeugt wird, wobei die mindestens eine Materialschit-
tung (16, 26) vom Mischgas (45) von unten nach oben
durchstromt wird, wobei aus der Primargaskammer 48
und aus der Sekundargaskammer 49 die Mischgasmen-
ge 19 abgesogen wird.
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Beschreibung

[0001] GegenstandderErfindungisteinVerfahrenund
eine Vorrichtung zum Betrieb einer Trocknungsanlage
fur feuchtes Holz und dergleichen stiickiges Gut und gra-
nulatférmig zerkleinertes Gut, wobei die Erfindung von
der eigenen EP 3 351 885 A1 ausgeht.

[0002] Bei dem dort geschilderten Verfahren besteht
das Problem, dass das vom Kessel erzeugte Heil3gas
oder Kesselgas in eine Mischkammer eingefiihrt wird, in
welche ein rezirkuliertes Gas eingefiihrt wird, wobei das
am Ausgang der Mischkammer erzeugte Mischgas in
Richtung von oben aufdie im Trockner angeordnete Ma-
terialschittung einlauft.

[0003] Es hat sich gezeigt, dass die Bestrdmung der
Materialschittungen mit einem Mischgasstrom von oben
schwerwiegende Nachteile hat.

[0004] Eswurdefestgestellt, dass Feststoffpartikel aus
der von oben bestréomten Materialschittung durch die
Materialschittung hindurch nach unten gerissen werden,
sich auf dem Boden des Trockners ablagern und dort nur
aufwendig zu entfernen sind.

[0005] Ferner wurde festgestellt, dass die in der Ma-
terialschittung entstehenden Kondensatanteile nach
unten auf die Bodenseite des Trockners ausgetragen
werden und dort abgeleitet werden missen, was entwe-
der zu einem durch Giftstoffe belasteten Abwasser, das
abgefiihrt werden muss oder mit einer aufwendigen Be-
handlung neutralisiert werden muss.

[0006] Es wurde auRerdem festgestellt, dass die aus
der Materialschittung herausgerissenen Feststoffantei-
le - bedingt durch die Bestromung der Materialschiittun-
genvon oben nach unten -inden nachgeschalteten Filter
in unerwiinschter Weise eingetragen werden, wodurch
die wirksame Filterflache verringert wird und zur Kom-
pensation dieser Ablagerung der Filter groRer ausgebil-
det werden muss.

[0007] Es kommt zudem noch zu einem vermehrten
Filterascheanteil, der zusatzlich ausgetragen werden
muss.

[0008] In der EP 3 351 885 A1 waren als Transport-
strecke zur Beschickung des Trockners und zur Abfor-
derung zwei gegeniiberliegende Schnecken vorhanden,
wobei die eine Foérderschnecke den Eintrag des Materi-
als auf den Rost des Trockners bewerkstelligte, wahrend
die andere, getrennt davon angetriebene Schnecke den
Austrag des Materials aus dem Trockner bewerkstelligte.
Dies bedeutete einen hohen Maschinenaufwand und be-
dingte zudem ein auf Granulatgrof3e zerkleinertes Tro-
ckengut, dessen Zerkleinerung nur mit zusatzlichem Ma-
schinenaufwand moglich war.

[0009] Der Erfindung liegt deshalb gegenuber der ei-
genen EP 3 351 885 A1 die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfah-
rens so weiterzubilden, dass mit wesentlich besserem
Wirkungsgrad auch unterschiedliche feuchte Materialien
auch zerkleinertem Zustand in der Art von Sagespane
oder in stlickiger MaterialgroRe getrocknet werden kon-
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nen und dabei ein besser gereinigtes Abgas mit einem
geringeren Anteil von Reststoffen (Asche und Konden-
sat) erreicht wird.

[0010] Zur Ldsung der gestellten Aufgabe ist die Erfin-
dung durch die technische Lehre des Anspruches 1 ge-
kennzeichnet.

[0011] Bevorzugtes Merkmal der Erfindung ist nun-
mehr, dass die Materialschiittung vom Mischgas von un-
ten nach oben durchstromt wird, was bedeutet, dass das
stromabwarts der Mischkammer erzeugte Mischgas
nunmehr von unten her die auf dem Rost der Trocken-
kammer lagernde Materialschittung durchstromt, wo-
durch wesentliche Vorteile erzielt werden.

[0012] Ein erster Vorteil dieses ersten Ausfihrungs-
beispiels ist, dass mit der Durchstromung der Material-
schittung von unten nach oben die aus der Material-
schittung mitgerissenen Feststoffanteile nach oben in
den Gasraum des Rosttrockners getragen werden und
nicht mehr auf den Boden des Trockners fallen. Damit
wird erreicht, dass sich die nach oben gerissenen Mate-
rialteilchen wieder auf der Oberflache der Materialschut-
tung absetzen, erneut getrocknet werden und damit nicht
mehr auf den Boden des Trockners gelangen.

[0013] Auchwird das beider Trocknung entstehendes
Kondensat nach oben aus der Materialschittung heraus-
getragen und fallt wieder in die Materialschittung zurtick,
wodurch das Kondensat in der Materialschittung ge-
trocknet wird, ohne dass die Gefahr besteht, dass Kon-
densatanteile nach unten in den Trockner fallen und dort
aufwendig entsorgt werden missen. Damit wird das Ab-
gas nicht mehr belastet.

[0014] Weiterer Vorteil ist, dass das Filter nicht mehr
vom Kondensat und von Restasche belastet wird. Es ge-
langen deshalb nur noch geringe Asche- oder Feststoff-
anteile in das Filter, weil die schwereren Asche-und Fest-
stoffanteile schwerkraftbedingt auf die Oberflache der
Materialschittung zuriicksinken und nicht in den Bereich
des Filters gelangen.

[0015] Somit kdnnen wirksamere Filter bei geringerer
Filterflache verwendet werden, und die Standzeit der Fil-
ter ist verlangert, weil nur noch ein geringerer Feststoff-
anteil in den Filtern ausgeschieden werden muss.
[0016] Es ist auch vorteilhaft, dass nunmehr die Tem-
peratur in der Materialschittung relativ frei gewahlt wer-
den kann, weil die Mischtemperatur frei wahlbar ist und
in bestimmten Grenzen aufrechterhalten bleibt.

[0017] Neben der Durchstrdmung der Materialschit-
tung von oben nach unten wird in einer anderen Ausfih-
rung beansprucht, dass diese Durchstrdomung in Kombi-
nation mit einer umgekehrten Strémung in einem daran
nachgeschalteten Trockner erfolgt, was bisher noch
nicht bekannt war.

[0018] Es wird demnach in verschiedenen Ausfih-
rungsbeispielen - bezuglich des Materialflusses der Ma-
terialschittungen- eine Serienschaltung von Trocknern
vorgeschlagen, wobei in einer zweiten bevorzugten Aus-
fuhrung in einer ersten Trocknerstufe die Materialschiit-
tung von oben nach unten und in der darauf folgenden
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Trocknerstufe die Materialschiittung von unten nach
oben durchstromt wird. Damit werden die Vorteile der
Erfindung gleichfalls erreicht und die Filterleistung wird
verbessert, weil eine doppelte Filterung durch zwei hin-
tereinander (seriell) geschaltete Schichten einer Materi-
alschittung stattfindet.

[0019] Ineiner dritten Ausgestaltung ist ein umgekehr-
tes Verfahren vorgesehen, bei dem in der ersten Schicht
das Mischgas von unten nach oben durch die Material-
schittung strédmt und in der zweiten, nachgeschalteten
Materialschittung das aus der ersten durchstrémten Ma-
terialschiittung stammende Trocknungsgas nunmehr
von oben nach unten die zweite Materialschiittung durch-
stromt. Auch hier werden die Vorteile der Erfindung er-
reicht.

[0020] Beide Ausfilhrungen haben demnach gemein-
sam, dass sich mindestens zwei in Férderrichtung des
Materials seriell hintereinander geschaltete Material-
schittungen einen gemeinsamen Rosttrockner, insbe-
sondere dessen Primarkammer, teilen und in mindes-
tens zwei stromungsmafig voneinander geteilte Materi-
alschuttungen aufgeteilt sind.

[0021] Dabei durchstromt der aus dem Mischgas ge-
bildete Trocknungsstrom die erste Materialschittung in
der einen Richtung - vorzugsweise von oben nach un-
ten-, wahrend der die erste Materialschiittung verlassen-
de und mit Feuchtigkeit angereicherte Trocknungsstrom
nunmehr die zweite Materialschittung - vorzugsweise
von unten nach oben durchstromt. Es wird bevorzugt,
dass diejenige Materialschiittung, welche von unten
nach oben durchstromt wird, sich unterhalb des Filters
und des Kamins befindet. Damit werden die vorher ge-
schilderten Vorteile erreicht, dass Material- und Konden-
sationspartikel, die aus der von unten nach oben durch-
stromten Materialschiittung nach oben gerissen werden,
nunmehr schwerkraft-bedingt nach unten auf die Mate-
rialschittung fallen und dort unschadlich gemacht wer-
den.

[0022] In kinematischer Umkehrung der vorstehend
beschriebenen Strémungsrichtungen kann es jedoch in
einer anderen Ausfiihrung vorgesehen sein, dass die
erste Materialschiittung von unten nach oben und die
zweite Materialschiittung von oben nach unten durch-
stromt werden. Die Vorteile der Erfindung werden dann
ebenfalls dadurch erreicht, dass sich die von unten nach
oben durchstromte Materialschiittung unterhalb des Fil-
ters und Kamins befindet und damit eine geringere und
gereinigte Abgasmenge entsteht.

[0023] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Schichten der Materi-
alschittungen sozusagen etagenmallig Ubereinander
angeordnet sind, wahrend im vorher genannten Ausfiih-
rungsbeispiel die Schichten der Materialschiittungen ne-
beneinander liegend angeordnet sind.

[0024] Mit dem Ausfiihrungsbeispiel der Gibereinander
liegenden Materialschittungen, die jedoch strémungs-
mahRig seriell hintereinander geschaltet sind, ergibt sich
der Vorteil eines geringeren Raumbedarfs des Trock-
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ners. Auch hier wird der Vorteil erreicht, dass entstehen-
de Kondensatanteile immer in die Materialschittung zu-
rickfallen und niemals auf den Boden der Trocknungs-
kammer gelangen, wo sie aufwendig entsorgt werden
missen.

[0025] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist vor-
gesehen, dass die beiden Trocknungsstrecken mit den
beiden hintereinander geschalteten Rosten seriell hin-
tereinander geschaltet sind, so dass die Roste beider-
seits jeweils von unten nach oben durchstromt werden
und lediglich die effektive Flache der Roste verdoppelt
wird, wenn man von gleich groRen Rosten ausgeht.
[0026] Auch hier wird eine verbesserte Filterleistung
erzielt und ein Kondensat-Anfall am Boden der Trock-
nungskammer ausgeschlossen.

[0027] Bei allen Varianten der seriellen Hintereinan-
derschaltung von Trocknungsrosten besteht der Vorteil,
dass bei gleicher Warmeleistung des Kessels héhere
Materialschichten im Trockner gefahren werden kénnen,
wodurch die Abscheidewirkung der Asche und der Fest-
stoffanteile in der Materialschiittung verbessert wird und
damit die verwendeten Filter entweder nicht mehr beno-
tigt oder nur noch sehr viel geringer beaufschlagt werden.
[0028] In einer Weiterbildung der Erfindung ist eine
Vorrichtung vorgesehen, bei der - wie aus der EP 3 351
885 A1 bekannt - auf Zufuhr- und Abfuhrschnecken ver-
zichtet wird. Stattdessen werden nunmehr Schubbéden
oder vergleichbare hydraulisch oder pneumatisch ange-
triebene Schieber vorgeschlagen, die stets fiir einen
gleichmaRigen Fiillstand der Materialschittungen im
Trockner sorgen.

[0029] Die Schubbdden-Férdereinrichtungen arbeiten
bevorzugtintermittierend in Abhangigkeit von den spater
zu beschreibenden Fillstanden der Materialschittun-
gen, was mit dem Vorteil verbunden ist, dass nun nicht
mehr ein granuliertes Trocknungsgut verwendet werden
muss, wie bei der EP 3 351 885 A1 bekannt, sondern es
kénnen beliebig stlickige feuchte Materialgiter verwen-
det werden, wie z. B. stlickiges Holz, unzerkleinerte Rin-
de, Sagemehl und dergleichen mehr.

[0030] Bei der EP 3 351 885 A1 konnten jedoch nur
feuchte Materialstlicke in der Grof3e von Hackschnitzeln
getrocknet werden. Demzufolge hat die Erfindung den
Vorteil, dass auch groRe Materialstlickelungen verwen-
det werden konnen, was dank der Schubbodentechnik
oder vergleichbar intermittierend arbeitende Schieber
gelingt.

[0031] Invielen Fallen ist ein Schubbodenforderer be-
reits schon in an sich bekannter Weise in Silos eingebaut
und wird als Austragsorgan verwendet, und deshalb
kann ein solches Schubbodensilo in vorteilhafter Weise
fur die Ausfliihrung des Verfahrens verwendet werden.
[0032] Was vorgehend als Material-Vorlageschacht
bezeichnet wurde, kann deshalb als Schubbodensilo
ausgebildet sein, d. h. ein Silokérper mit einem Schub-
bodenférderer als Austragsorgan, welches intermittie-
rend in Abhangigkeit von der Héhe der nachgeschalteten
Materialschittung fordert.
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[0033] Beieiner erfindungsgemafen Vorrichtung wird
es bevorzugt, wenn die beiden in Férderrichtung hinter-
einander geschalteten Materialschittungen auf unter-
schiedlich hohen Rosttrocknern angeordnet sind. Damit
kann der Materialfluss von der héher gelegenen Materi-
alschittung schwerkraftbedingt auf die tiefer gelegene
Materialschittung erfolgen und es ist zweckmaRig, im
Ubergangsbereich zwischen den beiden Materialschiit-
tungen eine vertikale Trennwand auszubilden, die einen
Fillstands-kontrollierten Ausfallschacht bildet, der einer-
seits einen Pufferspeicher bildet und andererseits fir ei-
ne Durchmischung des Materials beim Ubergang von der
einen in die andere Materialschittung sorgt.

[0034] Es ist auch vorgesehen, dass der Einlaufbe-
reich derin Forderrichtung vordersten Materialschiittung
mit einem als Pufferspeicher dienenden Material-Vorla-
geschacht ausgestattet ist, dessen Fiillstand von einem
Sensor geregeltist, der den Materialfluss des den Boden
des Material-Vorlageschachtes bildenden Schubboden-
schiebers regelt.

[0035] Vorteilistdemnach, dass alle Stiickelungen von
anfallenden feuchten Materialien aus der Holzindustrie
verarbeitet werden konnen. Ein weiterer Vorteil ist, dass
die Vorrichtung mit derselben Férdertechnik, namlich der
Verwendung eines intermittierend arbeitenden Schub-
bodenforderers oder eines gleichwirkenden Schiebers
arbeitet. Es wird demnach auf eine aufwendige Zufiihr-
und Abfihrschnecken verzichtet.

[0036] Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden
Erfindung ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der
einzelnen Patentanspriiche, sondern auch aus der Kom-
bination der einzelnen Patentanspriiche untereinander.
[0037] Alle in den Unterlagen, einschlieBlich der Zu-
sammenfassung offenbarten Angaben und Merkmale,
insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte raum-
liche Ausbildung, kénnten als erfindungswesentlich be-
ansprucht werden, soweit sie einzeln oder in Kombina-
tion gegenuber dem Stand der Technik neu sind. Die
Verwendung der Begriffe "wesentlich" oder "erfindungs-
gemal" oder "erfindungswesentlich" ist subjektiv und im-
pliziert nicht, dass die so benannten Merkmale zwangs-
laufig Bestandteil eines oder mehrerer Patentanspriiche
sein miussen.

[0038] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
lediglich einen Ausfiihrungsweg darstellenden Zeich-
nungen naher erlautert. Hierbei gehen aus den Zeich-
nungen und ihrer Beschreibung weitere erfindungswe-
sentliche Merkmale und Vorteile der Erfindung hervor.

[0039] Es zeigen:

Figur 1: ein erstes bevorzugtes Verfahrensschema
fur ein erstes Ausfiihrungsbeispiel

Figur 2a:  ein gegenuber Figur 1 abgewandeltes Aus-

fihrungsbeispiel, bei dem eine serielle Hin-
tereinanderschaltung von zwei Rosttrock-
nern verwendet wird
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Figur 2b:  ein gegeniber Figur 2a abgewandelten

Stréomungsverlauf
Figur 3a:  ein gegenulber den Figuren 2a und 2b ab-
gewandeltes Verfahrensschema mit tiberei-
nander angeordneten Rosttrocknern
Figur 3b:  ein gegeniber Figur 3a abgewandelten
Stréomungsverlauf
Figur 4: ein abgewandeltes Verfahrensschema, bei
dem im Wesentlichen die Rostflachen hin-
tereinander geschalteter Roste vergroRert
sind und zu einem einzigen Rosttrockner 2c
vereinigt ist

[0040] Wenngleich die folgende Beschreibung der Fi-
guren 1 bis 4 in sich abgeschlossene Darstellungen sind,
ist es mdglich, die einzelnen Ausfiihrungsbeispiele der
Figuren 1 bis 4 in beliebiger Weise miteinander zu kom-
binieren. Jedes Ausfiihrungsbeispiel soll demnach in Al-
leinstellung, aber auch in jeder beliebigen Kombination
mitden anderen Ausfiihrungen Schutz geniefRen. Fir die
Bezugszeichen 43 45, 46, 47 wurden folgende Doppel-
begriffe verwendet:

43 Rezirkulationsgas

43’ Rezirkulationsleitung
45 Mischgas

45’ Mischgasleitung

46 Reingas

46’ Reingasleitung

47 Heissgas
47 Heissgasleitung

[0041] Die gesamte Trocknungsanlage 2, 2a-2¢ wird
in allen Ausfiihrungsbeispielen vorzugsweise im Unter-
druck gefahren, weil der dem Kamin 25 vorgeschaltete
Abgasventilator 17 einen solchen Unterdruck in der ge-
samten Trocknungsanlage erzeugt.

Figur 1: Rost-Trockner erste Variante

[0042] Vom Kessel 1 strdmen die heiRen Abgase mit
der Temperatur T1 zur Mischkammer 15. Im Trockner 2
sind Roste 5 oder 6 oder auch mehr als zwei eingebaut.
Ebenso ist es moglich, nur einen einzigen Trockner zu
verwenden.

Die Roste 5, 6 sind in der Lage und in der Héhe um die
Achsen 7, 8 verstellbar (Pfeilrichtung 9, 9a) ausgebildet.
Die Lange und Breite der Roste 5, 6 ist frei wahlbar. Die
Flachen der Roste 5 und 6 sind in der Regel identisch,
kénnen aber auch verschieden sein.

[0043] Vor dem Trockner 2 ist ein Materialvorlage-
schacht 3 oder ein Schubbodensilo angeordnet. In der
Position 3 wird das zu trocknende Gut 16 zwischenge-
lagert. Die Niveausonde LC1 zeigt das Materialniveau
an. Mit dem Niveau LC1 im Vorlageschacht 3 wird die
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Gasdichtheit des Trockners 2 nach auflen gesichert.
[0044] Mit dem Schubbodenschieber 20 oder einem
vergleichbaren Schieber wird das Material 16 von der
Position 3 auf den Rost 5 oder 6 oder mehrere weiter
gestolien.

[0045] Am Eintrittin den Gasraum 23 Uber der Schit-
tung befindet sich ein in der Hohe verstellbarer Dosier-
balken 11. Damit kann die Schichth6he der Schittung
16 eingestellt werden.

[0046] Die Niveausonde LC2 ist im Ausfallschacht 12
angeordnet. In Abhangigkeit vom Fiillstand LC2 wird z.
B. der Schubbodenschieber 20 das Material auf die Ros-
te 5, 6 oder noch mehrere fordern.

[0047] Der Antrieb des Schubbodenschiebers 20 oder
des vergleichbaren Schiebers erfolgt hydraulisch tber
einen Arbeitszylinder 4, kann aber auch elektrisch per
Getriebemotor erfolgen.

[0048] Am Boden des Ausfallschachtes 12 kann eine
Forderschnecke 21 oder ein Schubboden 22 fiir den Ab-
transport des getrockneten Materials sorgen. Vorteilhaft
ist es, wenn die Forderschnecke 21 als Stopfschnecke
oder der Schubboden 22 als Schneideschieber ausge-
bildetwerden. Mitdiesen Ausfihrungenistder gasseitige
Abschluss nach auflen gewahrleistet.

[0049] Um eine wahlbare Temperatur T2 vor dem Ein-
tritt der Kessel 47 Uber die Kesselgasleitung 47’ in den
Trockner 2 zu erreichen, missen diese mit einem Teil
der Gasmenge nach dem Durchstromen der Schicht 16
in Pfeilrichtung 13 mit dem Rezirkulationsventilator 14
als Rezirkulationsgas 43 Uber die Rezirkulationsleitung
43’ abgesaugt und in der Mischkammer 15 durchmischt
werden. Damit wird die Temperatur T2 des Mischgases
45 in der Mischgasleitung 45’ am Eintritt in den Trockner
2 erreicht.

[0050] Die Mischtemperatur T2 ist wahlbar und kann
z. B. zwischen 80 und 100 °C sein, ohne diese damit zu
limitieren.

[0051] Das Mischgas 45 mit der Mischgasmenge 19
durchstromt die Materialschiittung 16 von unten nach
oben und nimmt dort bis zur vollen Wasser-Dampfsatti-
gung Feuchte aus dem zu trocknenden Gut auf. Die Tem-
peratur T3 im Gasraum 23 oberhalb der Materialschit-
tung 16 kann im Normalbetrieb zwischen 40 bis 70 °C
liegen, wird aber damit nicht limitiert.

[0052] Vor allem die groReren Feststoffteile der Gas-
menge 19 des Mischgases 45 werden in der Material-
schuttung 16 zurtickgehalten. Die Abgase im Gasraum
23 werden somit vorgereinigt. Die in der Materialschiit-
tung 16 abgeschiedenen Feststoffteile werden mit dem
Trockengut in den Ausfallschacht 12 ausgetragen.
[0053] Sollten noch geringere Feststoffanteile im Rein-
gas 46 der Reingasleitung 46’ gefordert sein, kann ein
geeigneter Filtertyp 18, am Austritt aus dem Gasraum
23 in der Reingasleitung 46’ angeordnet werden.
[0054] Beidieser Anordnung wird der Filter 18 von un-
ten nach oben angestromt. Abgeschiedene Feststoffe
fallen direkt in die darunter liegende Materialschittung
16. Sofern im Filter 18 Kondensat anfallt, fliet dieses
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direkt in die Materialschittung 16 zuriick und muss des-
halb nicht aufwendig entsorgt werden.

[0055] Mitdem Abgasventilator 17 wird der Rosttrock-
ner 2 und - wenn vorhanden - auch der Filter 18 im Un-
terdruck betrieben. Bei Bedarf kann nach dem Filter 18
eine Kondensationsstufe 24 eingebaut werden, um noch
zusatzliche Energie aus den Abgasen zu gewinnen.
[0056] Die Abgase stromen iber den Kamin 25 in die
Umgebung. Am Boden des Rosttrockners kann ein
Raumschubboden 25 zum Austrag der ausgeschiede-
nen Ascheteile eingebaut werden.

[0057] In Figur 1 ist eine Strdomungsvariante darge-
stellt, diein einer alternativen Ausfiihrungsform - die nicht
zeichnerisch dargestellt ist - in der gleichen Weise ver-
andert werden kann, wie die Stromungsverhaltnisse im
Vergleich zwischen den Figuren 2aund 2b oder den Stro-
mungsverhaltnissen im Vergleich zwischen den Figuren
3a und 3b ausgebildet sein kdnnen.

[0058] Daraus folgt, dass die in Figur 1 dargestellte
Mischgasleitung 45, die an die Bodenseite in die Primar-
gaskammer 48 einmiindet, nunmehr in der alternativen
und zeichnerisch nicht dargestellten Ausfiihrungsform
nun in die obere Seite des Trockners eingefiihrt wird,
namlich in den Gasraum 23, woraus sich ergibt, dass
nunmehr die Materialschiittung 16 von oben nach unten
durchstromt wird, d. h. also genau in Gegenrichtung zur
eingezeichneten Pfeilrichtung 13.

Die Anordnung von Doppel-Rosten 5, 6 und 5a, 6a
und deren gegenseitige Beeinflussung bei den Aus-
fiihrungen nach den Figuren 2 bis 4

[0059] Fdr alle Ausfiihrungsbeispiele der Figuren 2a,
2b, 3a, 3b, 4 gilt verbindend, dass zur VergroéfRerung der
Trocknerflache Doppel-Roste 5, 6 und 5a, 6a verwendet
werden. Diese sind jeweils in der gleichen Ebene ange-
ordnet und werden entweder von der Materialschittung
16 oder 26 bedeckt. Somit konnten statt der Doppel-Ros-
te auch Einfach-Roste 5 oder 6 oder 5a oder 6 a vorge-
sehen werden. In der folgenden Beschreibung wird des-
halb - der einfacheren Beschreibung wegen - von Rosten
5, 5aund 6, 6a ausgegangen, obwohl es sich um Doppel-
Roste handelt, die - wie oben dargelegt - auch als Ein-
fach-Roste ausgebildet sein kdnnen.

[0060] Die Wirkungvon zwei strdmungstechnisch von-
einander getrennten Rosten 5, 5a und 6, 6a ist folgende:
Bei der Anordnung von zwei ibereinander oder neben-
einander angeordneten, etwa gleich groflen Rosten 5,
6; 5a, 6a wird in einer bevorzugten Ausfihrungsform
nach der Durchstromung der ersten Materialschittung
26 die Gasmenge 19, welche bis zu 2/3 des Volumens
des anfénglichen Volumens entspricht, in die Mischkam-
mer 15 gefiihrt und die verbleibend restliche Gasmenge
die etwa 1/3 des anfanglichen Volumens betragt, durch-
stromt die zweite Materialschiittung 16, wodurch eine zu-
satzliche Abgasreinigung und eine Warmerickgewin-
nung erfolgen.
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Figur 2a: Rost-Trockner zweite Variante (nebenein-
ander liegend)

[0061] Vom Kessel 1 strémen die heillen Kesselgase
47 in der Kesselgasleitung 47’ mit der Temperatur T1 zur
Mischkammer 15.

[0062] Im Rost-Trockner 2b sind die Roste 5 oder 6
und mehrere eingebaut. Die Roste sind in der Lage und
in der H6he um die Achsen 7, 8 verstellbar (Pfeilrichtung
9). Die Lange und Breite der Roste 5, 6 ist frei wahlbar.
[0063] Die Flachen der Roste 5 und 6 oder mehrere
sind in der Regel identisch, kénnen aber auch verschie-
den sein.

[0064] Vor dem Rosttrockner 2b sind ein Materialvor-
lageschacht 3 oder ein Schubbodensilo angeordnet. Im
Materialvorlageschacht 3 wird das zu trocknende Gut
zwischengelagert. Die Niveausonde LC1 zeigt das Ma-
terialniveau 41 an. Mit dem Niveau LC1 im Vorlage-
schacht 3 wird die Gasdichtheit des Rosttrockners 2b
nach auflen gesichert.

[0065] Mit dem Schubbodenschieber 20 oder einem
vergleichbaren Schieber wird das Material vom Materi-
alvorlageschacht 3 auf den Rost 5 und 6 oder mehrere
weiter gestoRen. Am Eintritt in den Gasraum 23b ber
der Materialschittung 16 befindet sich ein in der Hohe
verstellbarer Dosierbalken 11. Damit kann die Schicht-
héhe der Materialschiittungs16 eingestellt werden.
[0066] Im Ausfallschacht 12 ist die Niveausonde LC2
angeordnet. In Abhangigkeit vom Fiillstand LC2 wird z.
B. der Schubbodenschieber 20a das Material aus dem
Materialvorlageschacht 3 auf die Roste 5, 6 oder noch
mehrere fordern.

[0067] Der Antrieb des Schubbodenschiebers 20a
oder des vergleichbaren Schiebers erfolgt hydraulisch
mit dem Antriebszylinder, kann aber auch elektrisch mit-
tels Getriebemotor erfolgen.

[0068] Vorden Trockner-Rosten 5a und 6a oder meh-
reren ist ein Materialvorlageschacht 12 angeordnet, in
dem das etwas vorgetrocknete Gut zwischengelagert
wird. Die Niveausonde LC2 regelt den Fillstand im Ma-
terialvorlageschacht 12. Mit dem Niveau LC2 im Vorla-
geschacht 12 wird die Gasdichtheit des Trockners 2a,
2b nach auf3en gesichert.

[0069] Mit dem Schubbodenschieber 20a oder einem
vergleichbaren Schieber wird das Material vom Materi-
alvorlageschacht 12 auf den Rost 5, 6 oder mehrere wei-
ter gestolRen. Am Eintritt in den Gasraum 23a tber dem
Materiabett 26 befindet sich ein in der Hohe verstellbarer
Dosierbalken 27. Damit kann die Schichthéhe der Mate-
rialschiittung 26 eingestellt werden.

[0070] Im Ausfallschacht 28 ist die Niveausonde LC3
angeordnet. In Abhangigkeit vom Fiillstand LC3 wird z.
B. der Schubbodenschieber 20a das Material aus dem
Ausfallschacht 12 auf die Roste 5a, 6a oder noch meh-
rere fordern.

[0071] Am Boden des Ausfallschachtes 28 kann eine
Foérderschnecke 29 und/oder ein Schubboden 30 fur den
Abtransport des getrockneten Materials sorgen. Vorteil-
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haftist es, wenn die Férderschnecke 29 als Stopfschne-
cke oder der Schubboden 30 als Schneideschieber aus-
gebildet sind. Mit diesen Ausfiihrungen ist der gasseitige
Abschluss nach auflen gewahrleistet.

[0072] Um eine wahlbare Temperatur vor dem Eintritt
der Mischgase 45 aus der Mischgasleitung 45’ in den
Gasraum 23a zu erreichen, miissen diese mit einem Teil
der Gasmenge nach dem Durchstromen der Schicht 26
in Pfeilrichtung 13 als Rezirkulationsgas 43 Uber die Re-
zirkulationsleitung 43’ von dem Rezirkulationsventilator
14 abgesaugt und in der Mischkammer 15 durchmischt
werden. Damit wird die Temperatur T2 des Mischgases
45 in der Mischgasleitung 45’ am Eintritt in den Trockner
2a erreicht.

[0073] Die Mischtemperatur T2 ist wahlbar und liegt
vorzugsweise zwischen 80 und 100°C, ist damit aber
nicht limitiert.

[0074] Das Mischgas 45 durchstréomt die Material-
schittung 26 von oben nach unten in Pfeilrichtung 13a
und nimmt dort bis zur vollen Wasser-Dampfsattigung
Feuchte aus dem zu trocknenden Gut auf.

[0075] Die Temperatur unter der Materialschiittung 26
und unterhalb der Roste 5a, 6a in der dort gebildeten
Verbindungskammer 44 kannim Normalbetrieb vorzugs-
weise zwischen 40 bis 70 °C liegen, ist aber damit nicht
limitiert.

[0076] Vor allem die gréReren Feststoffteile der Gas-
mischung werden in der Materialschiittung 26 zuriickge-
halten, die Abgase werden dadurch vorgereinigt. Die Ma-
terialschittung 26 wirkt somit wie eine erste Filterstufe.
Die in dem Materialschiittung 26 abgeschiedenen Fest-
stoff-Teile werden mit dem Trockengut in den Ausfall-
schacht 28 ausgetragen.

[0077] Aus der Verbindungskammer 44, die auch als
Primargaskammer 48 bezeichnet ist, die unter den
Trockner-Rosten 5, 6, 6a und mehreren ausgebildet ist,
wird das zur Kiihlung der heiRen Kesselgase 47 aus dem
Kessel 1 notwendige Volumen des Rezirkulationsgases
43 uber die Rezirkulationsleitung 43’ mit dem Rezirkula-
tionsventilator 14 abgesaugt und in die Mischkammer 15
geférdert und mit den heilRen Kesselgasen 47 vermischt.
Das abgesaugte Volumen entspricht dem halben Volu-
menstrom des Gases nach der Durchstrémung der Ma-
terialschiittung 26.

[0078] Die restlichen Gase werden in der Verbin-
dungskammer 44 umgelenkt und durchstrébmen dann
von unten nach oben in Pfeilrichtung 13b die Roste 5, 6
oder mehrere mit der Materialschiittung 16 im Rosttrock-
ner 2b.

[0079] DieFlachederRoste 5,6 oder mehrereim Rost-
trockner 2b entspricht der Flache der Roste 5a, 5b oder
mehrere im Rosttrockner 2a. Da diese Gasmenge durch
die Materialschittung 26 nur noch etwa das bis zu 1/3
Volumen hat, ist die Verweilzeit des Gases in der Mate-
rialschiittung 26 wesentlich langer. Dadurch erfolgt eine
zusatzliche Abscheidung von Feststoffen in der Materi-
alschittung 26. In der Materialschiittung 16 wird das Gas
noch abgekdihilt.
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[0080] Sollten noch geringere Feststoffanteile im Ab-
gas im Kamin 25 gefordert sein, kann ein geeigneter Fil-
tertyp, vorzugsweise ein Nass-Elektrofilter 32, am Aus-
tritt aus dem Gasraum 23b angeordnet werden.

[0081] Bei dieser Anordnung wird der Filter 32 ideal
von unten nach oben angestrémt. Abgeschiedene Fest-
stoffe fallen direkt in die darunter liegende Materialschiit-
tung 16. Sofern im Filter 32 Kondensat anfallt, flielt die-
ses direkt in die Materialschittung 16 und muss deshalb
nicht aufwendig entsorgt werden.

[0082] Am Boden der Verbindungskammer 44 der
Rosttrockner 2a, 2b kann ein Rdumschubboden 31 zum
Austrag der ausgeschiedenen Ascheteile eingebaut
sein.

[0083] Mit dem Abgasventilator 17 werden die Rost-
trockner 2a, 2b und wenn vorhanden die nachfolgenden
Apparate im Unterdruck betrieben. Bei Bedarf kann nach
dem Filter 32 eine Kondensationsstufe 24 eingebaut wer-
den, um noch zusatzliche Energie aus den Abgasen zu
gewinnen. Die Abgase stromen Uber den Kamin 25 in
die Umgebung.

[0084] In einer zeichnerisch nicht dargestellten Vari-
ante kann es vorgesehen sein, dass der Gaseintritt mit
der Temperatur T2 aus der Mischgasleitung 45’lber den
Gasraum 23b und der Gasaustritt demzufolge nach dem
Gasraum 23a erfolgt. Die Strémungsrichtungen 13a, 13b
werden dadurch um 180 Grad umgekehrt.

[0085] Beiden Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 2a,
2b und 3a, 3b und 4 ist jeweils eine Trennwand 40 zwi-
schen den nebeneinander liegenden Rosttrocknern vor-
gesehen.

[0086] Wichtig ist, dass zwei unterschiedliche Materi-
alschuttungen 16, 26 diesseits und jenseits der vertikalen
Trennwand 40 angeordnet sind, die von der Trennwand
40gegeneinander abgetrennt sind. Damit wird der Vorteil
erreicht, dass die Trennwand eine erste Durchstro-
mungskammer fir den ersten Rosttrockner bildet, der
mit der Materialschiittung 16 versehen ist, dass dann die
Heizgase umgeleitet werden und dann in umgekehrter
Richtung die zweite Materialschiittung 26 durchstromen.
[0087] Die beiden Materialschittungen 16, 26 sind
demnach durch die Trennwand 40 getrennt, und die bei-
den sich daraus bildenden Trockner 1 und Trockner 2
sind strdmungsmaRig dadurch voneinander getrennt.
Durch die Anordnung der Trennwand 40 wird demnach
ein Kurzschluss der Strdmungsgase zwischen dem
Trockner 2 und dem Trockner 1 vermieden.

[0088] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
vorgesehen, dass die beiden Materialschiittungen 16
und 26 flieRfahig und unter Bildung einer Abdichtung an
die Trennwand 40 anschlielen und somit eine Gasab-
dichtung zwischen den beiden Gasrdumen 23a und 23b
moglich ist.

[0089] Ein Kurzschluss zwischen den beiden Gasrau-
men 23a und 23b wird damit vermieden und eine defi-
nierte Flihrung der Heizgase durch die Materialschiittun-
gen 16 und 26 gewahrleistet.

[0090] Vorteil der MaRnahmen nach der Aufteilung ei-
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nes Trocknungsvorganges in zwei seriell stromungsma-
Rig hintereinander geschaltete Trockner 1 und 2 ist, dass
eine zusatzliche Abscheidung der Feststoffe in der Ma-
terialschittung 26 stattfinden kann und darin zusatzlich
eine Warmeruckgewinnung erfolgen kann, was bisher
nicht bekannt war.

[0091] Durch die Tatsache, dass bevorzugt aus der
Verbindungskammer 44 bevorzugt etwa die Halfte der
dort vorhandenen Gasmenge uber die Rezirkulationslei-
tung 43’ abgezogen wird und wieder der Mischkammer
15 zugefiihrt wird, ergibt sich weiter, dass die seriell an
die Materialschittung 16 sich anschlieRende Material-
schittung 26 nur noch mit der halben Strémungsge-
schwindigkeit durchstromt wird und damit eine zusatzli-
che Feststoffabscheidung in der dariiber liegenden Ma-
terialschittung 26 stattfindet, ohne dass die Gefahr be-
steht, dass aufgrund hoher Stromungsgeschwindigkei-
ten die Materialpartikel aus der Materialschiittung 26
nach oben weggerissen werden.

[0092] Damit wird ein verbesserter Reinigungseffekt
der Abgase erreicht, und es kann noch ein zusatzlicher
Trocknungseffekt durch die weitere Temperaturabsen-
kung in der Materialschittung 26 erreicht werden.

Figur 2b: Rost-Trockner zweite Variante (nebenein-
ander liegend)

[0093] Der Unterschied der Figur 2b zur Figur 2a ist,
dass im Prinzip ein umgekehrter Stromungsverlauf vor-
handen ist, weil namlich die aus der Mischkammer 15
Uber die Mischgasleitung 45’ strdmenden Mischgase mit
der Temperatur T2 nunmehr direkt auf die Rosttrockner
5und 6 aufgegeben werden und somit die Materialschiit-
tung 16 in Pfeilrichtung 13a von oben nach unten durch-
stromtwird. Es werden aus der Materialschittung 16 Par-
tikel nach unten in Pfeilrichtung 13a mitgerissen und ge-
langen auf die Bodenseite des Rosttrockners 2a, 2b.
[0094] Die beiden Rosttrockner 2a, 2b sind nebenein-
ander liegend angeordnet und sind in einer die beiden
Trockner verbindenden Verbindungskammer 44 ange-
ordnet. Die Verbindungskammer 44 kann auch als Pri-
margaskammer 48 bezeichnet werden.

[0095] Von der Verbindungskammer 44 ausgehend
wird somit die Materialschuttung 16 in Pfeilrichtung 13a
durchstromt, und das mit Partikeln behaftete Gas stromt
in umgekehrter Richtung 13b Uber die Rosttrockner 5a
und 6a.

[0096] Dadurch, dass aus der Verbindungskammer 44
Uber die Rezirkulationsleitung 43’ das Rezirkulationsgas
43 abgeleitet wird, wird ein geringeres Luftvolumen in
derVerbindungskammer 44 vorgehalten, was dazu fiihrt,
dass bei der gleichen Rostflaiche der Rosttrockner 5a
und 6a die halbe Durchstrémungsgeschwindigkeit fur die
dort angeordnete Materialschiittung 26 gegeben ist. Da-
mit wird der Trocknungseffekt verbessert und eine ver-
besserte Abgasreinigung erreicht.Daraus folgt, dass der
nachgeschaltete Nass-Elektrofilter 32 nur noch optional
notwendig ist und in vielen Fallen vollkommen entfallen



13 EP 3 640 572 A2 14

kann.

[0097] Der Unterschied zwischen der Figur 2a und der
Figur 2b liegt also in dem umgekehrten Strémungsver-
halten der Mischgase aus der in unterschiedlichen Vari-
anten gefuhrten Mischgasleitung 45’.

Figur 3a: Rost Trockner 2a +2b, dritte Variante in Eta-
genanordnung

[0098] GemaR Figur 3a stromen die heilen Kesselga-
se 47 vom Kessel 1 mit der Temperatur T1 Gber die Kes-
selgasleitung 47’ zur Mischkammer 15. Im ersten Rost-
Trockner 2a sind die Roste 5a oder 6a und mehrere ein-
gebaut.

[0099] Wie bei allen Ausfiihrungsbeispielen kénnen
auch mehr als zwei Roste 5a, 6a vorhanden sein. Die
Roste 5a, 6a sind in der Lage und in der H6he um die
Achsen 7, 8 verstellbar (Pfeilrichtung 9a, 9b). Die Lange
und Breite der Roste 5a, 6a ist wahlbar.

[0100] DieFlachenderRoste5,5aund6,6aoder meh-
rere sind in der Regel identisch, kdnnen aber auch ver-
schieden sein.

[0101] Vor dem Trockner 2b ist ein Materialvorlage-
schacht 3 oder ein Schubbodensilo angeordnet. Im Ma-
terialvorlageschacht 3 wird das zu trocknende Gut zwi-
schengelagert. Die Niveausonde LC1 regelt das Materi-
alniveau. Mitdem Niveau LC1im Materialvorlageschacht
3 wird die Gasdichtheit des Trockners 2b nach auRen
gesichert.

[0102] Mit dem Schubbodenschieber 20 oder einem
vergleichbaren Schieber wird das Material vom Materi-
alvorlageschacht 3 auf den Rost 5 oder 6 oder mehrere
weiter gestofden.

[0103] Am Eintrittin den Gasraum 23b Uber der Mate-
rialschiittung 16 befindet sich ein in der Hohe verstellba-
rer Dosierbalken 11. Damitkann die Schichthdhe der Ma-
terialschittung 16 eingestellt werden.

[0104] Im Ausfallschacht 12 ist die Niveausonde LC2
angeordnet. In Abhangigkeit vom Fllstand wird z. B. der
Schubbodenschieber 20 das Material aus dem Material-
vorlageschacht 3 auf die Roste 5, 6 oder noch mehrere
fordern.

[0105] Der Antrieb des Schubbodenschiebers 20 oder
des vergleichbaren Schiebers erfolgt hydraulisch tber
Antriebszylinder 4, kann aber auch elektrisch per Getrie-
bemotor erfolgen.

[0106] Der zweite Rosttrockner 2a ist vorzugsweise
unterhalb des ersten Rosttrockners 2b angeordnet. So-
mit erfolgt eine doppelte Durchstrémung der Material-
schuttung 16 im oberen Rosttrockner 2b, weil die Mate-
rialschiittung aus den die untere Materialschiittung 26
durchstromenden Trocknungsgase noch zusatzlich
durchstromt wird.

[0107] Im unteren Rosttrockner 2a ist vor den Rosten
6a und 6b ein Materialvorlageschacht 12 angeordnet,
der das Uber den ersten Rosttrockner 2b vorgetrocknete
Gut enthalt. Im Ausfallschacht 12 wird das vorgetrock-
nete Gut aus dem ersten Rosttrockner 2b zwischenge-
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lagert. Die Niveausonde LC2 regelt das Materialniveau
im Ausfallschacht 12. Mit dem Niveau im Ausfallschacht
12 wird die Gasdichtheit des Trockners 2b nach aulRen
gesichert.

[0108] Mit dem Schubbodenschieber 20a oder einem
vergleichbaren Schieber wird das Material vom Ausfall-
schacht 12 auf den Rost 6a und 5a oder mehrere des
unteren Rosttrockners 2a weiter gestoRen.

[0109] Die Roste 5aund 6a sind in der Lage und in der
Hoéhe um die Achsen 7 und 8 verstellbar (Pfeilrichtung
9a, 9b). Die Lange und Breite der Roste ist wahlbar.
[0110] Die Flachen der Roste 5a und 6a oder mehrere
sind in der Regel identisch, kénnen aber auch verschie-
den sein.

[0111] Der Antrieb des Schubbodenschiebers 20a
oder des vergleichbaren Schiebers erfolgt hydraulisch
Uber Antriebszylinder 4a, kann aber auch elektrisch mit-
tels Getriebemotor erfolgen.

[0112] Am Eintrittin den Gasraum 23a Uiber der Mate-
rialschiittung 26 befindet sich ein in der Hohe verstellba-
rer Dosierbalken 27. Damit kann die Schichthéhe der Ma-
terialschiittung 26 eingestellt werden.

[0113] Im Ausfallschacht 28 ist die Niveausonde LC3
angeordnet, die das Niveau regelt. In Abhangigkeit vom
Fullstand wird z. B. der Schubbodenschieber 20a das
Material aus dem Ausfallschacht 12 auf die Roste 6a, 5a
oder noch mehrere zur Trocknung auf dem Rosttrockner
2a fordern.

[0114] Am Boden des Ausfallschachtes 28 kann eine
Forderschnecke 21 oder ein Schubboden 22 fiir den Ab-
transport des getrockneten Materials sorgen.

[0115] Vorteilhaft ist es, wenn die Férderschnecke 21
als Stopfschnecke oder der Schubboden 22 als Schnei-
deschieber ausgebildet werden. Mit diesen Ausfiihrun-
gen ist der gasseitige Abschluss nach aul’en gewahr-
leistet.

[0116] Um eine wahlbare Temperatur T2 in der Misch-
gasleitung 45’ vor dem Eintritt der Kesselgase 47 aus
der Kesselgasleitung 47’ in den Rosttrockner 2a zu er-
reichen, missen diese miteinem Teil der Gasmenge des
Rizurkulationsgases 43 aus der Rezirkulationsleitung 43’
nach dem Durchstréomen der Materialschittung 26 in
Pfeilrichtung 13b mit dem Rezirkulationsventilator 14 ab-
gesaugt und in der Mischkammer 15 durchmischt wer-
den. Damit wird die Temperatur T2 eines Mischgases 45
in der Mischgasleitung 45’ am Eintritt in den Trockner 2a
erreicht.

[0117] Die Mischtemperatur T2 des Mischgases 45 ist
wahlbar und liegt vorzugsweise zwischen 80 und 100°C,
ohne diese damit zu limitieren.

[0118] Das Mischgas 45 durchstréomt die Material-
schittung 26 in Pfeilrichtung 13b von unten nach oben
und nimmt dort bis zur vollen Wasser-Dampfsattigung
Feuchte aus dem zu trocknenden Gut auf.

[0119] Die Temperatur T4 im Gasraum 23b oberhalb
der Materialschittung 16 liegt vorzugsweise im Normal-
betrieb zwischen 40 bis 70 °C, ist aber damit nicht limi-
tiert.
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[0120] Vor allem die grésseren Feststoffteile der Gas-
mischung werden in der Materialschiittung 26 zuriickge-
halten, die Abgase werden somit vorgereinigt bevor sie
die weitere Materialschittung 16 im Rotstrockner 2b
durchstromen. Die in der Materialschiittung 26 abge-
schiedenen Feststoff-Teile werden mit dem Trockengut
in den Ausfallschacht 28 ausgetragen.

[0121] Aus dem die Sekundargaskammer bildenden
Gasraum 23a unter dem Rosttrockner 2b wird das zur
Kuhlung der heilen Abgase aus dem Kessel 1 notwen-
dige Volumen mit dem Ventilator 14 abgesaugt und in
die Mischkammer 15 geférdert und mit den heilRen Kes-
selgasen 47 vermischt. Das abgesaugte Volumen des
Rezirkulationsgases 43 in der Rezirkulationsleitung 43’
entspricht bis etwa zu 2/3 des Volumenstroms des Gases
nach der Durchstréomung der Materialschittung 26.
[0122] Die restlichen Gasmengen im Gasraum 23a
durchstréomen dann von unten nach oben in Pfeilrichtung
13 die Roste 5, 6 oder mehrere im Rosttrockner 2b und
die dort angeordnete Materialschuttung 16.

[0123] Die Flache der Roste 5, 6 im Rosttrockner 2b
entspricht der Flache der Roste 5a, 6a im Rosttrockner
2a. Da die Gasmenge durch die Materialschittung 16
nur noch etwa das halbe Volumen hat, ist die Verweilzeit
des Gases in der Materialschittung 16 auch wesentlich
langer. Dadurch erfolgt eine zusatzliche Abscheidung
von Feststoffen in der Materialschiittung 16, dadurch
wird das Gas noch abgekiihlt.

[0124] Sollten noch geringere Feststoffanteile im Ab-
gas gefordert sein, kann ein geeigneter Filtertyp, vor-
zugsweise ein Nass-Elektrofilter 32 am Austritt aus dem
Gasraum 23b angeordnet werden.

[0125] Bei dieser Anordnung wird der Filter 32 ideal
von unten nach oben angestréomt. Abgeschiedene Fest-
stoffe fallen direkt in die darunter liegende Schicht der
Materialschittung 16. Sofern im Filter 32 Kondensat an-
fallt, flieRt dieses direkt auf die Materialschiittung 16 und
muss deshalb nicht aufwendig entsorgt werden.

[0126] Mit dem Abgasventilator 17 werden die Rost-
trockner 2a, 2b und - wenn vorhanden - auch die nach-
folgenden Apparate im Unterdruck betrieben. Bei Bedarf
kann nach dem Filter 32 eine Kondensationsstufe 24 ein-
gebaut werden, um noch zuséatzliche Energie aus den
Abgasen zu gewinnen.

[0127] Am Boden des Rosttrockners 2a kann ein
Raumschubboden 31 zum Austrag der ausgeschiede-
nen Ascheteile eingebaut sein. Die Abgase strémen tiber
den Kamin 25 in die Umgebung.

[0128] In einer nicht zeichnerisch dargestellten Vari-
ante zur Figur 3 a kann auch ein im Vergleich zur Figur
3a umgekehrtes Durchstrémungsschema der der Roste
5, 6 und 5a, 6a der beiden Uber- oder untereinander an-
geordneten Rosttrockner 2a, 2b vorgesehen sein.
[0129] Aus dem Vergleich der Figur 3a mit dem Ver-
fahrensschema der Figur 3b ergibt sich, dass auch - ana-
log der Beschreibung der Figuren 2a und 2b - eine um-
gekehrte Heizgasfiihrung moglich ist.

[0130] Die Fihrung der Heizgase nach Figur 3a kann
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demnach in Figur 3b umgekehrt werden, indem vorge-
sehen wird, dass die Mischgasleitung 45’ mit dem dort
strdomenden Mischgas 45 nunmehr in den Gasraum 23a
des Etagentrockners, bestehend aus den etagenmafig
Ubereinander gestapelten Rosttrocknern 2a und 2b, ein-
stromt.

[0131] Die Materialschittung 16, die auf dem oberen
Rosttrockner 2b, bestehend aus den Rosten 5 und 6 la-
gertwird in Pfeilrichtung 13a von oben nach unten durch-
stromt und die Gase gelangen damit in den Gasraum
23b und sofort weiter auf die Oberflache der sich daran
anschlieBenden Materialschiittung 26.

[0132] Der Unterschied der Figur 3a und 3b zu den
Figuren 2a und 2b ist demnach unter Anderem, dass die
Materialschittungen 16, 26 direkt untereinander liegen
und damit strdomungsmaRig in serieller Weise durch-
stromt werden.

[0133] Es ergibt sich aus Figur 3b, dass die in Stro-
mungsrichtung 13a den oberen Rosttrockner 2b durch-
stromenden Gase nunmehr direkt auf die Oberflache der
unteren Materialschittung 26 gelangen und die unteren
Roste 5a und 6a werden in den Pfeilrichtungen 13 von
oben nach unten durchstréomt.

[0134] Damit gelangen die Trocknungsgase in eine
Primargaskammer des Rosttrockners 2a und die sich
dort ansammelnden Feststoffpartikel kdnnen Uber den
Raumschubboden 31 herausgeschafft werden.

[0135] Der grof3e Vorteil der Anordnung nach Figur 3a
ist, dass aufgrund der vorhandenen Temperatur in der
Primargaskammer 48 kein Kondensat anfallt und somit
auch kein Kondensat entsorgt werden muss.

[0136] Derin Figur 3a eingezeichnete Raumschubbo-
den 31 kann an und fir sich auch entfallen, weil nicht die
Gefahr besteht, dass aus der Materialschiittung 26, die
von unten nach oben durchstromt ist, Partikel nach unten
abfallen kénnen. Ein solcher RGumschubboden kann je-
doch auch optional vorhanden sein.

[0137] In der Figur 3b ist die Anordnung des Raum-
schubbodens 3 bevorzugt, weil aufgrund der Durchstro-
mung des unteren Rosttrockners 2a in Pfeilrichtung 13b
vermehrt Partikel in die Primargaskammer 48 eingetra-
gen werden, dann auf den Raumschubboden 31 fallen
und von diesem aus der Primargaskammer 48 entfernt
werden kénnen.

[0138] In der Figur 3a wird jedoch in der Primargas-
kammer 48 kein Kondensat anfallen, wahrend mit einer
Kondensatbildung im Verfahrensschema nach Figur 3b
moglicherweise zu rechnen ist.

Figur 4 - Variante Rost-Trockner 2¢c (Durchstromung
von unten nach oben)

[0139] Vom Kessel 1 strdmen die heiRen Heissgase
47 mitder Temperatur T1 zur Mischkammer 15. Im Rost-
trockner 2c sind die Roste 5, 6, 5a, 6a und mehrere ein-
gebaut.

[0140] Die Roste 5, 6, 5a und 6a und auch weitere
kénnen verlangert werden. Die Roste sind in der Lage
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und in der H6he um die Achsen 7, 8 verstellbar (Pfeil-
richtung 9, 9a, 9b). Die Lange und Breite der Roste ist
wahlbar. Die Flachen der Roste 5, 5a, 6, 6a sind in der
Regel identisch, kénnen aber auch verschieden sein.
[0141] Der Rost 5, 6 mit der darauf liegenden Materi-
alschuttungen 16 und 26 werden von unten nach oben
in Pfeilrichtung 13 durchstromt.

[0142] Im Materialvorlageschacht 3 wird das zu trock-
nende Gutin Abhangigkeit vom Fillstand LC1 zwischen-
gelagert.

[0143] Der Materialvorlageschacht 3 oder ein Schub-
bodensilo sind vor dem Gasraum 23 angeordnet.

Mit einem Mindestniveau im Materialvorlageschacht 3
wird die Gasdichtheit des Trockners 2c nach auf3en ge-
sichert.

[0144] MitdeminderHohe einstellbaren Dosierbalken
11 wird die Héhe der Materialschittung 16 eingestellt.
[0145] Um die Materialschittung 16 nach den Rosten
5, 6 und mehrere nicht zu verdichten, wird ein Fallschacht
12 mit einer Flllstandsiiberwachung LC2 im Zwischen-
raum zwischen den Rosten 5, 6 und 5a, 6a angeordnet.
[0146] In Abhangigkeit vom Niveau LC2 wird die Ma-
terialschittung 16 vom Schiebersystem des Schubbo-
denschiebers 20 auf die Roste 5, 6 oder mehrere gesto-
Ren.

[0147] Mit dem Schubbodenschieber 20a oder einem
vergleichbaren Schieber wird das Material vom Vorlage-
schacht 12 auf die Roste 5a, 6a und mehrere gestol3en.
[0148] Am Eintritt iberdem Gasraum 23 tiber der zwei-
ten Materialschittung 26 befindet sich ein in der Hohe
verstellbarer Dosierbalken 27. Damit kann die Schicht-
héhe der Materialschiittung 26 eingestellt werden.
[0149] Der Antrieb 4a des Schubbodenschiebers 20a
oder des vergleichbaren Schiebers erfolgt hydraulisch,
kann aber auch elektrisch mittels Getriebemotor erfol-
gen.

[0150] Am Boden des Ausfallschachtes 28 kann eine
Forderschnecke 29 oder ein Schubboden 30 fiir den Ab-
transport des getrockneten Materials sorgen. Vorteilhaft
ist es, wenn die Foérderschnecke 29 als Stopfschnecke
oder der Schubboden 30 als Schneideschieber ausge-
bildet sind. Mit diesen MalRnahmen wird der gasseitige
Abschluss gewahrleistet.

[0151] Am Boden des Trockners 2c kann ein Schub-
boden 31 eingebaut werden, der beide Materialschiittun-
gen 16, 26 umfasst, um das anfallende Material aus dem
Abgas oder den Rosten 5, 6 und 5a. 6a auszutragen.
[0152] Um eine wahlbare Temperatur T2 vor dem Ein-
tritt der Heissgase unter die Roste 5, 5a, 6, 6a des Trock-
ners 2c zu erreichen, missen diese mit einem Teil der
Gasmenge (Rezirkulationsgas 43) nach dem Durchstro-
men der Materialschittungen 16 und 26 mit dem Rezir-
kulationsventilator 14 aus dem Gasraum 23 abgesaugt
und in der Mischkammer 15 durchmischt werden. Damit
wird die Temperatur T3 fiir das Mischgas 45 in der in der
Mischgasleitung 45’ fir den Eintritt in den Rosttrockner
2c unterhalb der Roste 5, 6 und 5a, 6a festgelegt.
[0153] Die Mischtemperatur T3 ist wahlbar und liegt
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10

vorzugsweise zwischen 80 und 100 °C, ohne diese damit
zu limitieren.

[0154] Die Temperatur T4 des Reingases 46 in der
Reingasleitung 46’ kann im Normalbetrieb zwischen 40
bis 70 °C liegen, wird aber damit nicht limitiert.

[0155] Vor allem die gréReren Feststoffteile der Gas-
menge werden in den nebeneinander liegenden Materi-
alschittungen 16 und 26 zurtickgehalten, dadurch wer-
den die Abgase gereinigt. Die Materialschittungen 16
und 26 wirken wie Filter. Die in den Materialschiittungen
16, 26 abgeschiedenen Feststoff-Teile werden mit dem
Trockengut ausgetragen.

[0156] Fur noch geringere Feststoffanteile im Abgas
kann ein geeigneter Filtertyp, vorzugsweise ein Nass-
Elektrofilter 32 am Austritt aus dem Gasraum 23 ange-
ordnet werden.

[0157] Beidieser Anordnung wird der Nass-Elektrofil-
ter 32 ideal von unten nach oben angestromt. Abgeschie-
dene Feststoffe fallen direkt in die darunter liegende
Schicht der Materialschuttungen 16, 26.

[0158] Mit dem Abgasventilator 17 wird der Trockner
2c und wenn vorhanden auch der Filter 18 im Unterdruck
betrieben.

[0159] Bei Bedarf kann nach dem Filter 18 noch eine
Kondensationsstufe 24 eingebaut werden, um noch zu-
satzliche Energie aus den Abgasen zu gewinnen. Die
Abgase strémen uber den Kamin 25 in die Umgebung.

Zeichnungslegende

[0160]

Kessel

Rost-Trockner 2a, 2b, 2c
Material-Vorlageschacht
Antriebszylinder 4a

Rost 5a

Rost 6a

Schwenkachse
Schwenkachse

9 Pfeilrichtung (Schwenkachse)
10  Pfeilrichtung (Schwenkachse)
11 Dosierbalken

12 Ausfallschacht

13  Pfeilrichtung (Gas) 13a, 13b
14  Rezirkulationsventilator

15  Mischkammer

16  Materialschittung

17  Abgasventilator

18  Nass-Elektrofilter

19  Mischgasmenge

20  Schubbodenschieber 20a
21 Forderschnecke

22  Schubboden

23  Gasraum 23a, 23b

24  Kondensationsstufe

25 Kamin

26  Materialschittung

0 ~NO O WN =



19 EP 3 640 572 A2 20

27  Dosierbalken

28  Ausfallschacht

29  Forderschnecke

30  Schubboden

31 Raumschubboden

32  Nass-Elektrofilter

33

34

35 Gasraum

36

37

38

39

40  Trennwand

41 Materialniveau

42  Materialvorlageschacht

43  Rezirkulationsgas; 43’ Rezirkulationsleitung
44  Verbindungskammer

45  Mischgas; 45’ Mischgasleitung
46  Reingas; 46’ Reingasleitung

47  Kesselgas; 47’ Kesselgasleitung
48  Primargaskammer

49  Sekundargaskammer
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Trocknungsanlage fir

feuchtes Holz und vergleichbare Bio-Materialien, be-
stehend aus mindestens einem Rosttrockner (2, 2a-
c) mit einem Materialeintrag (3, 16) flr das zu trock-
nende Material , wobei die im Rosttrockner (2, 2a-c)
ausgebildete Materialschiittung (16, 26) von einem
Mischgas (45) durchsetzt ist, das aus der Mischung
des aus dem Kessel (1) abgeleiteten Kesselgas (47)
und dem aus dem Rosttrockner (2, 2a-c) ausgelei-
teten Rezirkulationsgas (43) erzeugt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Mate-
rialschittung (16, 26) vom Mischgas (45) von unten
nach oben durchstromt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der Durchstréomung der Materi-
alschittung (16, 26) von unten nach oben die in der
Materialschittung (16, 26) mitgerissenen Feststoff-
anteile nach oben in Richtung zum Gasraum (23,
23a, 23b) des Rosttrockners (2, 2a-c) getragen wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der Anordnung von zwei
Ubereinander angeordneten, etwa gleich groRen
Rosten (5, 6; 5a, 6a) nach der Durchstrdomung der
ersten Materialschittung (26) die Gasmenge (19),
welche bis zu 2/3 des Volumens des anfanglichen
Volumens entspricht, in die Mischkammer (15) ge-
fuhrt wird und dass die restliche Gasmenge bis etwa
1/3 des anfanglichen Volumens die zweite Material-
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1"

schittung (16) durchstrémt, wodurch eine zuséatzli-
che Abgasreinigung und eine Warmeriickgewin-
nung erfolgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in der ersten Materi-
alschittung (16, 26) das Mischgas (45) von unten
nach oben durch die Materialschittung (16, 26)
stromt und die zweite, strdmungstechnisch nachge-
schaltete Materialschittung (26, 16) von dem aus
dem ersten durchstromten Materialschittung (16,
26) stammende Trocknungsgas von oben nach un-
ten durchstromt wird, wodurch eine zusatzliche Rei-
nigung der Abgase und eine Warmeriickgewinnung
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Temperaturrege-
lung T2 aus einer die beiden Rosttrockner (2a, 2b,
2c) bodenseitig verbindenden Primargaskammer
(48) und der Sekundargaskammer (49) der Gas-
menge (45) etwa bis zu 2/3 des Gasvolumens nach
der Durchstrdmung der Materialschittung (16/26)
(45) Uber eine Mischgasleitung (45’) entnommen
wird, wodurch die Verweilzeit in der Materialschit-
tung (16, 26) wesentlich verlangert wird.

Vorrichtung zum Betrieb einer Trocknungsanlage fiir
feuchtes, zerkleinertes und/oder unzerkleinertes
Holz und vergleichbare Bio-Materialien, bestehend
aus mindestens einem Rosttrockner (2, 2a-c) mit ei-
nem Materialeintrag (3) fur das zu trocknende Ma-
terial, wobei die im Rosttrockner (2, 2a-c) ausgebil-
dete Materialschittung (16, 26) von einem Mischgas
(45) durchsetzt ist, das aus der Mischung des aus
dem Kessel (1) abgeleiteten Kesselgas (47) und
dem aus dem Rosttrockner (2, 2a-c) ausgeleiteten
Rezirkulationsgas (43) erzeugbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mischgas (45) eine erste
Materialschittung (16, 26) von oben nach unten
durchstrémt und in eine unterhalb der ersten Mate-
rialschittung (16, 26) angeordnete Primargaskam-
mer (48) einleitbar ist und dort nach der Durchstro-
mung der zweiten Materialschiittung (16, 26) in ei-
nen oberhalb der Materialschiittung (16, 26) ange-
ordneten Gasraum (23a, 23b) einleitbar ist und dort
Uber einen Abgasventilator (17) einem Kamin (25)
zufihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Serienschaltung von Rosttrock-
nern (2a-2c) vorhanden ist, wobei in einer ersten
Trocknerstufe die erste Materialschittung (16, 26)
von oben nach unten und in der darauf folgenden
Trocknerstufe die zweite Materialschuittung (16, 26)
von unten nach oben durchstrémbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 7, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Schichten der
Materialschittungen (16, 26) etagenmaRig iberein-
ander angeordnet sind, (Figur 3a, 3b).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schichten die Ma-
terialschiittungen (16, 26) durch eine vertikale
Trennwand (40) voneinander getrennt sind und in
Stréomungsrichtung in Serie liegend angeordnet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Materialeintrag
(3)inden oder die Rosttrockner (2, 2a-c) durch einen
Fillstands-geregelten Schubbodenschieber (20,
20a) gebildet ist.
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