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air (40) into the fresh air (26).

(57) Zusammenfassung: Durchlauftrockner
(10) zum Trocknen
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eines Gutes (14) mittels Warmluft (24) mit einer ersten und einer zweiten Sektion (20, 22), die vom Gut (14) in einer
Transportrichtung (18) nacheinander durchlaufen werden und luftstrémungsmifig weitgehend getrennt sind, dadurch
gekennzeichnet, dasseine Frischluftzufithreinrichtung (28) zum Zufithren von Frischluft (26) als erste Zuluft (32) in die erste
Sektion (20) vorgesehen ist,eine Abluftriickfiihreinrichtung (44) zum Abfiihren von Ablutt (40) aus der zweiten Sektion (22) und
zum Riickfilhren von Abluft (40) als zweite Zuluft (42) zuriick in die zweite Sektion (22) vorgesehen ist und. ein
Wérmetibertrager (58) vorgesehen ist, durch den hindurch zum einen die Frischluft (26) und zum anderen die Ablutt (40) gefiihrt
sind, zum Ubertragen von Abwirme (62) der Abluft (40) in die Frischluft (26).
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Beschreibung

Durchlauftrockner mit mindestens zwei Sektionen

Hintergrund der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Durchlauftrockner zum Trocknen eines Gutes mittels
Warmluft in mindestens zwei Sektionen, die vom Gut aufeinander folgend durch-

laufen werden und luftstrémungsmanig weitgehend getrennt sind.

Die Erfindung betrifft ferner einen Durchlauftrockner zum Trocknen eines Gutes
mittels Warmluft mit einer ersten und einer zweiten Sektion, die vom Gut in einer
Transportrichtung durchlaufen werden und luftstrbmungsmafig weitgehend ge-
trennt sind, bei dem eine Luftzufuhreinrichtung zum Zufthren von Frischluft zu der
zweiten Sektion, eine Abluftrickfuhreinrichtung zum RuckfUhren von Abluft aus
der zweiten Sektion in die erste Sektion als Zuluft und eine AbluftabfUhreinrichtung

zum Abfuhren von Abluft aus der ersten Sektion vorgesehen sind.

Ein Durchlauftrockner ist ein Trockner, bei dem zu trocknendes Gut kontinuierlich
oder charchenweise durch den Trockner transportiert wird. Ein solcher Trockner
ist insbesondere ein Bandtrockner, der mittels eines Bandes das zu trocknende
Gut durch den Durchlauftrockner férdert. Das zu trocknende Gut, zum Beispiel
Klarschlamm, Holzspane, Hackschnitzel, RDF (refuse-derived fuel), SSW (solid
shredded waste), MSW (municipal solid waste), Hausabfalle, Gras oder landwirt-
schaftliche Produkte und Nebenprodukte wie Zuckerribenschnitzel ist dabei zu-

nachst feucht bzw. nass. Das Gut wird getrocknet, wobei ihm Feuchtigkeit mittels
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Warmluft entzogen wird. Die Warmluft wird extra erzeugt, indem insbesondere Luft
aus der Umgebung des Durchlauftrockners erwarmt wird. Beim Erwarmen der Luft
sinkt die relative Luftfeuchte dieser Luft, die Luft wird ,trockener®. Diese Warmluft
mit niedriger relativer Luftfeuchte durchstrémt dann im Durchlauftrockner das zu
trocknende Gut bzw. umstromt dessen Bestandteile. Das zu trocknende Gut wird
zugleich in einer Transportrichtung durch den Durchlauftrockner geférdert und
durchlauft dabei mindestens zwei Sektionen. Die einzelne Sektion unterteilt den
Durchlauftrockner rdumlich. Die Sektionen sind dazu voneinander luftstrdomungs-

malig weitgehend getrennt.

Es sind so in den Sektionen unterschiedliche Luftstréme méglich, die je unter-
schiedliche relative Luftfeuchten und unterschiedliche Temperaturen aufweisen
kénnen. Zum Erwarmen der Luft zu Warmluft wird naturlich Energie benétigt. Die-
se Energie ist verloren, wenn die erzeugte Warmluft nach dem Trocknen des Gu-
tes in die Umgebung entlassen wird. Es sind daher erste Ansatze bekannt, um die

Warmluft im Kreislauf zu fUhren.

Bei dem hier relevanten Durchlauftrockner wird zu der zweiten Sektion mittels ei-
ner LuftzufUhreinrichtung die erwarmte Frischluft aus der Umgebung zugefthrt.
Diese Frischluft ist nach dem Durchstrémen der zweiten Sektion durch das Auf-
nehmen von Feuchtigkeit aus dem zu trocknenden Gut abgekthlt und mit Wasser
angereichert und stellt somit Abluft dar. Die Abluft wird dennoch mittels einer Ab-
luftrckfuhreinrichtung aus der zweiten Sektion in die erste Sektion als Zuluft riick-
gefuhrt. Diese ruckgefuhrte Zuluft durchstrémt dann die erste Sektion. Bei dem
erneuten Durchstrémen gibt das zu trocknende Gut weitere Feuchtigkeit an diese
Luft ab. Diese Luft wird weiter aufgesattigt und dann mittels einer Abluftabfuhrein-

richtung aus der ersten Sektion abgefuhrt.

Die Sektionen sind also derart weitestgehend getrennt, dass in ihnen unterschied-
liche Luftstréme méglich sind, die je unterschiedliche relative Luftfeuchte und un-

terschiedliche Temperatur aufweisen kénnen.
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Zum Erwarmen der Zuluft als Warmluft wird nattrlich Energie benétigt. Diese E-
nergie geht verloren, wenn die erzeugte Warmluft nach dem Trocknen des Gutes
in die Umgebung des Durchlauftrockners abgegeben wird. Es wird daher, wie o-
ben erldutert, grundsatzlich angestrebt, erzeugte Warmluft méglichst durch viele

Sektionen ruckzufuhren.

Zugrundeliegende Aufgabe

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Durchlauftrockner zum Trocknen
eines Gutes mittels Warmluft zu schaffen, der im Vergleich zu bekannten Durch-

lauftrocknern eine weitergehende Energieeinsparung moglich macht.

Erfindungsgemaie Lésung

Diese Aufgabe ist erfindungsgemal mit einem Durchlauftrockner zum Trocknen
eines Gutes mittels Warmluft mit einer ersten und einer zweiten Sektion, die vom
Gut in einer Transportrichtung nacheinander durchlaufen werden und luftstré-
mungsmanig weitgehend getrennt sind geschaffen. Es ist ferner eine Frischluftzu-
fUhreinrichtung zum Zufuhren von Frischluft als erste Zuluft in die erste Sektion
vorgesehen, es ist eine Abluftrickfuhreinrichtung zum AbfUhren von Abluft aus der
zweiten Sektion und zum Ruckfuhren von Abluft als zweite Zuluft zurtck in die
zweite Sektion vorgesehen, und es ist ein Warmeubertrager vorgesehen, durch
den hindurch zum einen die Frischluft und zum anderen die Abluft gefuhrt sind,

zum Ubertragen von Abwarme der Abluft in die Frischluft.

Bei dem erfindungsgemafien Durchlauftrockner ist eine FrischluftzufUhreinrichtung
vorgesehen, die aus der Umgebung enthommene, in der Regel trockene Frischluft
dem Durchlauftrockner als erste Zuluft zufuhrt. An dem Durchlauftrockner fuhrt

ferner eine Abluftrickfuhreinrichtung Abluft von einem Trocknungsvorgang aus der

zweiten Sektion ab. Diese Abluft wird zumindest teilweise in die zweite Sektion
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des Durchlauftrockners zurtckgefuhrt. Die Abluft wird dabei erfindungsgeman zu
einem Warmeubertrager gefuhrt, an dem thermische Energie bzw. Abwarme von
der Abluft an die ebenfalls durch den Warmeubertrager strémende erste Zuluft
Ubergefuhrt wird. Die beiden Stréme von Abluft und erster Zuluft sind dabei am
WarmeuUbertrager insbesondere mittels einer Trennflache voneinander getrennt.
An der Trennflache strémt dann auf deren einer Seite die Abluft und auf deren an-
derer Seite die erste Zuluft entlang. Durch die Trennflache hindurch wird Warme-
energie der Abluft an die Frischluft abgegeben. Die Abwarme der Abluft erwarmt
so die dem Durchlauftrockner zugefuhrte Frischluft und Warmeenergie aus der
Abluft wird zurickgewonnen. Zugleich sind die Luftstrébme von Abluft und erster
Zuluft feuchtetechnisch voneinander getrennt. Die in der Abluft enthaltene Feuchte

kann also nicht in die erste Zuluft Ubertreten.

Vorteilhaft ist der erfindungsgemale Warmeubertrager derart dimensioniert, dass
an ihm Feuchtigkeit aus der Abluft auskondensiert. Feuchtigkeit kondensiert aus,
wenn die relative Luftfeuchtigkeit der jeweils relevanten Luft 100% (in Worten: ein-
hundert Prozent) erreicht ist. Die relative Luftfeuchtigkeit in Luft nimmt zu, wenn
die Luft, wie in diesem Fall die warme Abluft, abkuhlt. Andererseits nimmt die rela-
tive Luftfeuchte ab, wenn die Luft erwarmt wird. Diese physikalischen Effekte der
Zu- bzw. Abnahme der Luftfeuchtigkeit sind im Mollier-h,x-Diagramm dargestellt.
Das erfindungsgemal} angestrebte Auskondensieren ist vorzugsweise dadurch
erzielt, dass die Trennflache des Warmeubertragers derart dimensioniert ist, dass
an ihr Feuchtigkeit aus der Abluft auskondensiert. Dazu gibt die Abluft so viel
thermische Energie an der Trennflache ab, dass die relative Luftfeuchtigkeit in der
Abluft 100% (in Worten: einhundert Prozent) erreicht. Der erfindungsgemafe
WarmeuUbertrager hat so vorteilhaft drei Funktionen. Die erste Funktion ist das Ent-
feuchten der Abluft, die durch den WarmeuUbertrager stromt. Die zweite Funktion
ist das Aufheizen der zugefuhrten Frischluft. Die dritte Funktion ist das Verringern
relativer Luftfeuchte der zugefuhrten Frischluft, bedingt durch das Aufheizen die-

ser Frischluft.
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Erfindungsgemal bevorzugt ist ferner ein erster Heizer vorgesehen, zum Aufhei-
zen der ersten Zuluft vor deren Zufhren in die erste Sektion. Ein Heizer erwarmt
mittels Energiezufuhr Luft. Der Heizer ist zum Beispiel ein Warmwasser-
Warmetauscher, ein Dampf-Warmetauscher, eine Elektroheizeinrichtung oder ein
Heizbrenner. Beim Erwarmen der Luft mit dem Heizer sinkt, wie bereits oben er-
wahnt, die relative Luftfeuchtigkeit dieser Zuluft. Eine niedrige Luftfeuchtigkeit ist
beim Trocknen von Vorteil, da die derartige Zuluft dann wieder mehr Wasser auf-
nehmen kann. Warmere Zuluft kann also mehr Wasser aufnehmen als kaltere Zu-
luft. Die erste Zuluft wird erfindungsgemaf der ersten Sektion zugefuhrt. In dieser
ersten Sektion ist die Feuchtigkeit des zu trocknenden Gutes bezogen auf dessen
Férderrichtung noch am gréfiiten. Deshalb ist es besonders von Vorteil, wenn die
Aufnahmefahigkeit an Wasser der zugefuhrten Luft in dieser Sektion besonders
hoch ist.

Ferner ist vorteilhaft ein zweiter Heizer vorgesehen, zum Aufheizen der zweiten
Zuluft vor deren Ruckfuhren in die zweite Sektion. Wie bereits beschrieben nimmt
die relative Luftfeuchtigkeit von Luft ab, wenn diese erwarmt wird. Ein zweiter Hei-
zer, der die zweite Zuluft aufheizt, verringert so ebenfalls vorteilhaft die relative
Luftfeuchte in dieser zweiten Zuluft und erhéht die Temperatur der zweiten Zuluft.
Eine niedrige relative Luftfeuchte in der zweiten Zuluft ist insbesondere dann von
Vorteil, wenn aus dem zu trocknenden Gut in der zweiten Sektion vergleichsweise

geringe Restfeuchte zu entfernen ist.

In bevorzugter Weise ist ferner die AbluftrickfUhreinrichtung mit einer Ruckfuhrlei-
tung versehen, die zum direkten Ruckfuhren von Abluft aus der zweiten Sektion
als Umluft zurtck in die zweite Sektion dient. Die AbluftrickfUhreinrichtung fuhrt
mittels der Ruckfuhrleitung dann Abluft aus der zweiten Sektion unmittelbar und
ohne Zwischenbehandlung in die zweite Sektion zurtck. Die direkt rickgeflhrte
Abluft aus der zweiten Sektion wird mit der dort zugefUhrten zweiten Zuluft ver-
mischt, was entsprechend zur Folge hat, dass in die zweite Sektion eine Mischung

aus behandelter Zuluft und unbehandelter Abluft stréomt. Diese Mischung weist
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eine Mischtemperatur und eine Mischluftfeuchte auf. So ist die Zuluft kalter und
trockener und die Abluft warmer und feuchter. Vorteilhaft kann die Zuluft sehr kalt
und sehr trocken sein, weil sie direkt von dem wenngleich auch feuchten, aber
warmen Anteil der ruckgefuhrten Abluft erwarmt wird. Ferner ist mit dieser direkten
Ruckfuhrung auch eine besonders einfache Steuerung der Feuchte und der Tem-

peratur der Luft in der zweiten Sektion mdglich.

Erfindungsgeman bevorzugt sind bei der zweiten Sektion mindestens zwei
luftstromungsmanig weitgehend getrennte Bereiche bzw. Untersektionen vorgese-
hen und die Abluft der beiden Bereiche wird gesammelt durch den WarmeuUbertra-
ger gefuhrt. Die zweite Sektion ist auf diese Weise ihrerseits weiter unterteilt, eben
iIn mindestens einen ersten und einen zweiten Bereich. Diese Bereiche sind in
Transportrichtung aufeinander folgend in Reihe geschaltet. Der jeweilige Bereich
weist in der Regel eine eigene Temperatur und eine eigene relative Luftfeuchtig-
keit des Luftstroms innerhalb dieses Bereiches auf. Vorteilhaft ist diese Tempera-
tur und relative Luftfeuchte an die vorherrschenden Feuchtigkeitsbedingungen des
dort jeweils zu trocknenden Gutes angepasst. Aus den jeweiligen Bereichen abzu-
fuhrende Abluft wird zusammengefuhrt und gemeinsam an den WarmeuUbertrager
geleitet. Vorteilhaft bildet sich mit dem Sammeln der Abluft ein Abluftgemisch aus.
Das Abluftgemisch weist eine weitgehend einheitliche, gemeinsame relative Luft-
feuchtigkeit und eine Mischtemperatur auf. Besonders vorteilhaft ist es dabel, dass
nicht fur jeden einzelnen Bereich ein separater Warmeubertrager vorgesehen
werden muss, sondern dass insbesondere ein einziger Warmeubertrager fur die

gesamte abzufuhrende Abluft aus den mehreren Bereichen ausreicht.

Vorteilhaft ist ferner in zumindest einer der Sektionen und/oder Bereiche ein Ab-
luft-Sensor vorgesehen, mittels dessen in der Abluft deren Feuchte zu ermitteln

ist. Ein derartiger Luft-Sensor ermittelt insbesondere die relative Luftfeuchtigkeit
und/oder die Temperatur der ihn an- oder umstrémenden Luft. Vorteilhaft ist mit-
tels des Abluft-Sensors so die relative Luftfeuchtigkeit der Abluft zu ermitteln.

Wenn die relative Luftfeuchtigkeit der Abluft bekannt ist, kann mittels einer Steue-
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rung definiert sein, ob diese Abluft zu entfeuchten ist oder ob diese Luft wieder

direkt der jeweiligen Sektion bzw. dem jeweiligen Bereich zuzufuhren ist.

Alternativ oder zuséatzlich ist ferner ein Zuluft-Sensor vorgesehen, mittels dessen
in der Zuluft deren Feuchte zu ermitteln ist. Der Zuluft-Sensor ermittelt die relative
Luftfeuchtigkeit der anstrémenden Zuluft. Vorteilhaft ist so zu ermitteln, mit wel-
cher relativen Luftfeuchtigkeit die Zuluft in die jeweilige Sektion hineinstrémt. Be-
sonders vorteilhaft ist so auch zu ermitteln, ob und um wieviel Grad Celsius die
Zuluft zusatzlich durch einen Heizer aufzuwarmen ist, um eine gewunschte relative

Luftfeuchtigkeit in der Zuluft zu erreichen.

In bevorzugter Weise sind ferner zum Transportieren des Gutes durch den Durch-
lauftrockner zwei Bander vorgesehen, die insbesondere der ersten Sektion sowie
der zweiten Sektion zugeordnet sind. Ein derart zweigeteiltes Band in einem
Durchlauftrockner erméglicht es, dass jede der beiden Sektionen ein eigenes
Band aufweist. So kénnen die beiden Sektionen auch rdumlich getrennt voneinan-

der, insbesondere Ubereinander, angeordnet werden.

Erfindungsgeman ist vorzugsweise die Transportrichtung von der zweiten Sektion
zu der ersten Sektion gerichtet. Die derartige Transportrichtung ist also nicht von
der ersten Sektion zur zweiten Sektion, sondern umgekehrt ausgerichtet. Eine
derartige Transportrichtung in ,entgegengesetzter Richtung” erméglicht es, dass
das Gut zuletzt mit zugefuhrter Frischluft zu trocknen ist. Dies ist besonders von
Vorteil, wenn das Gut zuletzt mit besonders reiner Luft getrocknet werden soll. Als
weiterer Vorteil kann bei dieser Transportrichtung der zweite Heizer zum Aufhei-
zen der zweiten Zuluft klein gestaltet sein. Besonders vorteilhaft kann dieser Hei-

zer entfallen.

Ferner ist vorzugsweise auch eine Regeleinrichtung vorgesehen, mittels der die
Feuchte in der Abluft zu messen und eine LuftfUhrung in der AbluftrackfUhreinrich-

tung zu regeln ist. Eine Regeleinrichtung bzw. Steuerung wertet Eingénge der Re-
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geleinrichtung aus und regelt bzw. steuert mittels einer Logik der Regeleinrichtung
deren Ausgénge. Als Eingange dienen hier elektrische Signale von Sensoren un-
terschiedlicher Art, wie beispielsweise einem Temperatursensor oder einem
Feuchtesensor. Als Ausgange dienen meist Schalter oder elektrische Signale, bei-
spielsweise zum Steuern des Heizers. Mittels der Regeleinrichtung ist vorteilhaft
die Luftfuhrung, insbesondere mittels Ventilation, in der Abluftrackfuhreinrichtung

an die jeweillig vorherrschende relative Luftfeuchte der Abluft anzupassen.

Ein erfindungsgemafes Verfahren zum Betreiben eines Durchlauftrockners zum
Trocknen eines Gutes mittels Warmluft mit einer ersten und einer zweiten Sektion,
die vom Gut in einer Transportrichtung nacheinander durchlaufen werden und
luftstrdmungsmafig weitgehend getrennt sind, ist mit den Schritten gestaltet: Zu-
fuhren von Frischluft als erste Zuluft in die erste Sektion, sowie Abfuhren von Ab-
luft aus der zweiten Sektion, und Ruckfuhren von Abluft als zweite Zuluft zurlick in

die zweite Sektion sowie dem Ubertragen von Abwéarme der Abluft in die Frischluft.

Diese Aufgabe ist ferner erfindungsgemaf mit einem Durchlauftrockner zum
Trocknen eines Gutes mittels Warmluft mit einer ersten und einer zweiten Sektion
geldst, die vom Gut in einer Transportrichtung durchlaufen werden und luftstro-
mungsmanig weitgehend getrennt sind, wobei eine LuftzufUhreinrichtung zum Zu-
fUhren von Frischluft zu der zweiten Sektion, eine Abluftruckfuhreinrichtung zum
Ruckfuhren von Abluft aus der zweiten Sektion in die erste Sektion als Zuluft und
eine AbluftabfUhreinrichtung zum AbfUhren von Abluft aus der ersten Sektion vor-
gesehen sind. Ferner ist erfindungsgeman die LuftzufUhreinrichtung mit einem
WarmeuUbertrager gestaltet, durch den hindurch die Frischluft und die Abluft aus

der ersten Sektion gefuhrt sind.

Bei dem erfindungsgemalien Durchlauftrockner ist eine LuftzufUhreinrichtung vor-
gesehen, die aus der Umgebung entnommene, in der Regel trockene Frischluft,
einem Warmeubertrager zufuhrt. Der Warmeubertrager wird dabei einerseits von

Frischluft durchstrémt, andererseits wird durch den Warmeubertrager zuvor durch
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mindestens zwei Sektionen ruckgefihrte Abluft des Durchlauftrockners geférdert.
Die derart ruckgefuhrte Abluft weist einen hohen Feuchtegehalt auf. Sie kuhlt an
dem Warmeubertrager ab und das darin enthaltene Wasser fallt aus. Mittels des
erfindungsgemalien Warmeubertragers wird also zum einen die Zuluft angewarmt,

zum anderen aber auch gleichzeitig die Abluft entfeuchtet.

Die beiden erfindungsgemalien Luftstréme sind dabei insbesondere am Warme-
Ubertrager mittels einer Trennflache voneinander getrennt. An der Trennflache
strdomt dann auf der einen Seite die Abluft und auf der anderen Seite die Frischluft
vorbei. Mittels der Trennflache Ubertragt der Warmeubertrager eine thermische
Energie bzw. Warme von der Abluft an die Frischluft. Warmeenergie wird aus der
Abluft an die Frischluft Ubertragen. Es findet eine ,Warmertckgewinnung* statt.
Die Frischluft wird mittels der Abwarme der Abluft erwarmt. Aufgrund des Erwar-
mens nimmt die relative Luftfeuchte der Frischluft ab, die Frischluft wird ,trocke-
ner. Die Frischluft ist zugleich feuchtetechnisch abgetrennt. Die Feuchtigkeit bzw.

Flussigkeit in der Abluft kann also nicht an die Frischluft Gbertreten.

Erfindungsgemal bevorzugt ist die LuftzufUhreinrichtung so ausgebildet, dass die
Abluft aus der ersten Sektion aus dem Durchlauftrockner als Fortluft herausgefuhrt
wird. Aus dem Durchlauftrockner wird so an nur einer Stelle Frischluft in den
Durchlauftrockner gefuhrt und nur an einer Stelle Fortluft aus dem Durchlauftrock-
ner herausgefuhrt. Der Durchlauftrockner kann so vorteilhaft mit nur einem einzi-
gen Warmeubertrager ausgestattet sein, durch den hindurch sowonhl Frischluft als

auch Fortluft des Durchlauftrockners gefuhrt sind.

Vorteilhaft ist die erfindungsgemaéafe LuftzufUhreinrichtung mit einem ersten Heizer
gestaltet, zum Aufheizen der Zuluft vor deren Zufihren in die erste Sektion.

Ein Heizer erwarmt mittels Energiezufuhr die durch ihn hindurchstrémende Luft.
Der Heizer ist zum Beispiel eine Elektroheizeinrichtung, ein Heizbrenner oder ein
mit Heizfluid durchstrémtes Heizregister. Beim Erwarmen der Luft mittels des Hei-

zers sinkt die relative Luftfeuchtigkeit dieser Luft. Eine niedrige Luftfeuchtigkeit ist
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beim Trocknen von Vorteil, da dann insbesondere die derartige erwarmte Frisch-
luft mehr Feuchtigkeit bzw. Wasser aufnehmen kann. Die erwarmte Zuluft wird
erfindungsgemaf der zweiten Sektion, also bevorzugt einer in Transportrichtung
hinteren Sektion zugefuhrt bzw. einer weiter hinten angeordneten Sektion, als die
erste Sektion. In dieser zweiten Sektion ist die relative Feuchtigkeit des zu trock-
nenden Gutes, bezogen auf dessen Forderrichtung, vergleichsweise gering. Des-
halb ist es besonders von Vorteil, wenn die Aufnahmefahigkeit an Wasser der zu-

gefuhrten Frischluft in dieser Sektion besonders hoch ist.

Erfindungsgemal bevorzugt ist die AbluftrackfUhreinrichtung mit einem zweiten
Heizer gestaltet, der zum Aufheizen der Zuluft vor deren Zufuhren in die zweite
Sektion dient. Mit dem erfindungsgeman bevorzugten zweiten Heizer wird die Zu-
luft vor dem ZufUhren in die zweite Sektion weiter erwarmt. So ist es moglich in
der zweiten Sektion die relative Feuchtigkeit des dort getrockneten Gutes beson-

ders stark zu senken.

In bevorzugter Weise ist ferner ein Zuluft-Sensor vorgesehen, mittels dessen in
der Luft stromaufwarts bzw. vor dem Heizer deren Feuchte zu ermitteln ist. Der
Zuluft-Sensor ermittelt die relative Luftfeuchtigkeit der anstrémenden Zuluft. Vor-
teilnaft ist so zu ermitteln, mit welcher relativen Luftfeuchtigkeit die Zuluft in die
jeweilige Sektion hineinstromt. Besonders vorteilhaft ist somit auch zu ermitteln,
ob und um wie viel Grad Celsius die Zuluft zusétzlich mittels eines Heizers zu er-
warmen ist, um eine gewlnschte relative Luftfeuchtigkeit in der Zuluft zu errei-

chen.

Erfindungsgemar bevorzugt ist ferner die Abluftrickfuhreinrichtung mit einem
Ventilator gestaltet, zum gesteuerten Ruckfuhren von Luft durch die Abluftrick-
fUhreinrichtung. Der Ventilator saugt insbesondere aus der ihm zugeordneten Sek-
tion Luft an und fuhrt diese Luft an die nachfolgende Sektion zurtick. Mittels des
Ventilators wird dabei gesteuert, wie viel Luft aus der jeweiligen Sektion abgesaugt

wird und vorzugsweise dann auch an die nachgeordnete Abluftrickfuhreinrichtung
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weitergegeben wird. Besonders bevorzugt ist auch ein Ventilator bei bzw. an der
Abluftrickfuhreinrichtung vorgesehen, da dies eine besonders gleichmalige Ver-

teilung der Luftférderung durch die jeweiligen Sektionen hindurch bewirkt.

In bevorzugter Weise ist ferner die erste Sektion in mindestens zwei Bereiche un-
terteilt, denen je eine AbluftrickfUhreinrichtung zum Ruckfuhren von Abluft aus
dem vorgelagerten Bereich in den jeweils nachgelagerten Bereich zugeordnet ist.
Die Bereiche bilden dabei eine luftstromungsmafige Unterteilung der ersten Sek-
tion. Diese Unterteilung bzw. Trennung bewirkt, dass die einzelnen Bereiche ihrer-
seits unterschiedliche Temperaturen und Feuchten aufweisen kénnen. Die Berei-
che sind zugleich mittels einer Abluftrickfuhreinrichtung miteinander strémungs-
technisch verbunden. Die Bereiche bilden so eine Art ,Reihenschaltung®, bei der
die Abluft aus dem vorherigen Bereich in den jeweiligen nachfolgenden Bereich
ruckgefuhrt wird. Besonders vorteilhaft sind so mehrere nahezu identische Berei-
che miteinander gekoppelt. Mittels dieser Anordnung mehrerer nachfolgender Be-
reiche ist der erfindungsgemafie Durchlauftrockner hinsichtlich seiner Leistung

und Gréfe einfach skalierbar.

Ferner ist vorteilhaft die Transportrichtung des Transportbandes entweder von der
ersten Sektion zu der zweiten Sektion oder von der zweiten Sektion zu der ersten
Sektion gerichtet gestaltet. Eine Transportrichtung des Transportbandes von der
ersten Sektion zu der zweiten Sektion bewirkt, dass feuchtes bzw. nasses Gut aus
der ersten Sektion mittels der Abluft der zweiten Sektion vorgetrocknet wird. Nach-
folgend wird das vorgetrocknete Gut in der zweiten Sektion mittels der zugefuhrten
Frischluft nachgetrocknet. Vorteilhaft ist diese Transportrichtung besonders dann,
wenn das Gut zum Ende seines Transportweges durch den erfindungsgemafen
Durchlauftrockner hin méglichst stark zu trocknen ist. Bevorzugt wird aber auch,
dass die Transportrichtung des Transportbandes von der zweiten Sektion zu der
ersten Sektion gefthrt ist. Diese Transportrichtung ist dann besonders vorteilhaft,

wenn bei der Vortrocknung besonders viel Feuchtigkeit zu entziehen ist.
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Vorzugsweise ist erfindungsgemaln eine Regeleinrichtung vorgesehen, mittels der
die Abluftrackfuhreinrichtung zu regeln ist. Eine Regeleinrichtung bzw. Steuerung
wertet Eingénge aus und regelt bzw. steuert mittels einer Logik Ausgange. Als
Eingange dienen in der Regel elektrische Signale von Sensoren unterschiedlicher
Art, wie beispielsweise einem Temperatursensor oder einem Feuchtesensor. Als
Ausgéange dienen meist Schalter oder elektrische Signale, beispielsweise zum
Steuern des bevorzugten Heizers oder Ventilators. Mittels der Regeleinrichtung ist
vorteilhaft der jeweilige Heizer in der AbluftrickfUhreinrichtung an das jeweilige
Sensorsignal angepasst zu regeln. Insbesondere ist zusatzlich oder alternativ der
jeweilige Ventilator mittels der Regeleinrichtung aufgrund des Sensorsignals zu

steuern.

Ein weiteres erfindungsgemalies Verfahren zum Betreiben eines Durch-
lauftrockners zum Trocknen eines Gutes mittels Warmluft mit einer ersten und ei-
ner zweiten Sektion, die vom Gut in einer Transportrichtung nacheinander durch-
laufen werden und luftstromungsmanig weitgehend getrennt sind, ist mit folgenden
Schritten gestaltet: Zufuhren von Frischluft als Zuluft in die zweite Sektion, Abfuh-
ren von Abluft aus der zweiten Sektion, Zufihren von Abluft als erste Zuluft in die
erste Sektion und AbfUhren von Abluft von der ersten Sektion. Dabei wird Warme-

energie der Abluft mittels eines Warmeubertragers an die Frischluft Gbertragen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Lésung an-

hand der beigefugten schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 einen stark vereinfachten Langsschnitt eines Durchlauftrockners geman
dem Stand der Technik,
Fig. 2 einen stark vereinfachten Langsschnitt eines erfindungsgemalfen Durch-

lauftrockners, und
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Fig. 3 einen stark vereinfachten Langsschnitt eines erfindungsgemalen Durch-
lauftrockners, der mit einer Regeleinrichtung ausgestattet ist, und

Fig. 4 einen stark vereinfachtem Langsschnitt eines weiteren Durchlauftrockners
gemaf dem Stand der Technik,

Fig. 5 einen stark vereinfachten Langsschnitt eines weiteren erfindungsgemalien
Durchlauftrockners,

Fig. 6 einen stark vereinfachten Langsschnitt eines weiteren erfindungsgemalien
Durchlauftrockners, mit drei Bereichen, und

Fig. 7 einen Durchlauftrockner gemal} Fig. 6, der mit einer Regeleinrichtung aus-

gestattet ist.

Detaillierte Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels

In den Fig. 1 bis 3 ist je ein Durchlauftrockner 10 in Form eines Bandtrockners ge-
zeigt. Der Durchlauftrockner 10 weist ein Gehduse 12 auf, durch das zunachst
feuchtes oder nasses Gut 14 mittels eines Bandes 16 in einer Transportrichtung
18 durch den Durchlauftrockner 10 hindurch zu transportieren ist. Das Gut 14
durchlauft wahrend des Transports eine erste Sektion 20 und eine zweite Sektion
22. Die beiden Sektionen 20 und 22 unterteilen das Gehause 12 rdumlich. Inner-
halb des Gehauses 12 befindet sich ferner Warmluft 24, die dem zu trocknenden
Gut 14 (nicht dargestellte) Feuchtigkeit entzieht. Mit dem Entziehen von Feuchtig-

keit aus dem Gut 14 wird das Gut 14 trockener, es wird getrocknet.

Fig. 2 und 3 veranschaulichen, wie bei den dortigen Ausfuhrungsbeispielen die
Warmluft 24 erzeugt wird. Es strémt dazu Frischluft 26 von aulRerhalb des Gehau-
ses 12, geférdert von einer FrischluftzufUhreinrichtung 28, in das Gehause 12. Die
Frischluft 26 durchstrémt dabei einen ersten Heizer 30. Der erste Heizer 30 er-
warmt die Frischluft 26 auf ihnrem Weg durch den Heizer 30. Mit dem Erwarmen
der Frischluft 26 nimmt die relative Luftfeuchtigkeit der Frischluft 26 ab, die Frisch-

luft 26 wird ,trockener®.
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Diese Frischluft 26 wird nach dem Erwarmen als erste Zuluft 32 bezeichnet. Die
erste Zuluft 32 strémt in den ersten Sektor 20 und umstrémt dort die einzelnen
Partikel des Gutes 14 bzw. durchstrémt die Schicht des Gutes 14 auf dem Band
16. Bei diesem Umstrémen der Partikel des Gutes 14 nimmt die erste Zuluft 32
Feuchtigkeit aus dem Gut 14 auf. Die relative Luftfeuchtigkeit der ersten Zuluft 32
steigt, die erste Zuluft 32 wird ,feuchter®. Die angefeuchtete Zuluft 32 wird nach-
folgend aus der ersten Sektion 20 als erste Abluft 34 aus dem Gehéause 12 in des-

sen Umgebung abgefuhrt. Diese Abluft stellt also Fortluft dar.

Nach der ersten Sektion 20 durchlauft das Gut 14 die zweite Sektion 22. Diese
zweite Sektion 22 ist inrerseits in zwei Bereiche 36, 38 unterteilt. Die beiden Berei-
che 36, 38 sind in Reihe geschaltet und luftstrdmungsmafig weitgehend vonein-
ander getrennt. Alternativ zu den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen kann die
zweite Sektion 22 auch in mehr als zwei Bereiche 36, 38, insbesondere drei, vier

oder funf Bereiche, unterteilt sein.

An beiden Bereichen 36, 38 wird jeweils eine zweite Abluft 40 abgefuhrt und je-
weils eine zweite Zuluft 42 zugefuhrt. Die zweiten Abluft 40 wird mittels einer Ab-
luftrickfuhreinrichtung 44 zu einem Teil direkt als zweite Zuluft 42 in den jewelli-
gen Bereich zurtckgefuhrt. Vor dem ZufUhren der zweiten Zuluft 42 in den jeweili-
gen Bereich 36, 38 ist je ein zweiter Heizer 46 vorgesehen. Der zweite Heizer 46
erwarmt dabei die zweite Zuluft 42, wodurch die relative Luftfeuchtigkeit der zwei-
ten Zuluft 42 sinkt.

Die Abluftruckfuhreinrichtung 44 umfasst eine Ruckfuhrleitung 48, durch die eben-
falls die Abluft 40 strémt. Diese Ruckfuhrleitung 48 weist eine Abzweigung 50 und
einer Zufuhrung 52 auf. An der Abzweigung 50 wird ein Teil der Abluft 40 aus der
Ruckfuhrleitung 48 abgezweigt und mittels einer Leitung 54 in eine Sammelleitung
56 gefuhrt. Die Sammelleitung 56, in Fig. 3, oder die Leitung 54, in Fig. 2, umfas-
sen vorzugsweise einen geregelten bzw. gesteuerten Ventilator 57. Die Sammel-

leitung 56 sammelt die aus dem ersten und zweiten Bereich 36, 38 abgezweigte
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Abluft 40 und leitet diese Abluft 40 zu einem WarmeuUbertrager 58. Der Warmeu-
bertrager 58 ist bei der FrischluftzufUhreinrichtung 28 vor dem ersten Heizer 30

angeordnet.

Durch den Warmeubertrager 58 hindurch strémt die Abluft 40 und zugleich strémt
durch diesen Warmeubertrager 58 die Frischluft 26 hindurch. Die Abluft 40 und die
Frischluft 26 sind so dort mittels einer in Fig. 2 und 3 symbolisch dargestellten
Trennflache 60 voneinander getrennt. Uber diese Trennflache 60 tauschen die
Abluft 40 und die Frischluft 26 Warme bzw. thermische Energie aus. Da die Abluft
40 in der Regel warmer ist als die Frischluft 26, wird normalerweise die Frischluft
26 mittels der Warme aus der Abluft 40 erwarmt. Die abgegebene Warme der Ab-
luft 40 wird hier als Abwarme 62 bezeichnet. Die Abgabe der Abwarme 62 bewirkt,
dass die Abluft 40 sich abkuhlt. Wie viel Abwarme 62 die Abluft 40 beim Passieren
durch den Warmeubertrager 58 abgibt, hangt von der Flache und der Warme-
durchlassigkeit bzw. dem Warmedurchgangskoeffizient des Materials der Trenn-
flache 60 ab.

Die Flache und die Warmedurchlassigkeit der Trennflache 60 sind in den Ausfuh-
rungsbeispielen der Fig. 2 und 3 so gewahlt, dass die hindurchstrémende Abluft
40 zugleich entfeuchtet wird. Das bedeutet, dass an der Trennflache 60 die Abluft
40 so weit abkihlt, dass dort eine relative Luftfeuchtigkeit von 100% (in Worten:
einhundert Prozent) vorherrscht. An der Trennflache 60 fallt dann Wasser 64 bzw.
Feuchtigkeit aus der Abluft 40 aus. Mit dem Ausfallen von Wasser 64 an der
Trennflache 60 wird die Wasser 64 der Abluft 40 entzogen, die Abluft 40 wird tro-

ckener.

Das Wasser 64 stromt als Wasser aus dem WarmeuUbertrager 58 ab und die tro-
ckenere, kuhlere Abluft 40 wird mittels einer Zufhrleitung 66 zu der zweiten Sek-

tion 22 geleitet.
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An der zweiten Sektion 22 teilt sich die Zuflhrleitung 66 in zwei Leitungen 68 auf.
Die Zufuhrleitung 66, in Fig. 3 dargestellt, oder die Leitung 68, in Fig. 2 gezeigt,
kann vorteilhaft einen Ventilator 69 umfassen. Dieser Ventilator 69 ist in diesem
Ausfuhrungsbeispiel hinsichtlich seiner Drehzahl regelbar und wirkt saugend. Die
Leitungen 68 verbinden stréomungsleitend die Zuflhrleitung 66 mit der Zufuhrung
52 des jeweiligen Bereiches 36, 38. Die Abluft 40 wird so mittels der ZufUhrung 52
in die Ruckfuhrleitung 48 eingespeist. Innerhalb der Ruckfuhrleitung 48 bildet sich
an der Zufuhrung 52 ein Gemisch aus zugefuhrter entfeuchteter, kalter Abluft 40
und feuchter warmer Abluft 40 aus der RuckfUhrung aus dem jeweiligen Bereich
36, 38. Dieses Gemisch der Abluft 40 strémt durch den zweiten Heizer 46 als

zweite Zuluft 42 in die jeweiligen Bereiche 36, 38 der zweiten Sektion 22 hinein.

Um die Luftstréme der Abluft 40 und der Zuluft 42 in den jeweiligen Leitungen zu
regeln umfasst der Durchlauftrockner 10 gemal} Fig. 3 eine Regeleinrichtung 70.
Die Regeleinrichtung 70 ist betrieblich mit mehreren Abluft-Sensoren 72 und mit

mehreren Zuluft-Sensoren 74 gekoppelt.

Der einzelne Abluft-Sensor 72 misst in der Abluft 40 aus der zweiten Sektion 22 je
Bereich 36, 38 die relative Luftfeuchte. Je nach relativer Luftfeuchte der Abluft 40
regelt die Regeleinrichtung 70 dann die Aufteilung der Abluft 40 an der Abzwei-
gung 50. Ist die relative Luftfeuchte der Abluft 40 im Bereich von 90 bis 100% (in
Worten: neunzig bis einhundert Prozent), insbesondere 95 bis 100 % (in Worten
funfundneunzig bis einhundert Prozent), wird verstéarkt Abluft 40 zu dem Warmeu-

bertrager 58 geleitet und an dem Warmeubertrager 58 entfeuchtet.

Der einzelne Zuluft-Sensor 74 misst in der Zuluft 42 zu dem jeweiligen Bereich 36,
38 der zweiten Sektion 22 die relative Luftfeuchte in Strémungsrichtung nach der
Zufuhrung 52 und vor dem zweiten Heizer 46. Je nach relativer Luftfeuchte der
Zuluft 42 regelt die Regeleinrichtung 70 die Zumischung der Abluft 40 an der Zu-
fuhrung 52.
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In einem nicht dargestellten, alternativen Ausfuhrungsbeispiel kénnen der Abluft-
Sensor 72 und der Zuluft-Sensor 74 zusatzlich die dort vorherrschende Tempera-

tur messen.

In den Fig. 4 bis 7 wird jewells ein Durchlauftrockner 110 in Form eines
Bandtrockners gezeigt. Der Durchlauftrockner 110 umfasst ein Gehause 112,
durch das hindurch zunachst feuchtes oder nasses Gut 114 mittels eines Trans-
portbandes 116 in einer Transportrichtung 118 zu transportieren ist. Das Gut 114
durchlauft bei diesem Transport aufeinander folgend zunachst eine erste Sektion
120 und dann eine zweite Sektion 122, die das Gehause 112 raumlich unterteilen.
In jeder der Sektionen 120, 122 befindet sich innerhalb des Gehauses 112 Warm-
luft 124. Die jeweilige Warmluft 124 der einzelnen Sektionen 120, 122 ist luftstro-
mungsmanig weitgehend getrennt. Die Warmluft 124 entzieht in jeder der Sektio-
nen1 20, 122 dem darin transportierten Gut 114 Feuchtigkeit bzw. Flissigkeit 126,
insbesondere Wasser. Das Abfuhren von Flussigkeit 126 aus dem Gut 114 ent-

feuchtet das Gut 114. Das Gut 114 wird trockener bzw. getrocknet.

Die Ausfuhrungsbeispiele in den Fig. 5 bis 7 zeigen die erfindungsgemale LuftfUh-
rung der Warmluft 124 in den Sektionen 120 und 122. Die Warmluft 124 fur die
zweite Sektion 122 wird in einer Luftzufuhreinrichtung 128 mittels eines Warmeu-
bertragers 130 und eines Heizers 132 erzeugt. Der Warmeubertrager 130 und der
Heizer 132 erwarmen dabei Frischluft 134 aus der Umgebung und leiten sie in die
zweite Sektion 122 ein. Von der zweiten Sektion 122 fuhrt eine Abluftruckfihrein-
richtung 136 ,benutzte” Frischluft 134 als Abluft 138 aus der zweiten Sektion 122
in die erste Sektion 120 als Zuluft 140 zurtick. Die Abluft 138 aus der zweiten Sek-
tion 122 dient also nach dem Durchstrémen der Abluftrckfuhreinrichtung 136 als
Zuluft 140 fur die erste Sektion 120. Diese Zuluft 140 wird in der ersten Sektion

120 von dem sich darin befindenden Gut 114 weiter aufgefeuchtet und dann mit-
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tels einer AbluftabfUhreinrichtung 142 aus der ersten Sektion 120 abgefuhrt und
als Fortluft 144 an die Umgebung des Durchlauftrockners 110 abgegeben.

Damit eine in der Fortluft 144 enthaltene Warmeenergie 146 nicht ungenutzt in die
Umgebung abgegeben wird, wird mittels der AbluftabfUhreinrichtung 142 die Abluft
138 zum Warmeubertrager 130 der LuftzufUhreinrichtung 128 geférdert. Die Abluft

138 wird nach dem Durchstréomen des WarmeuUbertragers Fortluft 144.

Der Warmeubertrager 130 der Luftzufuhreinrichtung 128 wird so zugleich von der
Abluft 38 und der Frischluft 134 durchstrémt. Die Abluft 138 und die Frischluft 134
sind dabei stromungstechnisch mittels einer Austauschflache 148 bzw. Trennfla-
che getrennt. Diese Austauschflache 148 Ubertragt die Warmeenergie 146 der
Abluft 138 an die Frischluft 134. Um die Frischluft 134 weiter zu erwarmen, ist in
Strémungsrichtung der Frischluft 134 nach dem Warmeubertrager 130 der ge-
nannte Heizer 132 angeordnet, bevor die Frischluft 134 dann in die zweite Sektion
122 strémt. In der zweiten Sektion 122 umstrémt bzw. durchstrémt die Frischluft
134 das Gut 114 und das Transportband 116 der Transporteinrichtung 118. Bei
dem Umstrémen des Gutes 114 nimmt die Frischluft 134 die in dem Gut 114 ent-
haltene Flussigkeit 126 auf. Die Frischluft 134 wird mit Wasser angereichert bzw.

feuchter”.

Von der zweiten Sektion 122 strémt die Frischluft 134 mittels der Abluftrackfuhr-
einrichtung 136 als Abluft 138 ab. Die Abluftrickfuhreinrichtung 136 umfasst einen
Ventilator 150 und einen Heizer 152. Der Ventilator1 50 saugt die Abluft 138 aus
der zweiten Sektion 122 und fuhrt sie durch den Heizer 152 in die erste Sektion
120. Der Heizer 152 erwarmt dabei die Abluft 138. Mit dem Erwarmen sinkt die
relative Luftfeuchte der ersten Abluft 138, sie wird somit aufbereitet bzw. ,aufnah-
mefahiger”. Die erste Abluft 138 wird dadurch zur Zuluft 140.

Die Zuluft 140 durchstromt in Fig. 5 die erste Sektion 120 und nimmt dabei eben-
falls Flussigkeit 126 auf. Mittels der AbluftabfUhreinrichtung 142, die einen Ventila-
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tor 150 umfasst, wird dann die Abluft 138 aus der ersten Sektion 122 nach dem
Durchstrémen des Warmeubertragers 130 als Fortluft 144 an die Umgebung ab-
gefuhrt.

Fig. 6 und Fig. 7 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel eines Durchlauftrockners 110, bei
dem die erste Sektion 120 in einen ersten Bereich 154, einen zweiten Bereich 156

und einen dritten Bereich 158 unterteilt ist.

Der zweite und dritte Bereich 156, 158 sind Zwischenglieder zwischen der zweiten
Sektion 122 und dem ersten Bereich 154. Die Bereiche 154, 156, 158 bilden eine
,Reihenschaltung” aus. Bei beiden Bereichen 156, 158 wird von dem in Transport-
richtung 118 nachfolgenden Bereich mittels einer jeweiligen Abluftrickfuhreinrich-
tung 136 Zuluft 140 zugefthrt. Die Zuluft 140 strémt durch den jeweiligen Bereich
156, 158. Nach dem Durchstréomen wird diese ,benutzte* Zuluft 140 als Abluft 138
mittels einer AbluftrickfUhreinrichtung 136 in Transportrichtung 118 in den jeweils
vorher liegenden Bereichen 154, 156 ruckgefuhrt. Auch diese Abluftrackfuhrein-
richtungen 136 umfassen jeweils einen Ventilator 150 und einen Heizer 152. Der
Ventilator 150 transportiert auch hier die Abluft 38 weiter und der Heizer 152 er-

warmt diese.

Wie in Fig. 7 dargestellt ist, ist die LuftzufUhreinrichtung 128 und die Abluftrick-
fUhreinrichtung 136 mit jeweils einem Zuluft-Sensor 160 gestaltet, der stromab-
warts vor den jeweiligen Heizern 132 und 152 vorgesehen ist. Die Zuluft-Sensoren
160 und die Heizer 132 und 152 sind mit einer Regeleinrichtung 162, beispielswei-
se einer Ublichen speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS), betrieblich gekop-
pelt. Zudem ist die Regeleinrichtung 162 mit den Heizern 132, 152 und zusétzlich
oder alternativ mit den Ventilatoren 150 betrieblich gekoppelt. Die Regeleinrich-
tung 162 regelt so, mittels der durch die Zuluft-Sensoren 160 ermittelten Signale,
die jeweiligen Heizer 132 und 152. Je nach Ausfuhrungsform der Regeleinrichtung

162 sind zuséatzlich oder alternativ die jeweiligen Ventilatoren 150 geregelt.
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AbschlieRend sei angemerkt, dass sédmtlichen Merkmalen, die in den Anmel-
dungsunterlagen und insbesondere in den abhangigen Ansprichen genannt sind,
trotz des vorgenommenen formalen Rickbezugs auf einen oder mehrere be-
stimmte Anspriche, auch einzeln oder in beliebiger Kombination eigenstandiger

Schutz zukommen soll.
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18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
57
58
60

Durchlauftrockner
Gehause

Gut

Band
Transportrichtung
Sektion

Sektion

Warmluft
Frischluft

FrischluftzufUhreinrichtung

Heizer
Zuluft
Abluft
Bereich
Bereich
Abluft
Zuluft

Abluftrackfuhreinrichtung

Heizer
Ruckfuhrleitung
Abzweigung
Zufihrung
Leitung
Sammelleitung
Ventilator
WarmeuUbertrager

Trennflache
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64

66

68

69

70

72

74

110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
150
152
154

Abwarme
Wasser
Zufuhrleitung
Leitung
Ventilator
Regeleinrichtung
Abluft-Sensor
Zuluft-Sensor
Durchlauftrockner
Gehause

Gut
Transportband
Transportrichtung
erste Sektion
zweite Sektion
Warmluft
Flussigkeit

LuftzufUhreinrichtung

WarmeuUbertrager
Heizer
Frischluft

Abluftrackfuhreinrichtung

Abluft
Zuluft

AbluftabfUhreinrichtung

Fortluft
Warmeenergie
Austauschflache
Ventilator
Heizer

Bereich
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Anspriiche

1. Durchlauftrockner (10) zum Trocknen eines Gutes (14) mittels Warmluft
(24) mit einer ersten und einer zweiten Sektion (20, 22), die vom Gut (14) in einer
Transportrichtung (18) nacheinander durchlaufen werden und luftstrbmungsmanig
weitgehend getrennt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine FrischluftzufUhreinrichtung (28) zum Zufuhren von Frischluft (26) als erste
Zuluft (32) in die erste Sektion (20) vorgesehen ist,

eine Abluftrackfuhreinrichtung (44) zum Abfuhren von Abluft (40) aus der zweiten
Sektion (22) und zum Ruckfuhren von Abluft (40) als zweite Zuluft (42) zurlck in
die zweite Sektion (22) vorgesehen ist und

ein Warmeubertrager (58) vorgesehen ist, durch den hindurch zum einen die
Frischluft (26) und zum anderen die Abluft (40) gefuhrt sind, zum Ubertragen von
Abwarme (62) der Abluft (40) in die Frischluft (26).

2. Durchlauftrockner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeubertrager (58) derart dimensioniert ist,

dass an ihm Wasser (64) aus der Abluft (40) auskondensiert.

3. Durchlauftrockner nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Heizer (30) vorgesehen ist, zum Aufhei-

zen der ersten Zuluft (32) vor deren Zuflhren in die erste Sektion (22).

4. Durchlauftrockner nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Heizer (46) vorgesehen ist, zum Auf-

heizen der zweiten Zuluft (32) vor deren RuckfUhren in die zweite Sektion (22).
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. Durchlauftrockner nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abluftrickfuhreinrichtung (44) mit einer Ruck-
fuhrleitung (48) versehen ist, zum direkten Ruckfuhren von Abluft (40) aus der

zweiten Sektion (22) als Umluft zurtick in die zweite Sektion (22).

6. Durchlauftrockner nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass bei der zweiten Sektion (22) mindestens zwei Be-
reiche (36, 38) vorgesehen sind und die Abluft (40) der beiden Bereiche gesam-
melt durch den WarmeuUbertrager (58) gefuhrt ist.

7. Durchlauftrockner nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Abluft-Sensor (72) vorgesehen ist, mittels des-

sen in der Abluft (40) deren Feuchte zu ermitteln ist.

8. Durchlauftrockner nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Transportieren des Gutes (14) durch den
Durchlauftrockner (10) zwei Bander (16) vorgesehen sind, die insbesondere der

ersten Sektion (20) sowie der zweiten Sektion (22) zugeordnet sind.

9. Durchlauftrockner nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transportrichtung (18) von der zweiten Sektion
(22) zu der ersten Sektion (20) gerichtet ist.

10.  Verfahren zum Betreiben eines Durchlauftrockners (10) zum Trocknen ei-
nes Gutes (14) mittels Warmluft (24) mit einer ersten und einer zweiten Sektion
(20, 22), die vom Gut (14) in einer Transportrichtung (18) nacheinander durchlau-
fen werden und luftstrémungsmanig weitgehend getrennt sind, mit den Schritten:
Zufuhren von Frischluft (26) als erste Zuluft (32) in die erste Sektion (20),
Abfuhren von Abluft (40) aus der zweiten Sektion (22),

Ruckfuhren von Abluft (40) als zweite Zuluft (32) zurtck in die zweite Sektion (20)
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und
Ubertragen von Abwéarme (62) der Abluft (40) in die Frischluft (26).
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