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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Trockner fir Gegen-
sténde, insbesondere fiir Fahrzeugkarosserien, mit

a) einem isolierten Gehause;

b) einem innerhalb des Gehduses angeordneten
Trocknertunnel, in dessen Seitenwanden eine Mehr-
zahl von Einlassen angeordnet ist, iber welche hei-
Re Umwalzluft gegen die Gegenstande gerichtet
werden kann;

c) mindestens einer Ansaug6ffnung im unterhalb der
Gegensténde liegenden Bereich des Trocknertun-
nels, Gber welche die Umwalzluft aus dem Trockner-
tunnel austritt;

d) mindestens einem seitlich des Trocknertunnels
angeordneten Heizraum, Uber den die Umwalzluft
mit Hilfe eines Geblases nach oben gesaugt wird
und in dem ein Heizaggregat angeordnet ist, das ei-
nen von heillem Primargas durchstrémbaren War-
metauscher umfasst;

e) mindestens einem an der Seitenwand des Trock-
nertunnels angrenzenden Luftverteilraum, der mit
der Druckseite des Geblases kommuniziert und von
dem aus die Umwalzluft iber die Einldsse in den
Innenraum des Trocknertunnels gelangt.

[0002] Trockner, insbesondere solche, die zur Ver-
wendung in Lackieranlagen fir Automobile bestimmt
sind, unterliegen hohen Anforderungen. Insbesondere
sollen der Raum- und Energiebedarf so klein wie méglich
sein.

[0003] In der DE 101 25 771 C1 ist ein Trockner der
0. g. Art beschrieben. Dort wird versucht, dadurch mit
geringstmdglichem Raum und geringstmdglichem Ener-
gieverbrauch auszukommen, dal® das Heizaggregat
nicht, wie frither Ublich, unterhalb des Trocknertunnels,
also aufRerhalb des isolierten Gehauses, sondern inner-
halb des Gehduses in einem seitlich des Trocknertunnels
liegenden Heizraum untergebracht wird. Das Heizaggre-
gat dieses bekannten Trockners umfasst einen Warme-
tauscher in Form eines sog. "Doppel-P-Rohres" mit ei-
nem Anschluf3stutzen, in den ein Hochgeschwindigkeits-
brenner als Warmequelle eingefiihrt ist. Die Form des
"Doppel-P" fur den Warmetauscher wurde gewahlt, um
die heiflen Verbrennungsgase mdglichst mehrfach zir-
kulieren und dann nach entsprechender Abklhlung
durch den Anschluf3stutzen entweichen zu lassen. Die-
ser Warmetauscher ist so platzsparend, daf3 erinnerhalb
des seitlich des Trocknertunnels vorgesehenen Heiz-
raum untergebracht werden kann.

[0004] In der EP 0665411 A1 und der EP 0 479 388
A1 sind effiziente Warmetauscher mit Warmetauscher-
rohren beschrieben, die an der AuRenmantelfache La-
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mellen tragen und senkrecht von zu erwdarmender Luft
umstrémt werden.

[0005] DerausderDE 10125771 C1 bekannte Trock-
ner und die aus der EP 0 665 411 A1 und der EP 0 479
388 A1 bekannten Warmetauscher arbeiten gut; es be-
steht jedoch stets Bedarf nach einer weiteren Verbesse-
rung des energetischen Wirkungsgrades.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Trockner der eingangs genannten Art so wei-
terzubilden, daR er unter Beibehaltung von dessen Vor-
teilen energetisch glinstiger arbeiten kann.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dal

f) der Warmetauscher ein Biindel von im wesentli-
chen parallel zwischen einem EinlaR-Sammelrohr
und einem AuslalR-Sammelrohr geflihrten Warme-
tauscherrohren umfasst, deren Mantelflachen je-
weils mit einer Vielzahl von die Oberflache vergro-
Rernden Erhebung und/oder Vertiefungen versehen
sind;

g) die Warmetauscherrohre im wesentlichen vertikal
verlaufen und in horizontale Zweige der Sammelroh-
re einmiinden.

[0008] Die Erfindung macht dabei von Warmetau-
scherrohren Gebrauch, wie sie etwa aus der DE 103 50
765 A1 bekannt sind. Diese Warmetauscherrohre zeich-
nen sich durch eine vergleichsweise hohe effektive Ober-
flache aus, wobei die GréRRe der Oberflache weitgehend
durch die Anzahl und Héhe der Vertiefungen und/oder
Erhebungen bestimmt werden kann. Derartige Warme-
tauscherrohre werden beim Gegenstand der DE 103 50
765 A1 bei einem Satz von regenerativen Nachverbren-
nungsvorrichtungen unterschiedlicher Kapazitat einge-
setzt; durch die Wahl der Anzahl sowie der Hohe der
Erhebungen bzw. Tiefe der Vertiefungen wird bei im ib-
rigen unveranderter Geometrie die Kapazitat der einzel-
nen Mitglieder des Satzes eingestellt.

[0009] Mitder vorliegenden Erfindung wurde erstmals
erkannt, daf} sich diese speziellen bekannten Warme-
tauscherrohre bei einer vertikalen Ausrichtung beson-
derszum Einsatzin eineminnerhalb des Geh&uses eines
Trockners vorgesehenen Heizraum eignen. Sie sind auf-
grund ihrer groRen Warmetauscherfliche besonders
platzsparend und schlank, so daB sie sich in dem ver-
héltnismaRig schmalen Heizraum unterbringen lassen.
Der so gebildete Warmertauscher Ubersteigt den Wir-
kungsgrad des aus der DE 101 25 771 C1 bekannten
deutlich.

[0010] Besonders bevorzugt wird diejenige Ausfiih-
rungsform, bei welcher die Warmetauscherrohre minde-
stens ein Mal so gefaltet sind, da® sie abgesehen von
den Umkehrbereichen in mindestens zwei vertikalen
Ebenen liegen, die parallel zur Mittelebene des Trock-
ners verlaufen. Auf diese Weise ergibt sich eine sehr
schmal bauende Ausgestaltung des Warmetauschers,
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die sich gutin dem Heizraum neben den Trocknertunnels
unterbringen 1aRt und dabei optimal von der den Heiz-
raum nach oben durchflieBenden Umwalzluft anstrém-
bar ist.

[0011] Das EinlaR-Sammelrohr und das Aus-
lauR-Sammelrohr weisen jeweils einen horizontalen
Zweig auf, in den die Warmetauscherrohre einmiinden.
Die Warmetauscherrohre verlaufen - abgesehen vonden
Umkehrbereichen -im wesentlichen vertikal, also parallel
zur Stromungsrichtung der Umwalzluft in diesem Be-
reich.

[0012] SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn das Ein-
laR-Sammelrohr einen vertikalen Zweig aufweist, in den
ein Brenner, insbesondere eine Gaslanze, eingeflihrt ist.
Aufdiese Weise ladt sich, ebenfalls besonders raumspa-
rend, die Warmequelle in das Heizaggregat integrieren
und so ebenfallsimwesentlichen innerhalb des isolierten
Gehauses des Trockners unterbringen.

[0013] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung ndher erlutert; es
zeigen
Figur 1  in sehr schematischer Weise das Layout ei-
nes aus mehreren Moduln zusammengesetz-
ten Trockners;

einen Schnitt durch eines der Moduln aus Fi-
gur 1 senkrecht zur Bewegungsrichtung der
zu trocknenden Gegenstande;

Figur 2

Figur 3  einen Schnitt durch das Modul von Figur 2 in
einer vertikalen, parallel zur Bewegungsrich-
tung stehenden Ebene gemaR Linie IlI-1ll von
Figur 2;

Figur4  einen Schnitt durch das Modul der Figuren 2
und 3 in einer horizontalen Ebene gemal Li-

nie V-1V von Figur 3.

[0014] Das in Figur 1 dargestellte, sehr schematische
Layout eines insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 ge-
kennzeichneten Trockners soll in erster Linie der Erldu-
terung des grundsatzlichen mechanischen Aufbaus so-
wie des Verlaufes der verschiedenen Luft- und Gasstro-
me dienen. Es gibt die geometrischen Verhaltnisse ins-
besondere der Anordnung der innerhalb des Trockners
1 befindlichen Komponenten noch nicht richtig wieder.
Diese geometrische Anordnung wird weiter unten an-
hand der Figuren 2 bis 4 beschrieben.

[0015] Wie Figur 1 zeigt, setzt sich der Trockner 1 aus
mehreren im wesentlichen identischen Moduln 1a, 1b,
1c und 1d zusammen. Er dient zum Trocknen frisch lak-
kierter Fahrzeugkarosserien, kann aberin der Grundkon-
zeption zum Trocknen beliebiger Gegenstéande verwen-
det werden. Die Fahrzeugkarosserien treten an einem
Ende des Trockners 1 auf einem nicht dargestellten For-
dersystem ein, gelangen zunachst in eine EinlaRschleu-
se 1e und von dort durch einen Trocknertunnel, der in
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spater noch zu beschreibender Weise alle Moduln 1a bis
1d durchzieht. Sie verlassen schlief3lich den Trockner 1
durch eine Auslaf3schleuse 1f in getrocknetem Zustand
wieder.

[0016] JedesderModule 1abis 1d enthaltsein eigenes
weiter unten im einzelnen beschriebenes Heizaggregat
2a bis 2d, welches in der Lage ist, aus dem Trocknertun-
nel angesaugte Luftanzuwarmen und mit einer bestimm-
ten Temperatur Uber schematisch dargestellte Diisen 3a
bis 3c in den Trocknertunnel zuriickzugeben. Auf diese
Weise ist es mdglich, inden Trocknertunnel-Abschnitten,
die jeweils durch die einzelnen Moduln 1a bis 1d hin-
durchfiihren, unterschiedliche Temperaturen aufrecht zu
erhalten, wie dies jeweils fir den Trockenvorgang am
glnstigsten ist.

[0017] Beim dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind
die EinlaRschleuse 1e und die AuslaRschleuse 1fin das
erste Modul 1a bzw. das letzte Modul 1d integriert. Gin-
stiger ist es, wenn diese Schleusen 1e und 1f den jewei-
ligen Moduln 1a bzw. 1d voran bzw. nachgeordnet sind,
sodal alle Moduln 1abis 1d dieselbe Bauweise besitzen.
[0018] Aus dem Innenraum des Trocknertunnels wird
insbesondere im Bereich der mittleren Moduln 1b, 1c, in
denen der Trocknungsvorgang im vollen Gange ist und
sich am meisten Lésemittel entwickelt, |6semittelhaltige
Abluft Uber zwei Leitungen 4a, 4b entnommen mit Hilfe
eines Geblases 5a, 5b jeweils einer verhaltnismaRig klei-
nen thermischen Nachverbrennungsvorrichtung 6a, 6b
zugefihrt. In den thermischen Nachverbrennungsvor-
richtungen 6a, 6b werden die Lésemittel in der Abluft
weitestgehend verbrannt, wobei gleichzeitig Warme ge-
wonnen wird. Die heiRen Verbrennungsgase werden
Uber Leitungen 7a, 7b jeweils einem Warmetauscher 8a,
8b zugefihrt; die abgekiihlten Verbrennungsgase gelan-
gen Uber Leitungen 9a, 9b jeweils zu einem Kamin 10a,
10b.

[0019] In den Wa&rmetauschern 8a, 8b wird Frischluft
angewarmt und Uber Geblase 11a, 11b und Leitungen
12a, 12b in den Bereich der EinlaRschleuse 1e bzw. der
AuslaRschleuse 1feingebracht. Auf diese Weise wird der
EinlalRschleuse 1e bzw. der Ausla3schleuse 1f, die beim
Ein- bzw. Ausfahren der Fahrzeugkarosserien in Aus-
tausch mit der Umgebungsatmosphére stehen, zusatz-
liche Warme zugefihrt.

[0020] Die Figuren 2 bis 4 zeigen nunmehr den tat-
sachlichen Aufbau eines der Moduln 1a bis 1d der Figur
1 am Beispiel des Moduls 1b. Es umfasst ein etwa qua-
derfdrmiges Gehduse 13, dessen Wande mit einer ge-
eigneten Warmeisolation versehen sind. In der Mitte des
Gehéauses 13 befindet sich der Trocknertunnel 14, der
zur Seite hin durch zwei Seitenwande 15, nach oben
durch eine Deckenwand 17 und nach unten durch einen
Boden 18 begrenzt ist. Die im Trocknertunnel 14 befind-
liche Luft kann durch seitliche (")ffnungen 19imuntersten,
unterhalb der Fahrzeugkarosserien liegende Bereich der
Seitenwande 15 nach aulRen abgezogen werden. Diese
Offnungen 19 lassen sich durch Klappen 20 unterschied-
lich weit 6ffnen, so daR die Luftstrémung eingestellt wer-
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den kann.

[0021] Die die Offnungen 19 passierende Luft gelangt
in zwei Absaugkanale 21, die parallel zur Férderrichtung
und damit zur LaAngsachse des Trocknertunnels 14 in der
Nahe der duBeren Seitenwande 15 des Trocknertunnels
14 verlaufen. Die Absaugkanale 21 fihren die Luftjeweils
zu einem etwa in der Mitte der Langserstreckung des
Trocknermoduls 1b vorgesehenen, vertikalen Luftraum
22, der aus spater deutlich werdenden Griinden nach-
folgend "Heizraum" genannt wird und nach oben bis zur
Oberseite des Gehauses 13 fuhrt. Die am oberen Ende
der Heizradume 22 angelangte Luft wird von jeweils einem
Geblase 23 angesaugt. Da die beiden Geblase 23 in
Langsrichtung des Moduls 1b etwas gegeneinander ver-
setzt sind, ist in Figur 2 nur eines dieser Geblase 23 auf
der linken Seite des erkennbar. Das entsprechende, der
rechten Seite des Moduls 1b zugeordnete Geblase 23
ist oberhalb der Zeichenebene zu denken.

[0022] Die AuslaRoéffnungen der Geblase 23 kommu-
nizieren jeweils mit einem Paar von Luftleitrdumen 24,
die, wie insbesondere der Figur 4 zu entnehmen ist, in
Langsrichtung des Moduls 1b gesehen vor dem entspre-
chenden Heizraum 22 bzw. hinter diesem angeordnet
sind. In Figur 4 ist das Trocknermodul 1b nur zur Halfte,
zwischen seiner linken Seitenwand und der Mittelebene,
dargestellt. Die Anordnung der verschiedenen Rdume in
derrechten, nichtdargestellten Halfte istim wesentlichen
spiegelsymmetrisch.

[0023] Die LuftleitrAume 24 sind durch Tiren begeh-
bar, so daf} eine Wartung der dort vorgesehenen Kom-
ponenten moglich ist. Sie reichen von der duReren Sei-
tenwand des Gehduses 13 bis zu jeweils einer vertikalen
Trennwand 25, in der sich verschiedene, mit Filtern 26
abgedeckte Offnungen 27 befinden (vgl. Figur 4). Jede
Trennwand 25 lauft iber die gesamte Langserstreckung
des Moduls 1b hinweg und bildet auf diese Weise auch
die innere Begrenzungswand des Heizraumes 22.
[0024] Zwischen den vertikalen Trennwanden 25 und
den seitlichen Begrenzungswanden 15 des Trocknertun-
nels 14 liegt jeweils ein durchgéngiger Luftverteilraum
28.

[0025] In den Seitenwanden 15 des Trocknertunnels
14 ist eine Vielzahl von als Dlsen 29 ausgebildeten Ein-
lassen angebracht, tUber welche der Luftverteilraum 28
mit dem Innenraum des Trocknertunnels 14 kommuni-
Ziert.

[0026] Zwischen den seitlichen AuRenwanden des
Gehauses 13 des Moduls 1b und der dulReren Begren-
zungswand der Heizraume 22 verbleibt ein etwas schma-
lerer Durchgangsraum 29, der an beiden Seiten durch
Tiren 30, 31 aufweisende Wande gegen die benachbar-
ten LuftleitrAume 24 begrenzt ist.

[0027] Indie beidenHeizrdume 22 ist jeweils von oben
her ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 31 gekenn-
zeichneter Warmetauscher eingefiihrt. Dessen Bauwei-
se ist am besten den Figuren 2 und 3 zu entnehmen. Er
umfasst ein abgewinkeltes EinlaR-Sammelrohr 32 fir
heille Verbrennungsgase sowie ein ebenfalls abgewin-
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keltes AuslaB-Sammelrohr 33 fur abgekihlte Verbren-
nungsgase. In den vertikalen Schenkel 32a des EinlalR-
Sammelrohres 32 ist von oben her eine Gaslanze 34
eingefihrt, die als Brenner zur Erzeugung der erforder-
lichen Warme dient. Der Brenner 34 wird von einem ge-
eigneten Gas-SauerstoffGemisch Uber jeweils eine Lei-
tung 36 gespeist, die in Figur 1 angedeutet ist. Uber den
vertikalen Schenkel 33a der AuslaR-Sammelleitung 33
verlassen die Verbrennungsgase, die zuvor in noch zu
beschreibender Weise abgekiihlt wurden, das Trockner-
modul 1b und gelangen entweder direkt in die Auenat-
mosphéare oder in einen Kamin.

[0028] Derhorizontale Schenkel 33b des Ausla-Sam-
melrohres 33, der parallel zur Langsachse des Trockner-
tunnels 14 und damit zur Bewegungsrichtung der Fahr-
zeugkarosserien ausgerichtetist, liegt etwa parallel ober-
halb des horizontalen Schenkels 32b des EinlaR-Sam-
melrohres 32. Diese horizontalen Schenkel 32b, 33b sind
durch ein Blindel aus einer Vielzahl von parallel geflihr-
ten Warmetauscherrohre 35 miteinander verbunden. Die
Warmetauscherrohre 35 sind dabei, wie insbesondere
der Figur 2 zu entnehmen ist, zweifach "gefaltet". Das
heilt, jedes Warmetauscherrohr 35 verlduft zunachst
ausgehend von dem horizontalen Schenkel 32b des Ein-
lal-Sammelrohres 32 vertikal nach oben, ist sodann um
180° umgebogen, erstreckt sich vertikal nach unten bis
in die Nahe des horizontalen Schenkels 32b des EinlaR-
Sammelrohres 32, vollzieht sodann erneut eine Biegung
um 180° und verlauft jetzt vertikal nach oben, bis es
schlieRlich in den horizontalen Schenkel 33b des Auslali-
Sammelrohres 33 miindet.

[0029] Jedes der Warmetauscherrohre 35 besitzt eine
Bauweise, wie sie in der oben schon genannten DE 103
50 765 A1 beschrieben ist. Das heif3t, die Mantelflachen
dieser Warmetauscherrohre 35 sind mit einer Vielzahl
von Erhebungen und/oder Vertiefungen versehen, wel-
che die effektive Warmetauscherflache und damit den
Warmetauscherwirkungsgrad erhéhen. Auf diese Weise
bilden die Warmetauscherrohre 35 zusammen mit den
horizontalen Schenkeln 32d, 33d des EinlalR-Sammel-
rohres 32 und des AuslaR-Sammelrohres 33 einen hoch-
wirksamen Warmetauscher, der sehr schmal baut und
auf diese Weise neben dem Trocknertunnel 14 in den
Heizrdumen 22 angeordnet werden kann. Diese kdnnen
ihrerseits so schmal gehalten werden, da® aulRerhalb
von ihnen, jedoch innerhalb des Gehaduses 33 noch je-
weils ein begehbarer Durchgangsraum 29 verbleibt.
[0030] Gemeinsam mitdemindas Einlal-Sammelrohr
32 integrierten Brenner 34 ergibt sich so ein hoch effizi-
entes Heizaggregat 2.

[0031] Das oben beschriebene Trocknermodul 1b
(und ebenso die anderen Trocknermoduln 1a, 1c und 1d)
arbeitet wie folgt:

[0032] Die im Innenraum des Trocknertunnels 14 be-
findliche, im Normalbetrieb auf eine bestimmte Tempe-
ratur aufgeheizte Luft wird mit Hilfe der beiden Geblase
23 iiber die seitlichen Offnungen 19in den Seitenwanden
15 des Trocknertunnels 14 sowie Uiber die Ansaugkanale
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21 zu den Heizrdumen 22 gesaugt. Dort wird diese Luft
nach oben an den Aullenflaichen der Warmetauscher-
rohre 35 vorbeigefiihrt. Dabei nimmt sie aus den War-
metauscherrohren 35 Warme auf, wird also erhitzt. Diese
erhitzte Luft wird von den Geblasen 23 in die beiden Paa-
re von Luftleitrdumen 24 gedrickt, die seitlich der beiden
Heizraume 22 liegen. Von dort gelang die Luft Giber die
Offnungen 26 in den innenliegenden Begrenzungswan-
den 25 in die beiden inneren Luftleitraume 28, wobei sie
die Filter 27 passieren. Die Luft verteilt sich in den Luft-
leitrdumen 28 und stromt tber die Diisen 3 in den Trock-
nertunnel 14 ein.

[0033] Durch die Disen 3 werden die einzelnen Stro-
me heilRer Luft auf verschiedene Bereiche der Fahrzeug-
karosserie gerichtet, die wahrend des Trockenvorgangs
mit Hilfe des Foérdersystems durch das Trocknermodul
1b bewegt wird. Die Fahrzeugkarosserie wird dabei bis
zu einem bestimmten Grad getrocknet. Die beim Trock-
nungsvorgang entweichenden Ldsemitteldampfe wer-
den Uber die Leitungen 4a, 4b wie oben schon erwahnt,
abgesaugt, in den beiden thermischen Nachverbren-
nungsvorrichtungen 6a, 6b gereinigt und tUber die War-
metauscher 8a, 8b den Kaminen 10a, 10b zugeflhrt. Die
in den thermischen Nachverbrennungsvorrichtungen 6a,
6b auf diese Weise gewonnene Warme wird den Abga-
sen in den Warmetauschern 8a, 8b teilweise entzogen
und mit Hilfe der Geblase 11a, 11b in die EinlalR- bzw.
AuslaRschleuse 1e bzw. 1f eingebracht.

[0034] Nach dem Auslaufen der Fahrzeugkarosserie
aus der AuslaBschleuse 1f ist die Trocknung der Fahr-
zeugkarosserie im wesentlichen abgeschlossen.

Patentanspriiche

1. Trockner fir Gegenstande, insbesondere fiir Fahr-
zeugkarosserien, mit

a) einem isolierten Gehause (13);

b) eineminnerhalb des Gehaduses (13) angeord-
neten Trocknertunnel (14), in dessen Seiten-
wanden (15) eine Mehrzahl von Einlassen (3a,
3b, 3c, 3d) angeordnet ist, Uber welche heile
Umwalzluft gegen die Gegensténde gerichtet
werden kann;

c) mindestens einer Ansaugéffnung (19) im un-
terhalb der Gegenstande liegenden Bereich des
Trocknertunnels (14), Gber welche die Umwalz-
luft aus dem Trocknertunnel (14) austritt;

d) mindestens einem seitlich des Trocknertln-
nels (14) angeordneten Heizraum (22), Giber den
die Umwalzluft mit Hilfe eines Geblases (23)
nach oben gesaugt wird und in dem ein Heizag-
gregat angeordnet ist, das einen von heilRem
Primargas durchstrombaren Warmetauscher
(31) umfasst;

e) mindestens einem an der Seitenwand des
Trocknertunnels (14) angrenzenden Luftverteil-
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raum (24), der mit der Druckseite des Geblases
(23) kommuniziert und von dem aus die Um-
walzluft Uber die Einlasse (3) in den Innenraum
des Trocknertunnels (14) gelangt,

dadurch gekennzeichnet, dass

f) der Warmetauscher (31) ein Biindel von im
wesentlichen parallel zwischen einem Einlaf3-
Sammelrohr (32) und einem Auslass-Sammel-
rohr (33) gefuhrten Warmetauscherrohren (35)
umfasst, deren Mantelflachen jeweils mit einer
Vielzahl von die Oberflache vergréRernden Er-
hebungen und/oder Vertiefungen versehen
sind;

g) die Warmetauscherrohre (35) im wesentli-
chen vertikal verlaufen und in horizontale Zwei-
ge der Sammelrohre (32, 33) einminden.

2. Trockner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Warmetauscherrohre (35) mindestens
ein Mal so gefaltet sind, dass sie abgesehen von den
Umkehrbereichen in mindestens zwei vertikalen
Ebenen liegen, die parallel zur Mittelebene des
Trockners (1) verlaufen.

3. Trocknernach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einlass-Sammelrohr (32) und
das Auslass-sammelrohr (33) jeweils einen horizon-
talen Zweig (32b, 33b) aufweisen, in den die War-
metauscherrohre (35) einmiinden.

4. Trockner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlass-
Sammelrohr (32) einen vertikalen Zweig (32a) auf-
weist, in den ein Brenner, insbesondere eine Gas-
lanze (34), eingeflhrt ist.

Claims

1. Dryerforobjects, in particular for vehicle bodies, hav-
ing

a) an insulated housing (13);

b) a dryer tunnel (14), which is arranged inside
the housing (13) and in the side walls (15) of
which a plurality of inlets (3a, 3b, 3c, 3d) are
arranged, via which hot circulating air can be
directed against the objects;

c) atleast one suction opening (19) in the region
of the dryer tunnel (14) lying below the objects,
via which opening the circulating air leaves the
dryer tunnel (14);

d) at least one heating chamber (22), which is
arranged to the side of the dryer tunnel (14) and
via which the circulating air is sucked upwards
with the aid of afan (23) and in which is arranged
a heating unit comprising a heat exchanger (31)
through which hot primary gas can flow;
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e) at least one air-distributing chamber (24) ad-
joining the side wall of the dryer tunnel (14),
which chamber communicates with the pressure
side of the fan (23) and from which the circulating
air passes into the interior of the dryer tunnel
(14) via the inlets (3),

f) the heat exchanger (31) comprises a bundle
of heatexchangertubes (35) which run substan-
tially parallel between an inlet manifold (32) and
an outlet manifold (33) and the lateral surfaces
of which are each provided with a multiplicity of
elevations and/or depressions which increase
the surface area;

g) the heat exchanger tubes (35) run substan-
tially vertically and lead into horizontal branches
of the manifolds (32, 33).

Dryer according to Claim 1, characterised in that
the heat exchanger tubes (35) are folded at least
once such that, apart from the reversing regions,
they lie in at least two vertical planes running parallel
to the centre plane of the dryer (1).

Dryer according to Claim 1 or 2, characterised in
that the inlet manifold (32) and the outlet manifold
(33) each have a horizontal branch (32b, 33b), into
which the heat exchanger tubes (35) lead.

Dryer according to one of the preceding claims,
characterised in that the inlet manifold (32) has a
vertical branch (32a), into which a burner, in partic-
ular a gas lance (34), is inserted.

Revendications

Sécheur destiné a des objets, en particulier a des
carrosseries de véhicules, comprenant

a) un carter isolé (13) ;

b) untunnel de séchage (14) disposé a l'intérieur
duditcarter (13), etdans les parois latérales (15)
duquel est ménagée une pluralité d’admissions
(3a, 3b, 3c, 3d) par l'intermédiaire desquelles
de l'air chaud en circulation peut étre dirigé vers
les objets ;

c) dans la région dudit tunnel de séchage (14)
située au-dessous desdits objets, au moins un
orifice d’aspiration (19) par lequel I'air en circu-
lation sort dudit tunnel de séchage (14) ;

d) au moins une chambre de chauffage (22) flan-
quant ledit tunnel de séchage (14), par laquelle
I'air en circulation est aspiré vers le haut a I'aide
d’une soufflerie (23), et dans laquelle est logé
un groupe de chauffage incluant un échangeur
de chaleur (31) pouvant étre parcouru par un
gaz primaire chaud ;

€) aumoins une chambre (24) de répartition d’air
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qui est limitrophe de la paroi latérale dudit tunnel
de séchage (14), communique avec le cbté
pression de ladite soufflerie (23), et a partir de
laquelle I'air en circulation parvient dans I'espa-
ce interne dudit tunnel de séchage (14) en em-
pruntant lesdites admissions (3),

caractérisé par le fait que

f) 'échangeur de chaleur (31) comprend un fais-
ceau de tubulures (35) d’échange thermique qui
sont guidées, pour I'essentiel, parallélement en-
tre une tubulure collectrice d’admission (32) et
une tubulure collectrice de sortie (33), et dont
les surfaces des enveloppes sont respective-
ment pourvues d’'une multiplicité de protubéran-
ces et/ou de creusures accroissant la surface ;
g) lesdites tubulures (35) d’échange thermique
s’étendent pour I'essentiel verticalement, et dé-
bouchent dans des embranchements verticaux
desdites tubulures collectrices (32, 33).

2. Sécheur selon la revendication 1, caractérisé par

le fait que les tubulures (35) d’échange thermique
sont ployées au moins une fois de maniere a se si-
tuer, abstraction faite des zones d’inversion, dans
au moins deux plans verticaux s’étendant paralléle-
ment au plan médian dudit sécheur (1).

Sécheur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
par le fait que la tubulure collectrice d’admission
(32) et la tubulure collectrice de sortie (33) sont res-
pectivement munies d’'un embranchement horizon-
tal (32b, 33b) dans lequel les tubulures (35) d’échan-
ge thermique débouchent.

Sécheur selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que la tubulure collectrice
d’admission (32) présente un embranchement ver-
tical (32a) dans lequel est inséré un brileur, en par-
ticulier une lance a gaz (34).
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