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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Umwelttechnik. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung
eine Technik zum Reduzieren von Emissionsschadstoffen, die beim Trocknen von feuchtem Gut in einer Trocknungs-
anlage entstehen.

Hintergrund

[0002] Bekannt sind Trocknungsanlagen, die zur Trocknung von feuchtem Gut, wie beispielsweise zur Trocknung von
feuchten Holzspanen, ausgebildet sind. Derartige Trocknungsanlagen weisen einen Trockner (beispielsweise einen
Trommeltrockner) mit einer Trocknungskammer auf, der das zu trocknende Gut kontrolliert zugefiihrt wird. Ferner wird der
Trocknungskammer ein kontrollierter Volumenstrom an heiRem Trocknungsgas (beispielsweise Heillluft) zugefihrt, der
das zu trocknende Gut langsam durch die Trocknungskammer transportiert. Das der Trocknungskammer zugefiihrte
heiRe Trocknungsgas umstrémt und erwarmt das zu trocknende Gut und nimmt dabei die frei werdende Feuchtigkeit auf.
Am Ausgang der Trocknungskammer wird das getrocknete Gut von dem Trocknungsgas wieder getrennt (beispielsweise
durch Zyklonabscheider). Das Trocknungsgas am Ausgang der Trocknungskammer ist mit Wasserdampf gesattigt, weist
in der Regel Schadstoffe auf, die beim Trocknen des Gutes entstehen, und wird Briiden genannt. Der Briiden kann
gereinigt und als Abgas an die Umwelt abgefiihrt werden.

[0003] Um die Effizienz von Trocknungsanlagen zu steigern, ist ferner bekannt, wenigstens einen Teil des am Ausgang
der Trocknungskammer austretenden Bridens in eine dem Eingang der Trocknungskammer vorgelagerte Mischkammer
rickzufiihren. Der riickgefiihrte Briiden (auch Rickbriiden genannt) wird dort mit heilem Trocknungsgas gemischt. Das
Gasgemisch wird erneut der Trocknungskammer zur Trocknung des feuchten Gutes zugefiihrt. Durch die Beimischung
von Rickbriiden muss weniger heiles Trocknungsgas durch den Brenner bereitgestellt werden. Insbesondere kann die
Restwarme des Riickbriidens genutzt werden, wodurch die Trocknungsanlage insgesamt energieeffizienter betrieben
werden kann.

[0004] AusderDE 4023518 A1isteine Trocknungsanlage bekannt, bei der ein Teil des am Ausgang der Brennkammer
austretenden Briidens Uber eine Rickgasleitung direkt an die Brennkammer des Brenners riickgefiihrt wird. Der riick-
geflhrte Bridenteil (bzw. Rickbrudenteil) wird hierbei durch einen turmférmigen Kondensationswascher geleitet, derden
Bridenteil auf unter die Kondensationstemperatur (Taupunkt-Temperatur) abkihlt und dadurch entfeuchtet. Dieser
Kondensationsvorgang bewirkt ferner eine Teilreinigung des Briidens, da im Briiden enthaltene Schadstoffe mit aus-
kondensieren. Somit wird ein auf unter den Taupunkt abgekiihlter, zumindest teilweise entfeuchteter und gereinigter
Rickbridenteil dem Brenner bzw. der Brennkammer wieder zugefiihrt. Die Verwendung eines Kondensationswaschers
ist jedoch kostspielig; ferner geht ein nicht zu vernachlassigender Teil der Kondensationswarme im Kondensations-
wascher verloren oder kann nur mit technisch groflem Aufwand zuriickgewonnen werden.

[0005] AusderEP 2230477 A1istfernereine Holzspantrocknungsanlage zum Trocknen von Holzspanen bekannt, die
eine Rickfuhrvorrichtung zum Ruckfihren von Briden in den Trocknungskreislauf aufweist. Die Ruckfihrvorrichtung
weist einen Briidenerhitzer auf, der einen regenerativen und/oder katalytischen Warmetauscher aufweist und dazu
ausgebildet ist, den Briiden auf eine relativ hohe Temperatur im Bereich von 720 °C bis 900 °C zu erwdrmen, so dass im
Briiden mitgefiihrte organische Substanzen oder Feststoffpartikel zum Gberwiegenden Teil oxidieren (verbrennen). Ein
Teil des thermisch regenerativ behandelten Bridens wird dann als Verbrennungsluft dem Brenner zugefiihrt. Ein anderer
Teil des thermisch regenerativ behandelten Bridens kann einer Mischkammer, die zwischen dem Brenner und der
Trocknungskammer angeordnet ist, zugefihrt werden. Die Verwendung eines katalytischen Warmetauschers ist auf-
wendig und kostenintensiv.

[0006] Fernerist aus der US 5,983,521 A eine Trocknungsanlage bekannt, bei der der am Ausgang der Trocknungs-
kammer bereitgestellte Briiden vollstandig in den Trocknungskreislauf riickgefiihrt wird. Hierbei wird der Briiden bzw.
Rickbriiden in zwei Teilstroéme aufgeteilt, die dann in unterschiedliche Bereiche der Brennkammer riickgefiihrt werden.
Die beiden Rickbriden-Teilstrdme durchlaufen jeweils einen Warmetauscher, in dem Warme von einem aus der
Brennkammer abgeleiteten Gasstrom auf die jeweiligen Ruickbriden-Teilstrdme Ubertragen wird. Einer der beiden
Warmetauscher, der primar mit Warme aus dem Brenner versorgt wird, ist ein sogenannter Hochtemperaturwarmetau-
scher, wahrend der andere ein sogenannter Niedrigtemperaturwarmetauscher ist. Uber die Temperaturen der beiden
Rickbridenteilstrome wird jedoch keine Aussage getroffen. Auch dieser Ansatz der Rickfihrung von Briiden ist
technisch aufwendig, da zwei Warmetauscher und entsprechende Rickfiihrleitungen fir die beiden Teilstrome vorge-
sehen werden mussen. Ferner geht dieser Ansatz mit einer komplexen Regelung der beiden Rickbridenteilstréme
einher.

[0007] Ferneristaus der WO 01/59381 A1 eine Trocknungsanlage bekannt, bei der ein Teil des Briidens sowohl in die
Brennkammer als auch in eine Mischkammer zwischen der Brennkammer und der Trocknungskammer riickgefiihrt wird.
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Hierfur wird die Ruckfihrleitung in zwei Teilleitungen aufgeteilt, wobei eine Teilleitung zur Brennkammer und die andere
Teilleitung zur Mischkammer flhrt. Ein Ventilator zur Steuerung des Rickbriidenstroms ist im gemeinsamen Teil der
Ruckfuhrleitung, also vor den beiden Teilleitungen, angeordnet. Dadurch wird es allerdings schwierig, den zur Brenn-
kammer fiihrenden Ruckbridenstrom zu steuern. Ferner kommt in der in der WO 01/59381 A1 beschriebenen Trock-
nungsanlage ein Bandtrockner zum Einsatz. Derartige Trockner sind dafiir bekannt, dass sie einerseits bei relativ
niedrigen Temperaturen arbeiten (< 100 °C), andererseits jedoch hohe Trocknungsgasstrome bendtigen (ungefahr
dreifacher Trocknungsgasstrom im Vergleich zu Trommeltrocknern). Da die Arbeitstemperatur der Trocknungsanlage
moderat ist, ist auch die Temperatur des Riickbriidenstroms moderat; dadurch besteht die Gefahr, dass im Riickbriiden-
strom enthaltene Feuchtigkeit an der Brennkammerwand auskondensiert und somit den Brenner beeintrachtigt.
[0008] Obwohl, wie oben beschrieben, eine Vielzahl von Trocknungsanlagen bekannt ist, die Rickfiihrvorrichtungen
zum Ruckflihren und Wiederverwerten von Briden aufweisen, um einerseits die Effizienz derartiger Anlagen zu steigern
und andererseits die Schadstoffemissionen zu verringern, besteht weiterer Verbesserungsbedarf. Insbesondere ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Technik bereitzustellen, welche die Schadstoffemission von Trocknungsan-
lagen, insbesondere von Holzspantrocknungsanlagen, weiter reduziert, und andererseits kostengiinstig und einfach
ausgestaltet ist. Ferner soll die bereitgestellte Technik leicht in bereits vorhandenen Holzspantrocknungsanlagen
nachristbar sein.

Kurzer Abriss

[0009] Zur Lésung der obengenannten Aufgabe wird geman einem ersten Aspekt der Erfindung ein Verfahren zum
Reduzieren von Schadstoffen, die beim Trocknen von feuchtem Gut in einer Trocknungsanlage entstehen, bereitgestellt.
Das Verfahren umfasst hierbei folgende Schritte: Riickflihren wenigstens eines Teils des beim Trocknen des feuchten
Gutes entstehenden Brudens zu einem Brenner der Trocknungsanlage; Halten des zum Brenner riickzufiihrenden
Briidenteils auf einer Temperatur Uiber der Kondensationstemperatur des im Briidenteil enthaltenen Wasserdampfes; und
Verbrennen der im riickgefiihrten Briidenteil enthaltenen Schadstoffe im Brenner.

[0010] Bei dem zu trocknenden feuchten Gut kann es sich bevorzugt um Holzspane handeln; entsprechend kann es
sich bei der Trocknungsanlage um eine Holzspantrocknungsanlage handeln.

[0011] Als Briden wird das mit Wasserdampf gesattigte Trocknungsabgas bezeichnet, das beim Trocknen des
feuchten Gutes entsteht und am Ausgang der Trocknungsanlage (genauer gesagt am Ausgang der Trocknungskammer)
austritt. Der zum Brenner rickgeflhrte Briden bzw. Briidenteil wird nachfolgend auch als Riickbriden bzw. Rickbriden-
teil bezeichnet.

[0012] Der Bruden bzw. Riickbriiden kann, abhéngig vom zu trocknenden Gut, mit Schadstoffen verunreinigt sein.
Diese Schadstoffe kdnnen vor allem fliichtige organische/kohlenstoffbasierte Verbindungen (sogenannte VOCs - Volatile
Organic Compounds) und/oder Feststoffpartikel umfassen, die die Umwelt belasten. Diese Schadstoffe kdnnen aber
auch andere Verbindungen, wie beispielsweise stickstoffbasierte Verbindungen (z.B. Lachgas N,O oder Ammoniak NH5)
umfassen, die ebenso die Umwelt stark belasten. Sind das zu trocknende Gut Holzspéane, so kbnnen die im Briiden bzw.
Rickbriiden mitgefiihrten Schadstoffe beispielsweise Terpene ((CsHs)n mit n > 2) umfassen.

[0013] Als Trocknungsgas kann bevorzugt Trocknungsluft zum Einsatz kommen. Anderer Trocknungsgase sind
ebenso denkbar.

[0014] Bevorzugt wird die Temperatur des riickgefiihrten Briidenteils wahrend des Ruckfiihrens jederzeit Giber der
Kondensationstemperatur/Taupunkttemperatur) gehalten. Mit anderen Worten wird das erfindungsgemafe Verfahren
derart betrieben, dass die Temperatur des Rickbriidenteils wahrend des gesamten Rickfiihrvorgangs die Kondensa-
tionstemperatur nicht unterschreitet. Dadurch, dass die Temperatur des Ruckbridenteils jederzeit Gber der Kondensa-
tionstemperatur gehalten wird, wird verhindert, dass der im Rickbriidenteil enthaltene Wasserdampf in der fir das
Ruckfiihren bereitgestellten Ruckflhrleitung oder im Brenner teilweise kondensiert. Dadurch wird einerseits verhindert,
dass wertvolle Kondensationswarme wahrend des Rickflhrens verloren geht; andererseits wird auch verhindert, dass
Feuchtigkeit in der Riickfiihrleitung oder an den Brennkammerwanden kondensiert, was langfristig zur Schadigung des
Brenners fihren kann.

[0015] Fernerkann das Verfahren derartbetrieben werden, dass die Haltetemperatur des riickzufiihrenden Briidenteils
(Ruckbriidenteils) mindestens 100 °C betragt. Bevorzugt kann die Haltetemperatur des Riickbriidenteils mindestens 105
°C betragen. Noch bevorzugter kann die Haltetemperatur des Rickbriidenteils mindestens 110 °C betragen oder eine
noch héhere Temperatur aufweisen. In einer besonders einfachen Implementierung des Verfahrens kann der Ruck-
briidenteil auf einer Temperatur gehalten werden, die héher als die Kondensationstemperatur ist, jedoch nicht héher als
die Temperaturist, die der Briiden beim Verlassen der Trocknungskammer der Trocknungsanlage aufweist. Dadurch wird
das Verfahren besonders einfach realisiert, da keine zusatzlichen Warmetauscher zur Temperaturerhéhung des Riick-
bridens bendtigt werden.

[0016] Um den Riickbriiden jederzeit Giber der Kondensationstemperatur des Wasserdampfes zu halten, kann die zur
Ruckfiihrung des Briidens vorgesehene Rickfuhrleitung oder wenigstens ein Teil der hierfiir vorgesehenen Ruckfihr-
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leitung bedarfsweise vorgewarmt werden. Dieser Vorwarmschrittist optional und erfolgt bedarfsabhangig, beispielsweise
beim Anfahren der Trocknungsanlage, wenn die Rickfiihrleitung aufgrund kalter AufRentemperaturen "ausgekihlt" ist
und die Gefahr besteht, dass der Riickbriidenteil beim Riickfiihren zum Brenner unter die Kondensationstemperatur fallt.
[0017] Fuir das Vorwarmen kann beispielsweise ein Vorwarmgas (beispielsweise entfeuchtete Vorwarmluft) in die
wenigstens eine Ruckfihrleitung mit eingeleitet oder vor dem Ruckfiihren des Bridenteils eingeleitet werden. Das
Vorwarmgas kann hierbei eine Temperatur aufweisen, die zwar geringer als die Temperatur des Rickbridens ist, jedoch
nicht allzu stark davon abweicht. Bevorzugt kann das Vorwarmgas eine Temperatur im Bereich von 70 °C bis 100 °C, noch
bevorzugter im Bereich von 80 °C bis 90 °C aufweisen. Dadurch kann die Rickflhrleitung auf eine gewilinschte
Vorwarmtemperatur gebracht werden. Dadurch wird ermoglicht, dass der Ruckbriden bzw. Rickbrudenteil tber den
gesamten Ruckflihrweg eine vorgegebene Haltetemperatur Gber der Kondensationstemperatur aufweist.

[0018] Der Schritt des Rickflhrens kann ein Ruckfiihren eines ersten Bridenteils als Verbrennungsluft oder Hauptluft
direkt in die Brennkammer des Brenners umfassen. Der rlickgefiihrte erste Briidenteil (erste Rickbridenteil) kann direkt
durch die Hochtemperaturzone in der Brennkammer gefiihrt werden. Aufgrund der hohen Temperatur der Brennerflamme
bzw. der Brennkammer, die vorzugsweise im Temperaturbereich von 700 °C bis 1200 °C liegt, werden die im ersten
Rickbridenteil enthaltenen Schadstoffe (VOCs, N,O, NHj3, usw.) bzw. Feststoffpartikel groRtenteils verbrannt/oxidiert.
Denn es hat sich gezeigt, dass die im Riickbriiden enthaltenen Schadstoffe erst bei Temperaturen ab 700 °C effektiv
verbrannt werden kdnnen. Der in der Brennkammer gereinigte und erhitzte erste Briidenteil kann zusammen mit weiterer
in der Brennkammer erhitzter Verbrennungsluft erneut fir die Trocknung von feuchtem Gut der Trocknungskammer
bereitgestellt werden.

[0019] Der Schritt des Rickfiihrens kann alternativ oder zusatzlich ein Ruckfiihren wenigstens eines zweiten Briiden-
teils als Kihlluft an die Muffel des Verbrenners umfassen. Der der Muffel zugefiihrte zweite Rickbriidenteil fungiert
zunachst als Kiihlgas fir die Muffel. Der zweite Briidenteil kann anschlielend ebenso in die Brennkammer gelangen, wo
erdurch die Brennerflamme weiter erhitzt wird. Die im zweiten Briidenteil mitgefiihrten Schadstoffe bzw. Partikel werdenin
der heiflen Brennerflamme bei Temperaturen im Bereich von 700 °C bis 1200 °C ebenso verbrannt/oxidiert, wie oben
beschrieben.

[0020] Durch die hier beschriebene Verbrennung der Schadstoffe in der Brennerflamme bei einer Temperatur im
Bereich von 700 °C bis 1200 °C, kann der Schadstoffgehalt im Briiden/Riickbriiden und somit die Emissionsschadstoffbi-
lanz von Trocknungsanlagen insgesamt erheblich verbessert werden. Zusatzliche Reinigungsvorrichtungen, wie bei-
spielsweise ein Kondensationswascher oder katalytischer Warmetauscher, wie im Stand der Technik vorgeschlagen, sind
beim erfindungsgemafen Verfahren nicht nétig. Die hier beschriebene direkte Riickfliihrung wenigstens eines Teils des
Briidens in die Brennkammer spart aber auch Energie, da der riickgefiihrte Briidenteil bereits eine Temperatur von gréfRer
als 100 °C aufweist. Somit muss der Brenner wesentlich weniger Warmeenergie aufwenden, als wenn dem Brenner
lediglich kaltes Trocknungsgas (Trocknungsluft) zugefiihrt wird, das dann auf die gewlinschte Betriebstemperatur erhitzt
werden muss.

[0021] Der Volumenstrom des der Brennkammer zugefiihrten ersten Briidenteils und/oder der Volumenstrom des der
Muffel zugefiihrten zweiten Briidenteils kann bevorzugt in Abhangigkeit von der Brennerleistung und/oder dem in der
Trocknungskammer benétigten Volumenstrom geregelt werden. Die Regelung des Volumenstroms des Briidenteils kann
hierbei durch wenigstens einen Forderventilator erfolgen, der in der Ruckflhrleitung angeordnet ist. Das oben be-
schriebene Verfahren wird gemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung zum Reduzieren von Schadstoffen in einer
Holzspantrocknungsanlage verwendet. Insbesondere ist das oben beschriebene Verfahren dazu geeignet, beim Trock-
nen von Holzspanen frei werdende Schadstoffe, wie beispielsweise Terpene (insbesondere a-, f-Pinene), die einen
niedrigen Siedepunkt aufweisen und in den Briiden von Holzspantrocknungsanlagen zu finden sind, effektiv zu ver-
brennen.

[0022] GemaR einem dritten Aspekt der Erfindung wird eine Vorrichtung zur Reduzierung von Schadstoffen bereitge-
stellt, die in einer Trocknungsanlage beim Trocknen von feuchtem Gut, insbesondere von feuchten Holzspanen, ent-
stehen. Die Vorrichtung ist dazu ausgebildet, wenigstens einen Teil des aus einer Trocknungskammer der Trocknungs-
anlage austretenden Briidens einem Brenner der Trocknungsanlage riickzufihren, um die im Briidenteil enthaltenen
Schadstoffe zu verbrennen. Die Vorrichtung ist ferner dazu ausgebildet, die Temperatur des Riickbriidenteils auf einer
Temperatur Uber der Kondensationstemperatur des im Bridenteil mitgefihrten Wasserdampfes zu halten.

[0023] Zur Rickfiihrung des Rickbriidenteils zum Brenner (bzw. in die Brennkammer des Brenners) kann die Vor-
richtung wenigstens eine Ruckflhrleitung umfassen. Diese kann mit ihrem ersten Ende mit dem Ausgang der Trock-
nungskammer und mit ihrem zweiten Ende mit dem Brenner bzw. der Brennkammer des Brenners gekoppelt sein. Ist
bereits ein Riickbridenkanal in der Trocknungsanlage vorgesehen, der beispielsweise einen Teil des Riickbriidens an
eine der Trocknungskammer vorgelagerte Mischkammer leitet, so kann alternativ die Rickfiihrleitung mit ihrem ersten
Ende mit dem Rickbridenkanal gekoppelt sein. Dadurch wird die Riickfiihrvorrichtung besonders einfach und kosten-
gunstig realisiert, da bereits vorhandene Leitungen mitgenutzt werden.

[0024] GemaR einer Weiterbildung kann sich die wenigstens eine Rickfihrleitung an ihrem zweiten Ende in zwei
Teilleitungen aufspalten, wobei eine erste Teilleitung zur Brennkammer des Brenners fiihrt, um einen ersten Rick-
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bridenteil direktin die Brennkammer (Hochtemperaturzone der Brennkammer) zu leiten. Eine zweite Teilleitung kann zur
Muffel des Brenners filhren und zur Kiihlung der Muffel eingesetzt werden. AnschlieBend wird auch der zweite Rick-
bridenteil in die Hochtemperaturzone der Brennkammer geleitet. In beiden Fallen werden die beiden Ruckbridenteile in
der Brennkammer stark erhitzt und dabei die mitgefiihrten Schadstoffe verbrannt. Der so gereinigte Brudenteil kann fir
eine erneute Trocknung der Trocknungskammer bereitgestellt werden.

[0025] Die wenigstens eine Riickflhrleitung kann thermisch isoliert sein. Die thermische Isolierung tragt dazu bei, dass
der in der Rickfuhrleitung zum Brenner geleitete Riickbriidenteil wenig Warme verliert und jederzeit Gber der Konden-
sationstemperatur gehalten werden kann.

[0026] Die Vorrichtung kann ferner eine Vorwarmeinrichtung umfassen, die dazu vorgesehen ist, die Rickfiihrein-
richtung bedarfsweise vorzuwarmen. Dies kann beispielsweise dann notwendig sein, wenn die Trocknungsanlage
angefahren wird und die wenigstens eine Ruickfluhrleitung trotz thermischer Isolierung aufgrund tiefer Umgebungs-
temperaturen "ausgekuhlt" ist. Um ein Absinken der Temperatur des zum Brenner geleiteten Rickbriidenteils unter die
Kondensationstemperatur zu verhindern, kann die Vorwarmeinrichtung aktiviert werden. Diese kann die wenigstens eine
Ruckfluhrleitung auf eine gewilnschte Temperatur vorwarmen, wie oben in Zusammenhang mit dem Verfahren be-
schrieben.

[0027] GemaR einer Implementierung kann die Vorwarmeinrichtung eine Vorwarmgasquelle umfassen, die wahlweise
mit der Ruckfuhrleitung der Riickfihreinrichtung koppelbar ist, um Vorwarmgas in die Rickfuhrleitung einzuleiten. Durch
das durch die Rickfuhrleitung strdmende Vorwarmgas kann die Ruckfihrleitung auf die gewlinschte Temperatur
gebracht werden. Als Vorwarmgas kann insbesondere entfeuchtete Vorwarmluft zum Einsatz kommen.

[0028] Die Rickfuhrvorrichtung kann ferner wenigstens einen Férderventilator umfassen, der in der wenigstens einen
Ruckfihrleitung angeordnetist. Der wenigstens eine Forderventilator kann dazu ausgebildet sein, den Riickbriidenteil in
Richtung des Brenners zu férdern (bewegen). Uber den wenigstens einen Ventilator kann somit der Volumenstrom des in
der wenigstens einen Ruckfiihrleitung stromenden Riickbriidenteils (aktiv) eingestellt bzw. gesteuert werden. Der
Ruckbridenvolumenstrom kann in Abhangigkeit von der Brennerleistung bzw. in Abhangigkeit von dem in der Trock-
nungskammer benétigten Trocknungsgas-Volumenstrom eingestellt werden.

[0029] Gemal einem vierten Aspekt der Erfindung wird eine Holzspantrocknungsanlage zum Trocknen von feuchten
Holzspanen bereitgestellt. Die Holzspantrocknungsanlage umfasst einen Trockner mit einer Trocknungskammer zum
Trocknen von feuchten Holzspanen unter Einleitung von heilem Trocknungsgas in die Trocknungskammer, einen
Brenner mit Brennkammer zur Bereitstellung des heil’en Trocknungsgases, sowie die Vorrichtung gemaf dem dritten
Aspekt zur Rickfuhrung wenigstens eines Teils des aus der Trocknungskammer austretenden Briidens zum Brenner, um
die im riickgefiihrten Briidenteil enthaltenen Schadstoffe im Brenner zu verbrennen.

[0030] Durch die Rickfihrung wenigstens eines Teils des aus der Trocknungskammer austretenden Bridens zum
Brenner kann die Schadstoffbelastung der Holzspantrocknungsanlage erheblich reduziert werden, da die hohe Flam-
mentemperatur im Brenner fllichtige organische Substanzen und Feststoffpartikel effizient verbrennen kann.

[0031] Der Trockner kann beispielsweise ein Trommeltrockner sein, durch dessen Trocknungskammer das vom
Brenner bereitgestellte Trocknungsgas stromt und der das in die Trocknungskammer eingeleitete feuchte Gut durch
die Trocknungskammer transportiert und dabei trocknet.

[0032] Der Brenner kann ein Gasbrenner, Olbrenner, Feststofforenner oder ein Mehrstoffbrenner sein, der dazu
ausgebildet ist, in der Brennkammer Brenner- bzw. Flammentemperaturen im Bereich von 700 °C bis 1200 °C zu
erzeugen. Durch die hohe Flammentemperatur eignet sich der Brenner zur Oxidierung/Verbrennung von Schadstoffen,
die im rickgeflihrten Bridenteil enthalten sind.

[0033] Die Holzspantrocknungsanlage kann ferner eine zwischen dem Brenner und dem Trockner angeordnete
Mischkammer aufweisen. Diese ist dazu ausgebildet, das vom Brenner bereitgestellte heifle Trocknungsgas mit einem
der Mischkammer zugeflihrten Riickbriidenteil und/oder externen Trocknungsgas zu mischen und anschlieRend der
Trocknungskammer zuzuflihren.

[0034] Die Holzspantrocknungsanlage kann ferner eine Trenneinrichtung umfassen, die am Ausgang der Trocknungs-
kammer angeordnet ist und dazu ausgebildet ist, das getrocknete Gut von dem Briiden zu trennen. Hierfir kann die
Trenneinrichtung ein oder mehrere Zyklonabscheider umfassen.

[0035] Die Holzspantrocknungsanlage kann ferner eine Filtereinrichtung umfassen, die dazu ausgelegt ist, Schadstoffe
aus jenem Ruckbrudenteil herauszufiltern, der in die Umwelt abgegeben wird und somit nicht uber die oben genannte
Vorrichtung dem Brenner riickgefiihrt und dem Trocknungsprozess erneut zur Verfiigung gestellt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0036] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand der in den Zeichnungen dargestellten, nicht
einschrankenden Ausfiihrungsbeispiele weiter beschrieben. Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Holzspantrocknungsanlage gemaf der vorliegenden Erfindung; und
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Figur2  ein Flussdiagramm, das ein erfindungsgemafRes Verfahren zum Reduzieren von Schadstoffen in Bruden
darstellt.

Detaillierte Beschreibung

[0037] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Trocknungsanlage 100 gemaf der vorliegenden Erfindung.
Die Trocknungsanlage 100 ist eine Holzspantrocknungsanlage, die zum Trocknen von feuchten Holzspanen ausgelegt
ist.

[0038] Die Holzspantrocknungsanlage 100 umfassteinen Brenner 10 miteiner Brennkammer 12, einen Trockner 20 mit
einer Trocknungskammer 22 sowie eine zwischen der Brennkammer 12 und der Trocknungskammer 22 angeordnete
Mischkammer 30. Die Holzspantrocknungsanlage 100 umfasst ferner eine am Ausgang der Trocknungskammer 12
angeordnete Trenneinrichtung 40 zur Trennung von Briiden und getrockneten Holzspanen, eine mit der Mischkammer 30
gekoppelte Rickbridenleitung 50 sowie eine Briiden-Ableitung 60 mit einer Filtereinrichtung 62 zur Schadstofffilterung
jenes Brudenteils, der an die Umwelt abgegeben wird.

[0039] Gemal der Erfindung weist die Holzspantrocknungsanlage 100 ferner eine Rickflihrvorrichtung 80 auf, die mit
dem Brenner 10 koppelbar ist bzw. gekoppelt ist. Sie ist dazu vorgesehen, wenigstens einen Teil des in der Ruckbriden-
leitung 50 riickgefuhrten Briidens (auch Rickbriiden genannt) zur heilRen Brennerflamme des Brenners 10 zu leiten.
Dadurch kénnen im Ruckbriden enthaltene Schadstoffe (insbesondere VOCs und/oder Feststoffpartikel, die beim
Trocknen von Holzspanen vermehrt auftreten) im Brenner 10 bzw. in der heilRen Brennflamme oxidiert/verbrannt werden,
wodurch die Schadstoffemission der Holzspantrocknungsanlage 100 insgesamt erheblich reduziert wird. Aufbau und
Funktionsweise der Rickflhrvorrichtung 80 werden in Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 weiter unten noch naher
beschrieben.

[0040] Der Brenner 10 ist zur Bereitstellung eines heil’en Trocknungsgases vorgesehen. Als Trocknungsgas kommt
bevorzugt heie Trocknungsluft zum Einsatz. Hierfur wird Umgebungsluft der Brennkammer 12 zugefiihrt, die dort mit
Hilfe der Brennerflamme auf eine gewiinschte Temperatur erhitzt wird. Als Brenner kann ein Gasbrenner, Olbrenner,
Staubbrenner oder ein Mehrstofforenner zum Einsatz kommen, der dazu ausgebildet ist, in der Brennkammer Flammen-
temperaturen im Bereich von 700 °C bis 1200 °C zu erzeugen.

[0041] Das die Brennkammer 12 verlassende erhitzte Trocknungsgas wird der Mischkammer 30 zugefiihrt und kann
dort mit einem aus der Trocknungskammer 22 stammenden und tber die Rickbridenleitung 50 riickgefihrten Bridenteil
(Ruckbridenteil) vermischt werden. Durch die Rickfihrung und Wiederverwendung wenigstens eines Teils des am
Ausgang der Trocknungskammer 22 ausstrémenden Briidens kann die Energieeffizienz der Holzspantrocknungsanlage
100 wesentlich gesteigert werden. Optional kann der Mischkammer 30 ein weiterer Gasstrom (Luftstrom) mit vorge-
warmtem Gas (Luft) zugefiihrt werden (in Figur 1 nicht dargestellt), der beispielsweise in einer auflterhalb der Holz-
spantrocknungsanlage 100 betriebenen externen Anlage (beispielsweise einer holzverarbeitenden Anlage) frei wird.
Dadurch kann die Energiebilanz der Trocknungsanlage 100 weiter verbessert werden.

[0042] Durch die Mischung des von der Brennkammer 12 bereitgestellten erhitzten Trocknungsgases mit dem zur
Mischkammer 30 tber die Ruckbridenleitung 50 riickgefiihrten Briidenteil (und optionalen weiteren zugefiihrten Gas-
strdmen) sinkt die Temperatur des in der Mischkammer 30 resultierenden und fir die Trocknungskammer 22 bereitge-
stellten Trocknungsgases (Trocknungsgasstrom). Die Temperatur wird durch entsprechende Mischung und Gaszu-
fiihrung aus der Brennkammer 12 jedoch so eingestellt, dass das resultierende Trocknungsgas in der Mischkammer 30
einen gewunschten Temperaturwert aufweist, der ungefahr 20 °C bis 40 °C oberhalb der Temperatur am Trocknereingang
ist. Dieser Temperaturiiberschuss in der Mischkammer 30 ist notwendig, um Warmeverluste durch Konvektion und
Strahlung zu kompensieren.

[0043] Der Trockner 20 ist bevorzugt ein Trommeltrockner, der je nach Menge, Beschaffenheit und Zusammensetzung
der Holzspéne im Temperaturbereich von 230 °C bis 500 °C betrieben wird. Entsprechend liegt die Temperatur des in der
Mischkammer 30 bereitgestellten Trocknungsgases in einem um 20 °C bis 40 °C héheren Temperaturbereich. Derartige
Temperaturen reichen aus, um Holzspane zu trocknen.

[0044] Die feuchten Holzspane werden der Trockenkammer 22 kontrolliert zugefuhrt (in Figur 1 nicht dargestellt).
Ferner wird von der Mischkammer 30, in Abhangigkeit von der Menge und der Beschaffenheit der zu trocknenden
Holzspane, ein Trocknungsgasvolumenstrom flr die Trocknungskammer 22 bereitgestellt. Das der Trocknungskammer
22 zugefiihrte heille Trocknungsgas umstromt und erwarmt die zu trocknenden Holzspane und nimmt die dabei frei
werdende Feuchtigkeit auf. Durch den Gasstrom werden die Holzspane langsam durch die Trocknungskammer 22
transportiert.

[0045] Die oben genannte Arbeitstemperatur im Temperaturbereich von 230 °C bis 500 °C wird im Wesentlichen Giber
den Brenner 10 (beispielsweise durch Steuerung der Brennstoffzufuhr und damit der Brennerleistung) gesteuert.
Jedenfalls ist die Temperatur in der Trocknungskammer 22 zu jedem Zeitpunkt derart eingestellt, dass die beim
Trockenvorgang frei werdende Feuchtigkeit und Schadstoffe innerhalb der Trocknungskammer 22 nicht wieder konden-
sieren kdnnen.
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[0046] Entsprechend weist der am Ausgang der Trocknungskammer 22 ausstrémende Briden eine relative hohe
Temperatur auf, die Uber der Kondensationstemperatur von Wasserdampf liegt. Typische Temperaturwerte des Briidens
am Ausgang der Trocknungskammer 22 liegen oberhalb von 100 °C, bevorzugt im Temperaturbereich von gréf3er 100 °C
bis 125 °C. Nach Abtrennung von im Briiden mitgefiihrten Holzspanen in der Trenneinrichtung 40 kann wenigstens ein Teil
des Brudens Uber die Ruckbridenleitung 50 der Mischkammer 30 wieder zugeflhrt werden. Dieser riickgefuhrte
Briidenteil (auch Riickbridenteil genannt) wird somit dem Trocknungsprozess wieder zugefiihrt und verbessert aufgrund
seines hohen Energiegehaltes (es muss keine erneute Verdampfungswarme aufgebracht werden) die Energieeffizienz
der Holzspantrocknungsanlage 100.

[0047] Problematisch ist jedoch, dass die im Ruckbridenteil mitgefihrten Schadstoffe (VOCs, N,O, NH5, Feststoff-
partikel) in der Mischkammer 30 aufgrund der zu niedrigen Temperaturen (maximal 500 °C bis 550 °C) nicht oxidiert/-
verbrannt werden konnen. Somit besteht die Gefahr, dass sich immer mehr Schadstoffe im der Mischkammer 30
ruckgefuhrten und der Trocknungskammer 22 erneut zur Verfligung gestellten Rickbridenteil ansammeln. Dadurch
kann es zu einer unerwiinschten Anreicherung von Schadstoffen in den zu trocknenden Holzspanen kommen.

[0048] Um dies zu vermeiden und insbesondere die Schadstoffbelastung der Holzspantrocknungsanlage 100 nach-
haltig zu verringern, wird gemaf der vorliegenden Erfindung die Holzspantrocknungsanlage 100 mit der Riickfuhrvor-
richtung 80 versehen.

[0049] Die Rickfihrvorrichtung 80 umfasst wenigstens eine Riickfiihrleitung 82, die mit ihrem ersten Ende fluidisch mit
der Rickbriidenleitung 50 gekoppelt ist und mit ihrem zweiten Ende fluidisch mit dem Brenner 10 gekoppelt ist. Die
wenigstens eine Rickfuhrleitung 82 ist dazu vorgesehen, wenigstens einen Teil des Rickbridens zum Brenner 10
rickzufiihren. Die Ruickfiuhrvorrichtung 80 weist ferner wenigstens einen Forderventilator 84a, 84b auf, der in der
wenigstens einen Riickfiihrleitung 82 angeordnet ist. Uber den wenigstens einen Férderventilator 84a, 84b kann der
Volumenstrom des riickzufihrenden Briidenteils (aktiv) gesteuert bzw. eingestellt werden kann.

[0050] Inderin Figur 1 gezeigten Ausflihrungsform weist die Rickfihrvorrichtung 80 eine Riickflihrleitung 82 auf, die
sich zum Brenner 10 hin in zwei Teilleitungen 82a, 82b aufteilt ist. Die erste Teilleitung 82b miindet direkt in die
Brennkammer 12, wahrend die zweite Teilleitung 82a mit der Muffel des Brenners 10 gekoppelt ist. Somit kann Gber
die erste Teilleitung 82b ein erster Riickbriidenteil als Verbrennungsgas oder Verbrennungsluft direkt in die Brennkammer
12 des Brenners 10 eingeleitet werden. Uber die zweite Teilleitung 82a kann ferner ein zweiter Riickbriidenteil als Kiihlgas
bzw. Kihlluft zur Muffel des Brenners 10 geleitet werden. Auch dieser zweite Rickbridenteil wird anschlieRend in die
Brennkammer 12 geleitet und wird dort weiter erhitzt und gereinigt.

[0051] Zur Steuerung des Volumenstroms des Riickbriidens in der Ruckfihrvorrichtung 80 befindet sich ein erster
Férderventilator 84a in der gemeinsamen Riickfiihrleitung 82. Uber diesen Férderventilator 84a kann der Volumenstrom
des Ruckbrudenteils eingestellt werden, der insgesamt dem Brenner 10 zugefuihrt wird. Ferner kann sich ein zweiter
Foérderventilator 84b direkt in der Teilleitung 82b befinden, durch die der erste Riickbriidenteil direkt in die Brennkammer
12 gefiihrt wird. Uber diesen zweiten Férderventilator 84b kann der der Brennkammer 12 zugefiihrte Volumenstrom
eingestellt bzw. gesteuert werden.

[0052] Beispielsweise kann die Holzspantrocknungsanlage 100 derart betrieben werden, dass mit Hilfe der Rickfihr-
vorrichtung 80 60 % des am Ausgang der Trocknungskammer 22 austretenden Briiden-Volumenstroms rtickgefuhrt
werden. 15 % des Briuden-Volumenstroms kdénnen hierbei direkt der Brennkammer 12 als Verbrennungsluft zugefihrt
werden; weitere 15 % kénnen der Brennermuffel als Kihlluft zugefihrt werden. Die Steuerung der Volumenstromanteile
erfolgt Uber die Foérderventilatoren 84a, 84b, wie oben beschrieben. Weitere 30 % des am Ausgang der Trocknungs-
kammer 22 austretenden Briiden-Volumenstroms kdnnen tiber die Riickbriidenleitung 50 der Mischkammer 30 zugefiihrt
werden. Somit werden insgesamt 60 % des am Ausgang der Trocknungskammer 22 austretenden Briden-Volumenst-
roms recycelt, wodurch die Energiebilanz der Holzspantrocknungsanlage 100 erheblich verbessert wird. Davon werden
30 % dem Brenner 10 zugefihrt und dort gereinigt, womit auch die Schadstoffbilanz der Holzspantrocknungsanlage 100
erheblich verbessert wird, insbesondere unter die gesetzlichen Emissionsvorgaben gedriickt werden kann (vgl. auch
Testergebnisse in der Tabelle unten).

[0053] Es versteht sich, dass die in Figur 1 gezeigte Rickfiihrvorrichtung 80 eine beispielhafte Implementierung
darstellt. Denkbar ist auch eine Riickfiihrvorrichtung 80, bei der die Rickfiihrleitung 82 lediglich einen Riickbriidenteil zur
Brennkammer 12 des Brenners 10 fiihrt. In diesem Fall weist die Riickfiihrleitung 82 keine zwei Teilleitungen 82a, 82b auf,
wodurch eine besonders einfache Ausgestaltung realisiert wird. Bei dieser vereinfachten Ausgestaltung genligt es, wenn
lediglich ein Foérderventilator in der Ruickfiihrleitung 82 bereitgestellt wird, um den Volumenstrom des riickzufiihrenden
Ruckbridenteils zu steuern.

[0054] Die Ruckfuhrvorrichtung 80 kann ferner eine Vorwarmeinrichtung 86 aufweisen. Diese ist dazu ausgebildet, die
wenigstens eine Ruckfihrleitung 82 auf einem gewlnschten Temperaturniveau zu halten. Dadurch kann verhindert
werden, dass beim Ruckfiihren des Rickbriidenteils Gber die wenigstens eine Riickfiihrleitung 82 dieser auf eine
Temperatur unterhalb der Kondensationstemperatur (Taupunkttemperatur) abkuihlt und der mitgefiihrte Wasserdampf
bzw. die Schadstoffe unkontrolliert entlang der Riickfihrleitung 82 oder in der Brennkammer 12 kondensieren.

[0055] In derin Figur 1 dargestellten Ausfihrungsform weist die Vorwarmeinrichtung 86 eine Vorwarmgasquelle auf
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oder ist mit einer externen Vorwarmgasquelle gekoppelt. Die (externe) Vorwarmgasquelle ist mit der Riickfihrleitung 82
fluidisch gekoppelt (liber den Leitungsabschnitt 86a). Die Vorwarmgasquelle 86 ist dazu ausgebildet, warmes Gas bzw.
warme Luft zur Vorwarmung der Riickfihrleitung 82 in die Rickfiihrleitung 82 einzuspeisen. Obwohl die Riickfihrleitung
82 thermisch isoliert ist, kann es bei kalten Umgebungstemperaturen und insbesondere beim Anfahren der Holz-
spantrocknungsanlage 100 vorkommen, dass die Ruckfihrleitung 82 "ausgekihlt" ist. In diesem Fall kann die Vor-
warmgasquelle 86 bedarfsweise aktiviert werden, um Vorwarmgas in die Riickflhrleitung 82 einzuspeisen.

[0056] Das von der Vorwarmgasquelle 86 bereitgestellte Vorwarmgas kann eine Temperatur aufweisen, die nicht
wesentlich tiefer als die Temperatur des Rickbriidens ist, vorzugsweise in einem Temperaturbereich von 70 °C bis 100 °C,
noch bevorzugter in einem Temperaturbereich von 80 °C bis 90 °C liegt. Diese Temperatur reicht in der Regel aus, um die
Ruckfihrleitung 82 geniigend stark vorzuwarmen, so dass ein Abkiihlen des Riickbriidens auf unterhalb der Kondensa-
tionstemperatur vermieden werden kann.

[0057] Die hier beschriebene Rickfihrvorrichtung 80 zeichnet sich durch einen einfachen und kompakten Aufbau aus
und eignet sich somit auch fiir die Nachristung in bereits bestehenden Holzspantrocknungsanlagen, um die Schad-
stoffemissionsbilanz derartiger Anlagen zu verbessern.

[0058] InZusammenhangmitFigur2 wird ein erfindungsgemafes Verfahren zum Reduzieren von Schadstoffenin einer
Trocknungsanlage weiter beschrieben. Das Verfahren kann mit Hilfe der oben beschriebenen Riickfiihrvorrichtung 80
realisiert werden und beispielsweise in einer Holzspantrocknungsanlage zur Reduktion von Schadstoffemissionen
eingesetzt werden .

[0059] GemaR einem ersten Schritt S20 wird Uiber die Rickfluhrvorrichtung 80, insbesondere tiber die wenigstens eine
Ruckfluhrleitung 82 der Rickfuhrvorrichtung 80 wenigstens ein Teil des beim Trocknen von feuchtem Gut (beispielsweise
Holzspane bei der Holzspantrocknungsanlage) entstehenden Briidens zu dem Brenner 10 riickgefiihrt. Dieser an den
Brenner 10 riickgefiihrte Riickbriidenteil wird dabei mit Hilfe der Riickflihrvorrichtung 80 auf einer Temperatur gehalten,
die Uber der Kondensationstemperatur des im Briiden enthaltenen Wasserdampfs liegt (zweiter Schritt S22). Dies kann
einerseits durch geeignete Abisolierung der wenigstens einen Rickfihrleitung 82 realisiert werden. Bei Bedarf kann aber
auch die Vorwarmeinrichtung 86 zum Einsatz kommen, welche die wenigstens eine Rickfuhrleitung 82 auf eine
gewlinschte Temperatur vorwarmt.

[0060] Ineinem dritten Schritt S24 wird dann der riickgefuhrte Ruckbrudenteil im Brenner 10 stark erhitzt. Insbesondere
wird der Riickbriidenteil durch die Hochtemperaturzone der Brennkammer 12 geleitet (Zone mit Temperaturen im Bereich
von 700 °C bis 1200 °C), wodurch die mitgefihrten Schadstoffe effektiv oxidiert/verbrannt werden.

[0061] Ziel des hier beschriebenen Verfahrens sowie der Rickfihrvorrichtung 80 ist es, die Emissionsschadstoffe von
Trocknungsanlagen deutlich zu reduzieren, insbesondere deutlich unter den gesetzlichen Vorgaben zu halten. Die
Implementierung der hier beschriebenen erfindungsgemafien Technik (Verfahren und Ruckflhrvorrichtung) in einer Pilot-
Holzspantrocknungsanlage in der Schweiz hat gezeigt, dass die Emissionsschadstoffe deutlich reduziert werden kénnen,
was ohne die Ruckflhrvorrichtung 80 (d.h. wenn lediglich ein Teil des Riickbriidens Uber die Riickbriidenleitung 50 zur
Mischkammer 30 riickgefiihrt wird) nicht moglich ware.

[0062] Die Pilot-Holzspantrocknungsanlage weist einen Staubbrenner auf, der fiir Brenner-/Flammentemperaturen
von bis zu 1200 °C ausgelegt ist. Als Trockner kommt ein Trommeltrockner zum Einsatz, der fiir Trocknungsgas-
Volumenstréme von bis zu 290000 m3/h und fiir einen Trockengutdurchsatz (Holzspandurchsatz) von bis zu 52000 kg/h
ausgelegt ist. Der Erfindung hangt jedoch nicht von diesen konkreten Grenzwerten ab. Zwischen dem Brenner und dem
Trommeltrockner ist eine Mischkammer angeordnet, die dazu ausgelegt ist, das vom Brenner erhitzte Trocknungsgas mit
einem Teil des am Trocknerausgang austretenden Briidens zu vermischen und anschlieRend dem Trommeltrockner als
Trocknungsgas bereitzustellen. Ferner weist die Pilot-Anlage die oben beschriebene Riickflihrvorrichtung auf, um einen
weiteren Teil des am Trocknerausgang austretenden Briidens direkt zum Brenner zurlickzufiihren, dort zu erhitzen und zu
reinigen.

[0063] Die nachfolgende Tabelle zeigt die Reduktion von Schadstoffen, insbesondere von VOCs (siehe beispielsweise
Zeile Ges-C @18% O,) sowie stickstoffbasierten Schadstoffen (siehe beispielsweise Zeile NO, bei 18% O,) im Halblast-
und Quasi-Volllast-Betrieb der Pilot-Anlage.

Bezeichnung Halblast | Quasi-Volllast | gesetzliche Vorgaben LRV Schweiz
Holzdurchsatz kg/h 29163 42079

Holzeinsatz Spanplatte kg/m3 570 570

Last SPW Linie % auf 1800 53 76

Last Staubbrenner [%] 47 85

Trocknungsgasvolumenstrom m3/h 185226 187468

02 trocken Vol [%] 18.1 17.4 18.0
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(fortgesetzt)

Bezeichnung Halblast | Quasi-Volllast | gesetzliche Vorgaben LRV Schweiz
Ges-C @18%0, mg/m3 89 93 120
NO, bei 18% O, mg/m3 128 130 150
N,O bei 18% O, mg/m3 21 28 Kein Grenzwert
NH; bei 18% O, mg/m3 25 30 30
Brennstoff Staub Durchsatz kg/h 2883 5123

Brennkammertemperatur Zone 1 °C 729 849

Trocknereintrittstemperatur °C 399 525

Trockneraustrittstemperatur °C 108 111

Die Tabelle beschreibt die Konzentration dieser Schadstoffe (in mg/m3) fir unterschiedliche Durchséatze von Trocken-
gut (in diesem Fall 70 % Nadelholz und 30 % Laubholz), die zur Herstellung von Spanplatten verwendet werden. Wie
aus der zweiten und dritten Spalte der Tabelle zu entnehmen ist, kann sowohl bei mittlerem Holzdurchsatz (Betriebs-
last des Staubbrenners bei 47 %) als auch bei Quasi-Volllast (Betriebslast des Staubbrenners bei 85 %) eine deutli-
che Reduzierung der Schadstoffe erreicht werden. Die Werte fir die stickstoffbasierten Schadstoffe sowie die kohlen-
stoffbasierten Schadstoffe sind auf 18 Vol.-% Sauerstoff umgerechnet, wie von der Schweizer Luftreinhaltungsverord-
nung (LRV Schweiz) vorgegeben. Wahrend beispielsweise die gesetzlichen Vorgaben fiir VOCs bei 120 mg/m3 lie-
gen, konnten durch die erfindungsgemaRe Technik die VOC-Konzentrationen auf unter 100 mg/m3 (89 mg/m3 bei Hal-
blast und 93 mg/m3 bei Quasi-Volllast) gesenkt werden. Ahnliche Reduktionen ergeben sich auch fiir die
NO,-Schadstoffbelastung.

[0064] Diese Werte wurden bei einem Betrieb der Holzspantrocknungsanlage erreicht, bei dem mit Hilfe der Rick-
fihrvorrichtung ca. 30 % des am Ausgang des Trommeltrockners austretenden Trocknungsgasvolumenstroms (Briiden-
Volumenstrom) dem Brenner zur Erhitzung und Reinigung wieder zugefiihrt wurde, die Hochtemperaturzone (Zone 1) der
Brennkammer eine Temperatur von gréRer 700 °C aufwies (729 °C bei Halblast und 849 °C bei Quasi-Volllast) und die
Trockneraustrittstemperatur bei 108 °C bzw. 111 °C (also oberhalb der Taupunkt-temperatur des Wasserdampfes)
gehalten wurde. Die Trockneraustrittstemperatur entsprach dabei auch der Temperatur des zum Brenner riickgefiihrten
Briiden-Volumenstroms (Ruckbriden-Volumenstrom).

[0065] Die hier beschriebene Technik zur Reduzierung von Schadstoffen mittels der erfindungsgemafien Ruckfihr-
vorrichtung 80 hat gegeniiber dem Stand der Technik mehrere Vorteile. Sie ist einfach, platzsparend und kostengtinstig,
da sie keine zusatzlichen Reinigungsanlagen bendtigt. Vielmehr wird wenigstens ein Teil des Rickbriidens direkt zum
bereits vorhandenen Brenner der Trocknungsanlage (Holzspantrocknungsanlage) riickgefiihrt und dort gereinigt. Durch
die Reinigung kann die Schadstoffemission von Trocknungsanlagen deutlich reduziert werden. Ferner wird verhindert,
dass sich Schadstoffe im Trocknungsgut ansammeln, was beispielsweise dann der Fall sein kann, wenn ein Teil des
Ruckbridens lediglich zur Mischkammer riickgefiihrt wird und dann ungereinigt wieder der Trocknungskammer zugefihrt
wird.

[0066] Die hier beschriebene Technik tiberwindet aber auch ein lang gehegtes Vorurteil, wonach ein mit Wasserdampf
gesattigter Briiden nicht direkt zum Brenner bzw. in die Brennkammer riickgefiihrt werden kann, da in diesem Fall kein
stabiler Betrieb der Trocknungsanlage méglich sei.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reduzieren von Schadstoffen in einer Trocknungsanlage (100), die beim Trocknen von feuchtem Gut
in der Trocknungsanlage (100) entstehen, wobei das Verfahren umfasst:

Ruckfiuihren wenigstens eines Teils des beim Trocknen des feuchten Gutes entstehenden Bridens zu einem
Brenner (10) der Trocknungsanlage (100);

Halten des zum Brenner (10) riickzufihrenden Brudenteils auf einer Temperatur Uber der Kondensations-
temperatur des im Briidenteil enthaltenen Wasserdampfs; und

Verbrennen der im riickgefiihrten Briidenteil enthaltenen Schadstoffe im Brenner (10).

2. Verfahrennach Anspruch 1, wobei die Temperatur des riickgefuhrten Bridenteils wahrend des Rickfluhrens jederzeit
Uber der Kondensationstemperatur gehalten wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Haltetemperatur mindestens 100 °C, bevorzugt mindestens 105 °C,
noch bevorzugter mindestens 110 °C betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Schritt des Haltens der Temperatur tiber der Kondensations-
temperatur ein wahlweises Vorwarmen einer zur Ruckflihrung des Briidens vorgesehenen Ruckfuhrleitung (82)
umfasst.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei Vorwarmluft zum Vorwarmen in die wenigstens eine Ruckflhrleitung (82)
eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Schritt des Ruckfiihrens ein Ruckfiihren eines ersten
Brudenteils als Verbrennungsluft direkt in die Brennkammer (12) des Brenners (10) und/oder ein Ruickfiihren eines
zweiten Bridenteils als Kihlluft an die Muffel des Brenners (10) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Volumenstrom des der Brennkammer (12) zugefiihrten ersten Briidenteils
und/oder der Volumenstrom des der Muffel zugefiihrten zweiten Briidenteils in Abhangigkeit von der Brennerleistung
und/oder dem in der Trocknungskammer (22) benétigten Volumenstrom geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Schritt des Verbrennens ein Verbrennen derim riickgefiihrten
Bridenteil enthaltenen Schadstoffe bei Temperaturen im Bereich von 750 °C bis 1200 °C umfasst.

Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zum Reduzieren von Schadstoffen in einer Holz-
spantrocknungsanlage (100).

Vorrichtung (80) zur Reduzierung von Schadstoffen, die in einer Trocknungsanlage (100) beim Trocknen von
feuchtem Gut, insbesondere von feuchten Holzspanen, entstehen, wobei die Vorrichtung (80) dazu ausgebildet
ist, wenigstens einen Teil des aus einer Trocknungskammer (12) der Trocknungsanlage (100) austretenden Briidens
zu einem Brenner (10) der Trocknungsanlage (100) riickzufihren, um die im Bridenteil enthaltenen Schadstoffe zu
verbrennen, und wobei die Vorrichtung (80) ferner dazu ausgebildet ist, die Temperatur des rickzufihrenden
Brudenteils auf einer Temperatur iber der Kondensationstemperatur des im Briidenteil mitgefiihrten Wasserdampfes
zu halten.

Vorrichtung (80) nach Anspruch 10, wobei die Vorrichtung (80) wenigstens eine Ruckfiihrleitung (82) umfasst, die mit
ihrem ersten Ende mit dem Ausgang der Trocknungskammer (22) oder mit einer Rickbridenleitung (50) der
Trocknungsanlage (100) und mit ihnrem zweiten Ende mit dem Brenner (10) der Trocknungsanlage (100) gekoppelt
ist.

Vorrichtung (80) nach Anspruch 11, wobei die wenigstens eine Ruickfihrleitung (82) thermisch isoliert ist, und/oder
wobei die Vorrichtung (80) ferner eine Vorwarmeinrichtung (86) umfasst, die dazu vorgesehen ist, die wenigstens eine
Ruckfihrleitung (82) bedarfsweise vorzuwarmen.

Vorrichtung (80) nach Anspruch 12, wobei die Vorwarmeinrichtung (86) eine Vorwarmgasquelle umfasst, die wahl-
weise mit der wenigstens einer Rickfuhrleitung (82) der Riickfuhreinrichtung koppelbar ist, um Vorwarmgas in die
Ruckfiihrleitung (82) einzuleiten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei die Vorrichtung wenigstens einen Forderventilator (84a, 84b)
umfasst, derin der wenigstens einen Ruckfuhrleitung (82) angeordnetist und zur Einstellung des Volumenstroms des
rickzufiihrenden Briidenteils ausgebildet ist.

Holzspantrocknungsanlage (100) zum Trocknen von feuchten Holzspanen, umfassend:

einen Trockner (20) mit einer Trocknungskammer (22) zum Trocknen von feuchten Holzspénen unter Einleitung
von heilem Trocknungsgas in die Trocknungskammer (22);

einen Brenner (10) mit einer Brennkammer (12) zur Bereitstellung des heiRen Trocknungsgases; und

die Vorrichtung (80) nach einem der Anspriiche 10 bis 14 zur RiickfUhrung wenigstens eines Teils des aus der
Trocknungskammer (22) austretenden Bridens zu dem Brenner (10), um die im Briidenteil enthaltenen Schad-
stoffe im Brenner (10) zu verbrennen.
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Verfahren zum Reduzieren von Schadstoffen in einer Holzspantrocknungsanlage (100), die beim Trocknen von
feuchten Holzspanen in der Holzspantrocknungsanlage (100) entstehen, wobei das Verfahren umfasst:

Ruickfuhren wenigstens eines Teils des beim Trocknen der feuchten Holzspane entstehenden Briidens zu einem
Brenner (10) der Holzspantrocknungsanlage (100);

Halten des zum Brenner (10) riickzufiihrenden Briidenteils auf einer Temperatur (ber der Kondensations-
temperatur des im Briidenteil enthaltenen Wasserdampfs; und

Verbrennen der im riickgefihrten Bridenteil enthaltenen Schadstoffe im Brenner (10).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Temperatur des riickgeflihrten Briidenteils wahrend des Riickflihrens jederzeit
Uiber der Kondensationstemperatur gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Haltetemperatur mindestens 100 °C, bevorzugt mindestens 105 °C,
noch bevorzugter mindestens 110 °C betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Schritt des Haltens der Temperatur Giber der Kondensations-
temperatur ein wahlweises Vorwarmen einer zur Ruckfiihrung des Briidens vorgesehenen Ruckfihrleitung (82)
umfasst.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei Vorwarmluft zum Vorwarmen in die wenigstens eine Rickflhrleitung (82)
eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Schritt des Riickfiihrens ein Riickflihren eines ersten
Bridenteils als Verbrennungsiuft direkt in die Brennkammer (12) des Brenners (10) und/oder ein Riickfihren eines
zweiten Briidenteils als Kihlluft an die Muffel des Brenners (10) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Volumenstrom des der Brennkammer (12) zugeflihrten ersten Bridenteils
und/oder der Volumenstrom des der Muffel zugefiihrten zweiten Briidenteils in Abhangigkeit von der Brennerleistung
und/oder dem in der Trocknungskammer (22) benétigten Volumenstrom geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Schritt des Verbrennens ein Verbrennen der im riickgefihrten
Bridenteil enthaltenen Schadstoffe bei Temperaturen im Bereich von 750 °C bis 1200 °C umfasst.

Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zum Reduzieren von Schadstoffen in einer Holz-
spantrocknungsanlage (100).

Vorrichtung (80) zur Reduzierung von Schadstoffen, die in einer Holzspantrocknungsanlage (100) beim Trocknen von
feuchten Holzspénen entstehen, wobei die Vorrichtung (80) dazu ausgebildet ist, wenigstens einen Teil des aus einer
Trocknungskammer (12) der Holzspantrocknungsanlage (100) austretenden Briidens zu einem Brenner (10) der
Holzspantrocknungsanlage (100) riickzufiihren, um die im Bridenteil enthaltenen Schadstoffe zu verbrennen, und
wobei die Vorrichtung (80) ferner dazu ausgebildet ist, die Temperatur des riickzufiihrenden Bridenteils auf einer
Temperatur Uber der Kondensationstemperatur des im Briidenteil mitgeflihrten Wasserdampfes zu halten.

Vorrichtung (80) nach Anspruch 10, wobei die Vorrichtung (80) wenigstens eine Rickfihrleitung (82) umfasst, die mit
ihrem ersten Ende mit dem Ausgang der Trocknungskammer (22) oder mit einer Rickbridenleitung (50) der
Holzspantrocknungsanlage (100) und mit ihrem zweiten Ende mit dem Brenner (10) der Holzspantrocknungsanlage
(100) gekoppelt ist.

Vorrichtung (80) nach Anspruch 11, wobei die wenigstens eine Ruickfihrleitung (82) thermisch isoliert ist, und/oder
wobei die Vorrichtung (80) ferner eine Vorwarmeinrichtung (86) umfasst, die dazu vorgesehen ist, die wenigstens eine
Ruckfihrleitung (82) bedarfsweise vorzuwarmen.

Vorrichtung (80) nach Anspruch 12, wobei die Vorwarmeinrichtung (86) eine Vorwarmgasquelle umfasst, die wahl-

weise mit der wenigstens einer Rickfuhrleitung (82) der Riickfuhreinrichtung koppelbar ist, um Vorwarmgas in die
Ruckfuhrleitung (82) einzuleiten.
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei die Vorrichtung wenigstens einen Férderventilator (84a, 84b)
umfasst, derin der wenigstens einen Riickfihrleitung (82) angeordnetist und zur Einstellung des Volumenstroms des
rickzufiihrenden Briidenteils ausgebildet ist.

15. Holzspantrocknungsanlage (100) zum Trocknen von feuchten Holzspanen, umfassend:

einen Trockner (20) mit einer Trocknungskammer (22) zum Trocknen von feuchten Holzspanen unter Einleitung
von heiflem Trocknungsgas in die Trocknungskammer (22);

einen Brenner (10) mit einer Brennkammer (12) zur Bereitstellung des heilRen Trocknungsgases; und

die Vorrichtung (80) nach einem der Ansprtiche 10 bis 14 zur Rickflihrung wenigstens eines Teils des aus der
Trocknungskammer (22) austretenden Briidens zu dem Brenner (10), um die im Briidenteil enthaltenen Schad-
stoffe im Brenner (10) zu verbrennen.
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