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(57) Abstract: The invention relates to a belt dryer with a drying area (01). At least one supply channel (02) is connected to the
drying area in order to supply air into the drying area, and at least one exhaust air channel (03) is connected to the drying area in
order to discharge air from the drying area (01). At least one return channel (04) is provided which connects the at least one
discharge channel (03) and the at least one supply channel (02) to each other, and an actuating element (07) is provided which is
controlled by a control unit (06). In a first operating position of the actuating element (07), the return channel (04) is closed and the
supply channel is open, and in a second operating position of the actuating element (07), the return channel (04) is open and the
supply channel is closed. A sensor (11) which detects the relative moisture of the exhaust air is connected to the control unit (06),
and the first operating position of the actuating element and/or the second operating position of the actuating element is set by the
control unit dependent on the relative moisture of the exhaust air in each case.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft einen Bandtrockner mit einem Trocknungsraum (01), wobei an den Trocknungsraum mindestens ein
Zuluftkanal (02) zum Zufithren von Luft in den Trocknungsraum und mindestens ein Abluftkanal (03) zum Abfithren von Luft aus
dem Trocknungsraum (01) angeschlossen sind, wobei mindestens ein den mindestens einen Abluttkanal (03) und den mindestens
einen Zuluftkanal (02) miteinander verbindender Riickfiihrungskanal (04) vorgesehen ist, wobei ein von einer Steuereinheit (06)
gesteuertes Stellelement (07) vorhanden ist, wobei in einer ersten Betriebsstellung des Stellelementes (07) der Riickfiihrungskanal
(04) verschlossen und der Zuluftkanal gedffnet ist, und wobei in einer zweiten Betriebsstellung des Stellelementes (07) der
Riickfithrungskanal (04) gedffnet und der Zuluftkanal verschlossen ist, wobei ein eine relative Feuchtigkeit der Abluft erfassender
Messfiihler (11) mit der Steuereinheit (06) verbunden ist, wobei die erste Betriebsstellung des Stellelementes und/oder die zweite
Betriebsstellung des Stellelementes von der Steuereinheit jeweils in Abhéngigkeit von der relativen Feuchtigkeit der Abluft
eingestellt ist bzw. sind.
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Beschreibung

Bandtrockner mit einem Trocknungsraum

Die Erfindung betrifft einen Bandtrockner mit einem Trocknungsraum gemaf} Anspruch 1.

Ein Bandtrockner ist ein Apparat der thermischen Verfahrenstechnik zum kontinuierlichen
Trocknen und gegebenenfalls auch Kihlen von Nassgut mit Hilfe von Luft, Inertgas oder
Rauchgas. Ein Bandtrockner weist einen Einlaufkopf, einen Trocknungsraum mit
mindestens einer Trocknungskammer bzw. mit mindestens einer Trocknungszelle und
einen Auslaufkopf auf. Das Nassgut wird im oder am Einlaufkopf auf mindestens einem
insbesondere horizontal angeordneten, z. B. perforierten Trocknungsband aufgegeben
und durchlduft i. d. R. kontinuierlich und gleichmafiig den zumeist mehrere
Trocknungskammern aufweisenden Trocknungsraum. Dabei wird das Nassgut von
Heizgasen durchstromt bzw. Gberstromt und dadurch getrocknet. Am Auslaufkopf wird
das getrocknete Nassgut vom Trocknungsband wieder abgenommen. Die mindestens
eine Trocknungskammer ist mit einem Ventilator zur Erzeugung von Umluft und mit
mindestens einem Heizelement bzw. Heizregister ausgeriistet. Im Falle mehrerer
Trocknungskammern ist vorzugsweise jede dieser Kammern jeweils mit einem Ventilator
zur Erzeugung von Umluft in der betreffenden Trocknungskammer und mit mindestens
einem Heizelement bzw. Heizregister ausgeristet. Dadurch kann jede
Trocknungskammer beziiglich der in ihr vorhandenen Temperatur und/oder Stromung,
insbesondere Luftstromung, individuell gesteuert werden. Somit kann die jeweilige
Stromungsgeschwindigkeit der das betreffende Nassgut anstromenden Trocknungs-
und/oder Kuhlungsluft z. B. in der betreffenden oder in jeder Trocknungskammer variiert
werden. Darliber hinaus kann auch z. B. die Transportgeschwindigkeit des durch den
Trocknungsraum transportierten Nassguts variiert werden, womit ein zusatzlicher
Parameter flr eine Einstellung der Trocknungszeit des Nassguts gegeben ist. Die

Beheizung oder Kiihlung der Trocknungskammern kann entweder direkt oder indirekt
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erfolgen. Als Heizmedium ist z. B. Ol, Dampf, Warmwasser oder insbesondere ein
Heizgas einsetzbar. Fir die Ausfiihrung des Trocknungsprozesses ist es notwendig sicher
zu stellen, dass eine bestimmte Menge an Abluft aus dem Trocknungsraum abgefiihrt
wird. Um im Trocknungsraum trotz abzufiihrender Abluft einen bestimmten Wert fir den
vorgesehenen Luftdruck zumindest annghernd konstant zu halten, wird die abgefihrte
Luft durch andere Luft z. B. aus der Umgebung des Bandtrockners ersetzt. Eine
Mindestmenge an Abluft ergibt sich somit aus im Trocknungsraum des Bandtrockners

aufrecht zu erhaltenen Luftdriicken sowie Luftstromungen.

Ein Bandtrockner wird z. B. verwendet, um Dosen zu trocknen, insbesondere aus einem
metallischem Werkstoff, z. B. aus Aluminium oder Stahl gefertigte Dosen. Derartige
Dosen werden als Behaltnisse z. B. fur Getranke oder Nahrungsmittel verwendet.
Insbesondere bei einer Verwendung der Dosen in der Getranke abfiillenden oder
Nahrungsmittel verpackenden Industrie ist ein Trocknungsprozess z. B. dann erforderlich,
wenn die Getrankedosen nach einem Umformen ihres metallischen Ausgangsmaterials
durch eine Waschanlage gefahren werden, um von ihrem jeweiligen Dosenkorper ein
beim Umformen verwendetes Ziehmittel zu entfernen. In der Waschanlage werden die
Dosen z. B. mit Wasser benetzt, wobei das Wasser im Bandtrockner beim Durchgang der
Dosen durch denselben verdampft wird. Des Weiteren ergibt sich die Notwendigkeit fur
einen Trocknungsprozess beispielsweise auch dann, wenn die Dosen z. B. innenseitig mit
einem Lack beschichtet werden, um ihre chemische Resistenz zu verbessern, so dass sie
insbesondere korrosionsfest und/oder sdurebestandig ausgebildet sind und schadlos z. B.
mit diversen Flissigkeiten und/oder Kohlensdure in Kontakt gebracht werden konnen. Im
Unterschied zu einer Trocknung nur mit Wasser benetzter Dosen ist beim Trocknen
lackierter Dosen und/oder beim Ausharten ihres Lackes eine Freisetzung von Losemitteln
aus dem betreffenden Lack und damit ein Explosionsschutz fir den Bandtrockner zu

bertcksichtigen.

Ein Bandtrockner, der beim Trocknen lackierter Dosen und/oder beim Aushéarten ihres
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Lackes verwendet wird, weist z. B. einen Trocknungsraum mit mehreren, insbesondere
drei Trocknungskammern auf und ist explosionssicher ausgebildet. Die jeweiligen
Trocknungskammern sind dabei hinsichtlich der Temperatur der in ihnen jeweils fiir den
Trocknungsprozess verwendeten Luft vorzugsweise einzeln und unabhangig voneinander
einstellbar. Beispielsweise ist der Bandtrockner derart ausgebildet, dass in die erste
Trocknungskammer eingebrachte Dosen durch ein in dieser Trocknungskammer
wirkendes direkt beheiztes Umluftsystem auf eine Temperatur von z. B. 120°C bis 140°C
aufgeheizt werden, um ihnen anhaftendes Wasser und z. B. auch niedrig siedende
Losemittel zu verdampfen. In der zweiten Trocknungskammer werden die Dosen weiter
aufgeheizt, z. B. auf eine Temperatur von ca. 200°C, um je nach Zusammensetzung der
verwendeten Lacke und/oder einer Transportgeschwindigkeit dieser Dosen durch diese
zweite Trocknungskammer auch hoher siedende Losemittel zu verdampfen. In der dritten
Trocknungskammer wird der an den Dosen aufgetragene Lack ausgehartet, indem die
Dosen auf einer Temperatur von ca. 200°C gehalten werden. Das verdampfte Wasser
und/oder die freigesetzten Losemittel werden durch die Abluft aus der jeweiligen
Trocknungskammer abgefiihrt, wobei das Volumen der Abluft durch frische Luft z. B. aus
der Umgebung des Bandtrockners ersetzt wird, wodurch auch verhindert wird, dass sich
im Innern des Trocknungsraums ein Unterdruck ausbildet. Ferner kann vorgesehen sein,
dass die Dosen im Anschluss an die dritte Trocknungskammer noch einer Kitlhlkammer
zugefiihrt werden und dort eine Kiithlzone durchlaufen, um ihre Temperatur auf einen
deutlich niedrigeren Wert abzusenken, damit die Dosen fiir ihren weiteren Transport

und/oder ihre weitere Verwendung geeignet sind.

Durch die DE 25 34 479 A1 ist eine Temperatursteuereinrichtung bei einer
Trockenmaschine fiir laufende Garnbannen bekannt, wobei eine in Laufrichtung der
Garnbahn langgestreckte Trockenkammer, die von einem kastenférmigen Rahmen
umgrenzt wird, vorgesehen ist. Ein in Stromungsrichtung oberhalb liegender Anschluss
einer Luftsaugleitung ist an einem Ende mit der Trockenkammer verbunden. Ein in

Stromungsrichtung oberhalb liegender Anschluss einer Absaugeinrichtung, um Luft aus
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dem System abzusaugen, ist mit der Luftsaugleitung verbunden. Ein in
Stromungsrichtung oberhalb liegender Anschluss einer Umlaufleitung ist mit der
Saugleitung und deren unterhalb liegender Anschluss ist mit dem gegenuberliegenden
Ende der Trockenkammer verbunden. Es sind ein der Umlaufleitung zugeordneter Heizer
und ein der Umlaufleitung zugeordnetes Umlaufgeblase vorgesehen sowie eine
Einrichtung, um die Saugleitung wahlweise mit der Umlaufleitung und der
Absaugeinrichtung zu verbinden, ferner eine Einrichtung, um abhangig vom Laufzustand
der Trockenmaschine die Zufuhr an thermischer Energie in die Trockenkammer zu
steuern. Schliefdlich ist auch eine Einrichtung zum Steuern der genannten Elemente in

einem vorgegebenen zeitlichen Ablauf vorgesehen.

Durch die DE 32 05 962 C2 ist eine Anordnung von Heizelementen in einem

Trocknungsraum bekannt.

Durch die DE 857 925 B ist ein Verfahren zum Trocknen von vorwiegend lackierten
Blechdosenriimpfen mittels heil3er, die Gutstransportflache durchstrémender

Trockengase in Bandtrocknern bekannt.

Durch die DE 1 114 148 A ist ein Flachbahn-Durchliftungstrockner mit einem in einem

geschlossenen Kreislauf umgewalztem Trocknungsmittel bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Bandtrockner mit einem
Trocknungsraum zu schaffen, bei dem das Abluftsystem fiir eine optimale Spilung des
Trocknungsraums des Bandtrockners sorgt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale des Anspruches 1 gelost.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, dass ein

Bandtrockner mit einem Abluftsystem bereitgestellt wird, welches bei der Bereitstellung



WO 2014/166830 PCT/EP2014/056794

von Trocknungswarme, d. h. von Energie zum Betreiben eines Heizelementes, in
erheblichem Umfang Einsparungen am Heizmedium ermoglicht und dadurch die
Energieeffizienz des Bandtrockners verbessert. Das vorgeschlagene Abluftsystem sorgt
fuir eine optimale Spllung des Trocknungsraums des Bandtrockners und halt ihn sauber,
wahrend nur die zur Ausfihrung des Trocknungsprozesses wirklich notwendige Menge an
Abluft aus dem Trocknungsraum abgefiihrt wird. Ein Splilzyklus wird dabei von einer
Steuereinheit derart eingestellt und bei Bedarf nachgeregelt werden, dass die aus dem
Trocknungsraum abzufiihrende Luft hinsichtlich ihrer relativen Feuchtigkeit innerhalb
eines vorgegebenen oder zumindest vorgebbaren Sollwertbereiches liegt. Es ist von
Vorteil, dass das gefundene Abluftsystem auch an bestehenden Trocknungsanlagen

nachrustbar ist.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im

Folgenden naher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1  einen ersten Betriebszustand eines Abluftsystems eines Bandtrockners;

Fig.2 einen zweiten Betriebszustand des Abluftsystems des Bandtrockners;

Fig. 3 einen Bandtrockner mit drei Trocknungskammern und einer Kiihlzone.

Die Fig. 1 und 2 zeigen stark vereinfacht jeweils in einem Teilschnitt einer Seitenansicht
einen Trocknungsraum 01 eines Bandtrockners, wobei an den Trocknungsraum 01
mindestens ein Zuluftkanal 02 zum Zufiihren von Luft in den Trocknungsraum 01 und
mindestens ein Abluftkanal 03 zum Abflihren von Luft aus dem Trocknungsraum 01

angeschlossen sind. Der in der bevorzugten Anwendung zur Trocknung von

gewaschenen oder lackierten Dosen, vorzugsweise Getrankedosen, insbesondere
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Blechdosen verwendete Bandtrockner ist z. B. in einer Halle eines Gebaudes aufgestellt,
so dass der mindestens eine Zuluftkanal 02 Luft aus der Halle dem Trocknungsraum 01
zufiihrt und der mindestens eine Abluftkanal 03 aus dem Trocknungsraum 01
abzufuhrende Luft z. B. tber ein Dach der Halle abfihrt. Im Trocknungsraum 01 ist z. B.
ein von mindestens einem Heizelement direkt beheiztes Umluftsystem ausgebildet, wobei
ein im Trocknungsraum 01 angeordneter, nicht dargestellter Umluftventilator dort
befindliche Luft umwalzt. Im Trocknungsraum 01 ist eine zur Ausfuhrung eines
Trocknungsprozesses erforderliche Prozesstemperatur T1 von im Bereich z. B. von 180°C
bis 200°C eingestellt. Die den Bandtrockner umgebende Luft, z. B. die Luft in der Halle,
hat eine Temperatur T2 im Bereich von z. B. 20°C bis 25°C. Zwischen dem mindestens
einen Abluftkanal 03 und dem mindestens einen Zuluftkanal 02 ist mindestens ein die
vorgenannten Kanale 02; 03 miteinander verbindender Ruckflihrungskanal 04
vorgesehen, wobei dieser Rickfiihrungskanal 04 vorzugsweise aulierhalb des
Trocknungsraums 01 angeordnet ist. Die Uber den mindestens einen Abluftkanal 03 aus
dem Trocknungsraum 01 abgefiihrte Luft hat eine Temperatur T3 von z. B. 160°C. Die
entweder Uber den Zuluftkanal 02 und/oder den Ruckfihrungskanal 04 jeweils in den
Trocknungsraum 01 geflihrte Luft weist somit stets eine geringere Temperatur T2; T3 auf

als die im Trocknungsraum 01 vorgesehene Prozesstemperatur T1.

Um die Energieeffizienz des Bandtrockners zu verbessern, ist z. B. im Zuluftkanal 02 oder
im Ruckflihrungskanal 04 ein z. B. von einer Steuereinheit 06 gesteuertes Stellelement 07
angeordnet, wobei mit dem Stellelement 07 eine Menge der Giber den Ruckfiihrungskanal
04 vom Abluftkanal 03 in den Zuluftkanal 02 zuriickgefiihrten oder zumindest
zurtickfihrbaren Luft und/oder eine Dauer fiir die Rickflihrung der iber den
Rickfuhrungskanal 04 vom Abluftkanal 03 in den Zuluftkanal 02 zurtickgefiihrten oder
zumindest zurlckfuhrbaren Luft eingestellt oder zumindest einstellbar sind. Das
Stellelement 07 ist z. B. als eine pneumatisch oder elektrisch verstellbare Klappe
ausgebildet. Das z. B. als Klappe ausgebildete Stellelement 07 nimmt abwechselnd

mindestens zwei stabile Betriebsstellungen ein, wobei dieses Stellelement 07 in seiner
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einen Betriebsstellung, wie in der Fig. 1 dargestellt, den Riickflihrungskanal 04 verschlief3t
und den Zuluftkanal 02 offnet, und in seiner anderen Betriebsstellung, wie in der Fig. 2
dargestellt, den Rickfiihrungskanal 04 &ffnet und den Zuluftkanal 02 verschlief3t. Im
Abluftkanal 03 ist vorzugsweise ein von der Steuereinheit 06 gesteuerter oder zumindest
steuerbarer Ventilator 08 zum Férdern der Abluft angeordnet, wobei die Rotation dieses
Ventilators 08 durch einen Ringpfeil angedeutet ist. In den Fig. 1 und 2 sind die jeweiligen
Luftstrdomungen jeweils durch Richtungspfeile angedeutet. Die Menge der iber den
Rickfuhrungskanal 04 vom Abluftkanal 03 in den Zuluftkanal 02 zurtickgefiihrten oder
zumindest zuriickflihrbaren Luft betragt z. B. 1.000 bis 1.500 m?h je Trocknungskammer

des Trocknungsraums 01.

Im Fall der Steuerung des Stellelementes 07 durch die Steuereinheit 06 steuert die
Steuereinheit 06 das Stellelement 07 in einem z. B. in einem Programm voreingestellten
oder zumindest voreinstellbaren Zyklus, wobei dieser Zyklus auch als Spulzyklus
bezeichnet wird. Dieser Zyklus ist bzw. wird vorzugsweise derart eingestellt, dass das
Stellelement 07 fur eine erste Dauer At1 in seiner ersten Betriebsstellung eingestellt ist,
so dass wahrend dieser ersten Dauer At1 der Ruckfuhrungskanal 04 verschlossen und
der Zuluftkanal 02 gedtffnet ist, und das Stellelement 07 fiir eine zweite Dauer At2 in
seiner zweiten Betriebsstellung eingestellt ist, so dass wahrend dieser zweiten Dauer At2
der Rickfuhrungskanal 04 gedffnet und der Zuluftkanal 02 verschlossen ist. Die erste
Dauer At1 fur die erste Betriebsstellung des Stellelementes 07 und die zweite Dauer At2
fur die zweite Betriebsstellung des Stellelementes 07 werden von der Steuereinheit 06
abwechselnd aufeinander eingestellt. Die erste Dauer At1 fiir die erste Betriebsstellung
des Stellelementes 07 betragt z. B. 5 bis 10 Minuten und wird als Spllzeit bezeichnet,
wohingegen die zweite Dauer At2 fur die zweite Betriebsstellung des Stellelementes 07
z. B. 1 bis 3 Stunden betragen kann und als Riickflihrzeit bezeichnet wird. In einer
vorteilhaften Ausbildung des zum Trocknen gewaschener Dosen 17 verwendeten
Bandtrockners ist die erste Dauer At1 fir die erste Betriebsstellung des Stellelementes 07

und/oder die zweite Dauer At2 flr die zweite Betriebsstellung des Stellelementes 07 z. B.
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von der Steuereinheit 06 jeweils z. B. in Abhangigkeit von der relativen Feuchtigkeit der
Abluft eingestellt, wobei im Fall der automatischen Einstellung ein z. B. im Abluftkanal 03
angeordneter, die relative Feuchtigkeit der Abluft erfassender Messflihler 11 mit der
Steuereinheit 06 verbunden ist. Die Abluft soll eine relative Feuchtigkeit vorzugsweise im
Bereich von 3% bis 5% aufweisen. Die erste Dauer At1 fiir die erste Betriebsstellung des
Stellelementes 07 und/oder die zweite Dauer At2 fiir die zweite Betriebsstellung des
Stellelementes 07 ist von Steuereinheit 06 jeweils in Abhangigkeit von einem z. B. vom
Messfiihler 11 bereitgestellten Messwert vorzugsweise derart eingestellt, dass die liber
den mindestens einen Abluftkanal 03 aus dem Trocknungsraum 01 abzufilhrende Luft
hinsichtlich ihrer relativen Feuchtigkeit innerhalb dieses zuvor festgelegten
Sollwertbereiches liegt. Bei Bedarf verandert die Steuereinheit 06 in Form einer
Nachregelung die erste Dauer At1 fiir die erste Betriebsstellung des Stellelementes 07
und/oder die zweite Dauer At2 fiir die zweite Betriebsstellung des Stellelementes 07, so
dass flr die aus dem Trocknungsraum 01 abzufiihrende Luft hinsichtlich ihrer relativen

Feuchtigkeit der angestrebte Sollwertbereich eingehalten wird.

Durch die Steuerung des Stellelementes 07 in der zuvor beschriebenen Weise lasst sich
Heizmedium im bedeutsamen Mal}e einsparen, was folgende Beispielrechnung

verdeutlicht:

Um flr eine Trocknungskammer des Trocknungsraums 01 1000 m? Luft pro Stunde in der
Spulzeit von T2 = 25°C auf die Prozesstemperatur T1 = 180°C zu erwdrmen, werden
44 kWh Energie bendtigt.

Um flr eine Trocknungskammer des Trocknungsraums 01 1000 m? Luft pro Stunde in der
Rickflihrzeit von T3 = 160°C auf die Prozesstemperatur T1 = 180°C zu erwarmen,

werden 6 kWh Energie bendtigt.

Stellt man nun an der Steuereinheit 06 einen Zyklus von sich abwechselnder Spiilzeit und
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Rickflihrzeit ein, bei dem die Spiilzeit z. B. 5 Minuten und die Rlckflhrzeit z. B. 55
Minuten betragen, werden in der Splilzeit ca. 3,6 kWh Energie und in der Rickfiihrzeit ca.
5 kWh Energie bendtigt, in Summe also ca. 8,6 kWh Energie. Gegeniber einem Prozess
ohne Rickfuhrung, bei welchem die dem Trocknungsraum 01 zuzufiihrende Luft
permanent von der Umgebungstemperatur T2 = 25°C auf die Prozesstemperatur T1 =
180°C erwarmt wird und welcher Prozess z. B. 44 kWh Energie bendtigt, ergibt sich eine
Energieersparnis von 35,4 kWh oder ca. 80% je Trocknungskammer des
Trocknungsraums 01. Wenn als Heizmedium z. B. ein Heizgas, z. B. Erdgas verwendet
wird, lassen sich somit flir eine oder jede Trocknungskammer des Trocknungsraums 01

rund 3,5 m®/h Erdgas einsparen.

Fig. 3 zeigt schematisch einen z. B. in einer Halle eines Gebaudes angeordneten
Bandtrockner mit einem Trocknungsraum 01, wobei dieser Trocknungsraum 01 mehrere,
z. B. drei nacheinander angeordnete Trocknungskammern 12; 13; 14 aufweist, und mit
einer der letzten, hier dritten Trocknungskammer 14 nachgeordneten Kiihlkkammer 16.
Mehrere Dosen 17, vorzugsweise Blechdosen, z. B. Getrankedosen, insbesondere
lackierte Dosen 17, werden auf einem horizontal angeordneten, z. B. perforierten
Trocknungsband 18 aneinander gereiht vorzugsweise kontinuierlich durch den
Trocknungsraum 01 und die Kiihlkammer 16 hindurchgefihrt. In der Fig. 3 ist die
Transportrichtung der Dosen 17 durch den Trocknungsraum 01 und die Kiihlkammer 16
durch einen Pfeil angedeutet. Jede der z. B. drei Trocknungskammern 12; 13; 14 weist
jeweils ein z. B. direkt beheiztes Umluftsystem auf, wobei in jeder Trocknungskammer 12;
13; 14 das jeweilige Heizelement 09 von der Steuereinheit 06 unabhangig von dem
Heizelement 09 in einer anderen Trocknungskammer 12; 13; 14 auf eine bestimmte
Temperatur eingestellt oder zumindest einstellbar ist. In der in Transportrichtung der
Dosen 17 ersten Trocknungskammer 12 ist eine Prozesstemperatur von z. B. 140°C
eingestellt. In der zweiten Trocknungskammer 13 und in der dritten Trocknungskammer
14 sind jeweils eine Prozesstemperatur von z. B. 200°C eingestellt. Die jeweilige in

verschiedenen Trocknungskammern 12; 13; 14 vorhandene Luft kann somit auf eine
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gleiche Temperatur oder auf unterschiedliche Temperaturen erwarmt sein. Es wird
angenommen, dass die Luft in der Halle eine Temperatur im Bereich von z. B. 20°C bis
25°C aufweist. Die Kiihlkammer 16 weist einen Zuluftkanal 19 auf, mittels welchem Luft
aus der Halle, also den Bandtrockner umgebende Luft, in die Kiihlkkammer 16 geleitet
wird. Die der Kiihlkammer 16 von aulien zugefiihrte Luft wird aus mindestens einem
vorzugsweise unterhalb der Dosen 17 angeordneten Auslass 34 gegen die zuvor in den
Trocknungskammern 12; 13; 14 aufgeheizten Dosen 17 gefiihrt, so dass diese
Luftstrdmung einen grofden Teil der thermischen Energie dieser Dosen 17 aufnimmt und
dabei die durch die Kiihlkammer 16 gefihrten Dosen 17 abkiihlt. Die die Dosen 17
umstromende Luft erwdrmt sich durch den Warmetausch ausgehend von der in der Halle
herrschenden Temperatur im Bereich von z. B. 20°C bis 25°C auf eine Temperatur im
Bereich von z. B. 60°C bis 80°C. Es ist vorteilhaft, diese in der Kiilhlkammer 16 durch die
zuvor aufgeheizten Dosen 17 erwdarmte Luft mittels eines Abluftkanals 21 zumindest
teilweise mindestens einer der vorgeordneten Trocknungskammern 12; 13; 14
zuzufuhren. In der bevorzugten Ausflihrung ist bzw. wird mehreren, vorzugsweise jeder
der der Kiihlkammer 16 vorgeordneten Trocknungskammern 12; 13; 14 jeweils mittels
einer vom Abluftkanal 21 abzweigenden Zuleitung 22 ein jeweils im Volumen einstellbarer
Teil der in der Kiihlkkammer 16 durch die zuvor aufgeheizten Dosen 17 erwarmten Luft
zugeflhrt. Die von der Kiihlkammer 16 in die jeweilige Trocknungskammer 12; 13; 14
geleitete Luft wird z. B. Uiber das jeweilige in der betreffenden Trocknungskammer 12; 13;
14 angeordnete Heizelement 09 gefiihrt, wobei dieses Heizelement 09 insbesondere bei
der Verwendung von Heizgas als Heizmedium z. B. als ein Brennerflammrohr ausgebildet
ist. Zur Einstellung des jeweiligen Volumens der der jeweiligen Trocknungskammer 12;
13; 14 aus der Kihlkammer 16 zuzuflihrenden Luft ist in der jeweiligen Zuleitung 22 zu
der betreffenden Trocknungskammer 12; 13; 14 jeweils ein manuell oder fernbetatigbar
z. B. von der Steuereinheit 06 eingestelltes oder zumindest einstellbares Stellelement 23
angeordnet. Jede Trocknungskammer 12; 13; 14 oder zumindest mehrere
Trocknungskammern 12; 13; 14 weisen jeweils einen Lufteinlass 24 mit einem

Anschlussstutzen 26 auf, an welchen Anschlussstutzen 26 die jeweilige vom Abluftkanal
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21 abzweigende Zuleitung 22 jeweils angeschlossen ist, wobei z. B. in dem betreffenden
Anschlussstutzen 26 oder in dem betreffenden Lufteinlass 24 jeweils ein Ventilator 27
angeordnet ist, mit welchem Ventilator 27 die durch die jeweilige vom Abluftkanal 21
abzweigende Zuleitung 22 geflhrte Luft aus der Kiihlkammer 16 angesaugt wird oder
zumindest ansaugbar ist. Die jeweilige Luftstromung durch den Abluftkanal 21 und die

jeweiligen Zuleitungen 22 ist jeweils durch einen Pfeil angedeutet.

Die Trocknung der lackierten Dosen 17 ist zumeist abgeschlossen, nachdem die auf dem
den Trocknungsraum 01 durchlaufenden Trocknungsband 18 aufgestellten Dosen 17 die
in ihrer Transportrichtung erste Trocknungskammer 12 durchlaufen haben. Spatestens
beim Durchlauf der Dosen 17 durch die zweite Trocknungskammer 13 ist deren
Trocknungsprozess endgiiltig abgeschlossen. In der zweiten Trocknungskammer 13,
deren Umluft, d. h. deren Prozesstemperatur z. B. auf 200°C eingestellt ist, verdampfen
auch die im Lack enthaltenen hoher siedenden Losemittel. Die in der dritten
Trocknungskammer 14 vorhandene Luft wird daher kaum bis gar nicht mit Wasserdampf
und/oder Losemitteldampfen belastet. Die in der dritten Trocknungskammer 14
vorhandene Luft gilt daher im Vergleich zu den vorangegangenen beiden
Trocknungskammern 12; 13 als ,sauber®. Dennoch ist auch aus der dritten
Trocknungskammer 14 die durch die am Heizelement 09 ausgefuhrte Verbrennung
verbrauchte Luft abzufiihren und durch insbesondere sauerstoffreiche Luft zu ersetzen,
um insbesondere bei der Verwendung von Heizgas als Heizmedium am z. B. als ein
Brennerflammrohr ausgebildeten Heizelement 09 die Verbrennung in Gang zu halten und
Luftdruckunterschiede im Trocknungsraum 01 und in seinem LuftfiUhrungssystem
auszugleichen. Es tragt zur Energieeinsparung bei, wenn die in der dritten
Trocknungskammer 14 immerhin noch ca. 180°C heile Abluft (iber einen separaten
Verbindungskanal 28 in die zweite Trocknungskammer 13 geleitet wird, wobei der
separate Verbindungskanal 28 als ein Riickfihrungskanal ausgebildet ist, der nur, d. h.
ohne Abzweig mit der unmittelbar vor der Kiilhlkkammer 16 angeordneten

Trocknungskammer 14 und mit der vor dieser Trocknungskammer 14 angeordneten
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Trocknungskammer 13 verbunden ist. Der separate Verbindungskanal 28 weist demnach
keine direkte Verbindung ins Freie auf, d. h. er weist insbesondere keinen Abzweig zur
Umgebung des Bandtrockners oder aus dem Gebaude, z. B. aus der Halle heraus auf, in
welchem bzw. in welcher der Bandtrockner aufgestellt ist. Fiir das Absaugen der Abluft
aus der dritten Trocknungskammer 14, d. h. der unmittelbar vor der Kithlkammer 16
angeordneten Trocknungskammer 14, isti. d. R. ein Ventilator nicht erforderlich, weil ein
im Bereich des in der zweiten Trocknungskammer 13 angeordneten Heizelementes 09
herrschender Unterdruck zur Erzeugung einer Luftstromung in Richtung dieser zweiten
Trocknungskammer 13 zumeist ausreicht. Es kann vorgesehen sein, dass der dritten
Trocknungskammer 14 (ber einen z. B. mit ihrem Lufteinlass 24 verbundenen weiteren
Zuluftkanal 29 auch solche Luft zugeflihrt wird, die aus einem Bereich zwischen der
dritten Trocknungskammer 14 und der ihr nachgeordneten Kithlkammer 16 abgesaugt
wird, wobei ein Volumen dieser Zuluft mittels eines z. B. in diesem Zuluftkanal 29
angeordneten vorzugsweise fernsteuerbaren Stellelementes 23 eingestellt oder

zumindest einstellbar ist.

Wenn der zweiten Trocknungskammer 13 Abluft aus der ihr in Transportrichtung des
Trocknungsbandes 18 nachgeordneten dritten Trocknungskammer 14 zugefiihrt wird, ist
aus dieser zweiten Trocknungskammer 13 (iber einen weiteren Abluftkanal 31 ein
erhohtes Volumen an Abluft abzufiihren, wobei die aus der zweiten Trocknungskammer
13 abzufithrende Abluft immerhin auch noch eine Temperatur von z. B. 180°C aufweist. In
einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, zumindest einen Teil der Uber den
weiteren Abluftkanal 31 aus der zweiten Trocknungskammer 13 abzufiihrenden Abluft der
ersten Trocknungskammer 12 zuzufiihren, wobei in einer vorteilhaften Ausbildung des
Bandtrockners das der ersten Trocknungskammer 12 aus der zweiten
Trocknungskammer 13 zuzuflihrende Volumen an Abluft von einem z. B. im weiteren
Abluftkanal 31 angeordneten vorzugsweise fernsteuerbaren Stellelement 23 eingestellt
oder zumindest einstellbar ist. Da zwischen der Temperatur der aus der zweiten

Trocknungskammer 13 abzuflhrenden Abluft von z. B. 180°C und der Temperatur der in
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der ersten Trocknungskammer 12 vorhandenen Umluft von z. B. 140°C eine
Temperaturdifferenz von z. B. 40°C besteht, ist hier ein weiteres Potenzial zur

Energieeinsparung gegeben.

Die aus der ersten Trocknungskammer 12 abzufiihrende Abluft hat eine Temperatur von
z. B. 120°C. Diese Abluft wird mittels eines separaten Abluftkanals 32 aus der ersten
Trocknungskammer 12 abgefiihrt. Durch die Rickfiihrung von Luft aus mindestens einer
der der ersten Trocknungskammer 12 nachgeordneten Trocknungskammern 13; 14
vergrofiert sich das Volumen der liber den separaten Abluftkanal 32 aus der ersten
Trocknungskammer 12 abzuflihrenden Abluft, was bei der Dimensionierung dieses
Abluftkanals 32 zu berlcksichtigen ist. Des Weiteren ist z. B. an dem Lufteinlass 24 der
ersten Trocknungskammer 12 ein Zuluftkanal 33 angeschlossen, wobei mittels dieses
Zuluftkanals 33 Luft aus der Umgebung des Bandtrockners angesaugt und in die erste
Trocknungskammer 12 geleitet wird, wobei in einer vorteilhaften Ausbildung des
Bandtrockners das Volumen der aus der Umgebung des Bandtrockners angesaugten Luft
mittels eines z. B. im Zuluftkanal 33 angeordneten vorzugsweise fernsteuerbaren
Stellelementes 23 eingestellt oder zumindest einstellbar ist. Dieses Stellelement 23 ist bei
einem zum Trocknen lackierter Dosen 17 verwendeten Bandtrockner ebenso wie jedes
andere der zuvor erwahnten Stellelemente 23 und/oder die Ventilatoren 08; 27 entweder
manuell eingestellt oder zumindest einstellbar oder vorteilhafterweise jeweils von der z. B.

elektrischen oder pneumatischen Steuereinheit 06 gesteuert oder zumindest steuerbar.

Insbesondere fiir die Verwendung zum Trocknen lackierter Dosen 17 ergibt sich demnach
ein Bandtrockner mit einem Trocknungsraum 01 und mit einer Kiihlkkammer 16, wobei der
Trocknungsraum 01 mehrere nacheinander angeordnete Trocknungskammern 12; 13; 14
aufweist und die Kiihlkammer 16 der letzten Trocknungskammer 14 nachgeordnet ist,
wobei die Kiihlkammer 16 einen Zuluftkanal 19 aufweist, mittels welchem den
Bandtrockner umgebende Luft in die Kiihlkammer 16 gefihrt ist, wobei in der Kihlkammer

16 erwarmte Luft mittels eines Abluftkanals 21 zumindest teilweise mindestens einer der
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der Kiihlkammer 16 vorgeordneten Trocknungskammern 12; 13; 14 zugefuhrt ist.
Vorzugsweise ist vorgesehen, dass mehreren der Kiihlkammer 16 vorgeordneten
Trocknungskammern 12; 13; 14 jeweils mittels einer vom Abluftkanal 21 abzweigenden
Zuleitung 22 ein jeweils im Volumen eingestellter oder zumindest einstellbarer Teil der in
der Kiihlkammer 16 erwarmten Luft zugefuhrt ist. Das Abluftsystem des Bandtrockners
kann darliber hinaus derart ausgebildet sein, dass zumindest ein Teil der (iber einen
Abluftkanal 28; 31 aus einer der Trocknungskammern 13; 14 abzufiihrenden Abluft der
der betreffenden Trocknungskammer 13; 14 unmittelbar zuvor angeordneten
Trocknungskammer 12; 13 zugefihrt ist. Dabei ist Ublicherweise in mindestens zwei
verschiedenen Trocknungskammern 12; 13; 14 die jeweilige Prozesswarme auf
unterschiedliche Temperaturen eingestellt. Ferner kann vorgesehen sein, dass an einer in
Transportrichtung des den Trocknungsraum 01 durchlaufenden Trocknungsbandes 18
ersten Trocknungskammer 12 ein Zuluftkanal 33 angeschlossen ist, wobei mittels dieses
Zuluftkanals 33 Luft aus der Umgebung des Bandtrockners angesaugt und in diese erste

Trocknungskammer 12 geleitet ist.
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Anspriiche

1. Bandtrockner mit einem Trocknungsraum (01), wobei an den Trocknungsraum (01)
mindestens ein Zuluftkanal (02) zum Zuflhren von Luft in den Trocknungsraum (01)
und mindestens ein Abluftkanal (03) zum Abflhren von Luft aus dem
Trocknungsraum (01) angeschlossen sind, wobei mindestens ein den mindestens
einen Abluftkanal (03) und den mindestens einen Zuluftkanal (02) miteinander
verbindender Ruckfuhrungskanal (04) vorgesehen ist, wobei ein von einer
Steuereinheit (06) gesteuertes Stellelement (07) vorhanden ist, wobei in einer ersten
Betriebsstellung des Stellelementes (07) der Rickfihrungskanal (04) verschlossen
und der Zuluftkanal (02) gedffnet ist, und wobei in einer zweiten Betriebsstellung
des Stellelementes (07) der Ruckfihrungskanal (04) gedffnet und der Zuluftkanal
(02) verschlossen ist, wobei ein eine relative Feuchtigkeit der Abluft erfassender
Messfihler (11) mit der Steuereinheit (06) verbunden ist, wobei die erste
Betriebsstellung des Stellelementes (07) und/oder die zweite Betriebsstellung des
Stellelementes (07) von der Steuereinheit (06) jeweils in Abhangigkeit von der

relativen Feuchtigkeit der Abluft eingestellt ist bzw. sind.

2. Bandtrockner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Trocknungsraum
(01) auf eine Prozesstemperatur (T1) erwarmte Luft vorhanden ist, wobei die in den
Trocknungsraum (01) geflihrte Luft eine geringere Temperatur (T2; T3) aufweist als

die Prozesstemperatur (T1).

3.  Bandtrockner nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Trocknungsraum (01) mindestens ein von der Steuereinheit (06) gesteuertes

Heizelement (09) vorgesehen ist.

4. Bandtrockner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement

(09) als ein Brennerflammrohr ausgebildet ist.
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Bandtrockner nach Anspruch 1 und/oder 2 und/oder 3 und/oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass im Abluftkanal (03) ein von der Steuereinheit (06) gesteuerter

oder zumindest steuerbarer Ventilator (08) zum Fordern der Abluft angeordnet ist.

Bandtrockner nach Anspruch 1 und/oder 2 und/oder 3 und/oder 4 und/oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement (07) als eine pneumatisch oder

elektrisch verstellbare Klappe ausgebildet ist.

Bandtrockner nach Anspruch 1 und/oder 2 und/oder 3 und/oder 4 und/oder 5
und/oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement (07) von der
Steuereinheit (06) in einem voreingestellten Zyklus gesteuert ist, wobei in diesem
Zyklus fur dieses Stellelement (07) dessen Betriebsstellungen aufeinander folgend

eingestellt sind.

Bandtrockner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement
(07) von der Steuereinheit (06) in einem in einem Programm voreingestellten oder

zumindest voreinstellbaren Zyklus gesteuert ist.

Bandtrockner nach Anspruch 7 und/oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zyklus eine erste Dauer (At1) fur die erste Betriebsstellung des Stellelementes (07)
und eine zweite Dauer (At2) flir die zweite Betriebsstellung des Stellelementes (07)

aufweist.

Bandtrockner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Zyklus derart
eingestellt ist, dass die erste Dauer (At1) fir die erste Betriebsstellung des
Stellelementes (07) 5 bis 10 Minuten betragt und/oder dass die zweite Dauer (At2)

fur die zweite Betriebsstellung des Stellelementes (07) 1 bis 3 Stunden betragt.
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Bandtrockner nach Anspruch 1 und/oder 2 und/oder 3 und/oder 4 und/oder 5
und/oder 6 und/oder 7 und/oder 8 und/oder 9 und/oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass mit dem Stellelement (07) eine Menge der Uiber den Rickfiihrungskanal (04)
vom Abluftkanal (03) in den Zuluftkanal (02) zuriickgefiihrten Luft und/oder eine
Dauer fiir die Rickflihrung der Uber den Rickfiihrungskanal (04) vom Abluftkanal
(03) in den Zuluftkanal (02) zurlickgefiihrten Luft eingestellt oder zumindest

einstellbar ist bzw. sind.

Bandtrockner nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trocknungsraum (01) mindestens eine Trocknungskammer (12; 13; 14) aufweist,
wobei die Menge der Uber den Ruckflihrungskanal (04) vom Abluftkanal (03) in den
Zuluftkanal (02) zurlickgefuhrten oder zumindest zurlickfihrbaren Luft 1.000 bis

1.500 m¥h je Trocknungskammer (12; 13; 14) des Trocknungsraums (01) betragt.

Bandtrockner nach Anspruch 1 und/oder 2 und/oder 3 und/oder 4 und/oder 5
und/oder 6 und/oder 7 und/oder 8 und/oder 9 und/oder 10 und/oder 11 und/oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Riickflihrungskanal (04) aulerhalb des

Trocknungsraums (01) angeordnet ist.

Bandtrockner nach Anspruch 1 und/oder 2 und/oder 3 und/oder 4 und/oder 5
und/oder 6 und/oder 7 und/oder 8 und/oder 9 und/oder 10 und/oder 11 und/oder 12
und/oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der die relative Feuchtigkeit der Abluft

erfassende Messflhler (11) im Abluftkanal (03) angeordnet ist.

Bandtrockner nach Anspruch 1 und/oder 2 und/oder 3 und/oder 4 und/oder 5
und/oder 6 und/oder 7 und/oder 8 und/oder 9 und/oder 10 und/oder 11 und/oder 12
und/oder 13 und/oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Betriebsstellung
des Stellelementes (07) und/oder die zweite Betriebsstellung des Stellelementes

(07) von der Steuereinheit (06) jeweils in Abhangigkeit von einem von dem
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Messfihler (11) bereitgestellten Messwert derart eingestellt ist bzw. sind, dass die
tber den mindestens einen Abluftkanal (03) aus dem Trocknungsraum (01)
abzufuihrende Luft hinsichtlich ihrer relativen Feuchtigkeit innerhalb eines zuvor

festgelegten Sollwertbereiches liegt.

16. Bandtrockner nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine von der
Steuereinheit (06) ausgeflihrte Nachregelung vorgesehen ist, mittels welcher die
erste Betriebsstellung des Stellelementes (07) und/oder die zweite Betriebsstellung
des Stellelementes (07) derart eingestellt ist bzw. sind, dass flir die aus dem
Trocknungsraum (01) abzufiihrende Luft hinsichtlich ihrer relativen Feuchtigkeit der

angestrebte Sollwertbereich eingehalten wird.

17. Bandtrockner nach Anspruch 1 und/oder 2 und/oder 3 und/oder 4 und/oder 5
und/oder 6 und/oder 7 und/oder 8 und/oder 9 und/oder 10 und/oder 11 und/oder 12
und/oder 13 und/oder 14 und/oder 15 und/oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Betriebsstellung des Stellelementes (07) und/oder die zweite
Betriebsstellung des Stellelementes (07) von der Steuereinheit (06) derart
eingestellt ist bzw. sind, dass die liber den mindestens einen Abluftkanal (03) aus
dem Trocknungsraum (01) abzufiihrende Luft eine relative Feuchtigkeit von 3% bis
5% aufweist.
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