Osterreichisches

9 patentamt

(100 AT 505932 A4 2009-05-15

1z Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 472/2008 (51) Int. CI.%; D21F 5/20(2006.01)
(22) Anmeldetag: 26.03.2008
(43) Verdffentlicht am: 15.05.2009

(73) Patentinhaber:

ANDRITZ AG
A-8045 GRAZ (AT)

(72) Erfinder:

GISSING KLAUS ING.
JUDENDORF-STRASSENGEL (AT)
SMITH RODNEY DIPL.ING.
POINTE CLAIRE (CA)

AT 505 932 A4 2009-05-15

(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR TROCKNUNG BEWEGTER MATERIALBAHNEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Trocknungsvor- b b
richtung sowie ein Trocknungsverfahren fiir / - : ol
bewegte Materialbannen, insbesondere B ? Wi
Papier-, Karton- oder Faserstoffbahnen, o . » r .
mit zumindest zwei aufeinander folgenden A |, ’
Trockengruppen mit jeweils mehreren heiz- . L[ =l |
baren Trockenzylindern (1,2). Erfindungs- PN
geman ist hierbei vorgesehen, dass es sich (1 00 D 0 iy R , j
bei den Trockenzylindern (1) zumindest o) Cﬂ@ A ‘ TN
einer ersten Trockengruppe um dampfbe- DTy il 10 ’
heizte Trockenzylinder (1) handelt, wobei e o 1] s 5
fir den Dampf ein erster Warmekreislauf ‘ﬁ S
vorgesehen ist, und die Trockenzylinder (2) R "

zumindest einer zweiten Trockengruppe
jeweils eine Zuleitung (5) fiir einen brenn-
baren Energietrager (E) , sowie eine Ablei-
tung (6) fur die Abwérme aus der Verbren-
nung des Energietragers (E) aufweisen,
wobei ein erster Warmetauscher (7) vorge-
sehen ist, der den ersten Warmekreislauf
fiir den Dampf der dampfbeheizten Tro-
ckenzylinder (1) der zumindest einen, ers-
ten Trockengruppe mit der Ableitung (6) fiir
die Abwarme der Trockenzylinder (2) der
zumindest einen, zweiten Trockengruppe
koppelt.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Trbcknungsvorrichtung sowie ein
Trocknungsverfahren fiir bewegte Materialbahnen, insbesondere
Papier-, Karton- oder Faserstoffbahnen, mit zumindest zwei
aufeinander folgenden Trockengruppen mit jeweils mehreren
- heizbaren Trockenzylindern (1,2). ErfindungsgemdB ist hierbei .
. vorgesehen, dass es sich bei den Trockenzylindern (1)
zumindest einer ersten  Trockengruppe um  dampfbeheizte
Trockenzylinder (1) handelt, wobei fiir den Dampf ein erster
Warmekreislauf vorgesehen ist, und die Trockenzylinder (2)
zumindest einer zweiten Trockengruppe jeweils eine Zuleitung
(5) fir einen brennbaren ‘Energietrdger (E), sowie eine
Ableitung (6) fir die Abwirme aus der Verbrennung des
Energietrdgers (E) aufweisen, wobei ein erster Wiarmetauscher
(7) vorgesehen ist, der den ersten Wirmekreislauf fiir den
Dampf der dampfbeheizten Trockenzylinder (1) der zumindest
einen, ersten Trockengruppe mit der Ableitung (6) fiir die
Abwdrme der Trockenzylinder (2) der zumindest einen, zweiten

Trockengruppe koppelt.

Fig. 1




Die Erfindung betrifft eine Trocknungsvorrichtung fir bewegte
Materialbahnen, insbesondere Papier-, Karton- | oder
Faserstoffbahnen, mit zumindest zwel aufeinander folgenden
Trockengruppen mit jeweils mehreren heizbaren
Trockenzylindern, gemdBl dem Oberbegriff wvon Anspruch 1. Die
Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zur Trocknung
bewegter Materialbahnen, insbesondere Papier-, Karton- oder
Faserstoffbahnen, mit zumindest zwei aufeinander‘ folgenden
Trockengruppen mit jeweils mehréren heizbaren

'Trockenzylindern, gemédB dem Oberbegriff von Anspruch 9.

Trocknungsvorrichtungen dieser Art existieren in vielen
Ausfihrungsformen, und bedienen sich etwa Trockenzylinder
unterschiedlicher Bauart. So sind etwa dampfbeheizte
Trockenzylinder, oder auch brennstoffbeheizte Trockenzylinder
bekannt. Dampfbeheizten Trockenzylindern wird Dampf zugefiihrt,
der entweder in einem externen Kesselhaus erzéugt wird, oder
anderen Anlagenabschnitten entnommen werden kann.
Brennstoffbeheizten Trockenzylindern wird ein brennbarer
Energietrdger in fllissiger oder gasféormiger Form zugefiihrt,
insbesondere Erdgas, aber auch andere Energietréger wie 01,
Biogas, Kerosin, Diesel oder Benzin sind denkbar. Mit
brennstoffbeheizten Trockenzylindern werden in der Regel
hohere Verdampfungsraten erreicht, - als mit dampfbeheizten
Trockenzylindern. Da im Zuge'der Trocknung von Materialbahnen
mitunter unterschiedliche Vérdampfungsraten in Abhdngigkeit
vom Feuchtigkeitsgehalt der Materialbahn vorteilhaft sind,
finden in einer gattungsgemdfen Trocknungsvorrichtung zumeist
unterschiedliche Trockenzylindertypen Anwendung, also etwa
eine Abfolge von dampfbeheizten Trockenzylindern, auf die eine
Abfolge wvon gasbeheiiten Trockenzylindern  folgt. Diese .
Abfolgen jeweils funktionsgleicher Trockenzylinder werden im

Folgenden als Trockengruppen bezeichnet.

Die Trocknung der Materialbahn mithilfe von Trockenzylindern
erfolgt dabei iiber direkten Kontakt der Materialbahn mit der
Zylinderoberfldche. Diese Art der Trocknung wird daher auch

als Kontakttrocknung bezeichnet. Die Trockenzylinder konnen



dabei einreihig oder zweireihig angeordnet sein, wobei bei
einreihiger Anordnung der ' Trockenzylinder zumeist
~Umlenkwalzen, vorzugsweise Umlenksaugwalzen, vorgesehen sind.
Die Materialbahn 1l&uft dabei mdanderfdrmig iiber die Zylinder
und die Umlenkwalzen. Insbesondere im Anfangsbereich der
Trocknungsvorrichtung, wo die Materialbahn noch einen
vergleichsweise hohen Feuchtigkeitsgrad und somit geringe
Reififestigkeit aufweist, kann dabei ein Siebband vorgesehen
sein, das gemeinsam mit der Materialbahn um die
Trockenzylinder und die Umlenkwalzen l&uft. Die Materialbahn
wird dabei vom Siebband unterstiitzt, wobei sie an den
Trockenzylindern in direkten Kontakt mit der
Zylinderoberfldache tritt, an den Umlenkwalzén hingegen
auBerhalb des Siebbandes liegt, und somit nicht mehr in
direktem Kontakt mit der Walzenoberfldche steht. Die
Materialbahn liegt somit immer nur mit einer ihrer beiden

Seiten an den Trockenzylindern an.

Bei  ausreichendem Trocknungsgrad der Materialbahn kann
einerseits die Verdampfungsleistung erhdht werden, und
andererseits verfiligt die Materialbahn {ber ausreichende
ReiBfestigkeit, um ohne Unterstiitzung durch ein Siebband oder
dergleichen eine Trockengruppe zu durchlaufen. In diesen
Endbereichen der  Trocknungsvorrichtung kann etwa eine
Trockéngruppe vorgesehen sein, bei der gasbeheizte
Trockenzylinder zweireihig angeordnet sind. Die Materialbahn
durchlduft abwechselnd einen Trockenzylinder der oberen und
der unteren Reihe, wobei beide ihrer Oberflichen abwechselnd
'in . direkten Kontakt mit einer Trockenzylinderoberfliche

treten.

Die Trocknung kann dabei durch zusdtzliche Trocknungsvorginge
mithilfe von Infrarot oder HeiBluft unterstiitzt werden. So
kann etwa ein HeiBRluftstrom auf die Oberfldche der
Materialbahn gerichtet werden, der sie entweder durchstrémt,
was bei entsprechend durchlidssigen Materialien der Fall sein
wird, oder an ihr unter Mitnahme von Feuchtigkeit reflektiert

wird. In diesen Fidllen einer ‘Trocknung mithilfe eines




HeiBluftstromes spricht man auch von Konvektionstrocknung.
Hierbei sind in der  Regel im Umfangsbereich der
Trockenzylinder Trocknungshauben mit einer Warmezufuhrleitung
und einer Warmeabfuhrleitung angeordnet, durch die der

HeiBluftstrom gefihrt wird.

Wie Dbereits erwdahnt wurde, ist die Materialbahn in den
Anfangsbereichen der Trocknungsvorrichtung aufgrund seines
hohen  Feuchtigkeitsgehalts sehr empfindlich. In diesen
Bereichen werden in der Regel dampfbeheizte Trockenzylinder
mit Siebbandunterstiitzung eingesetzt, da ihre
Verdampfungsleistung vergleichsweise gering ist, und eine
schonende Trocknung der Materialbahn erreicht werden kann. Fir
eine vollstandige Trocknung der Materialbahn ist allerdings
eine vergleichsweise hohe Anzahl dampfbeheizter
Trockenzylinder erforderlich, was den Platzbedarf, die

Gebdudekosten, und die Instandhaltungskosten erhdht.

Gasbeheizte Trockenzylinder wiederum bewirken vergleichsweise
hohe Verdampfungsraten. Eine Trocknungsbahn, die
ausschlieBlich aus gasbeheizten Trockenzylindern besteht,
hdtte aber eine unvertretbar schlechte Energieeffizienz, da
nicht Uber die gesamte Trocknungsbahn hohe Verdampfungsraten
bendtigt werden. Gasbeheizte Trockenzylinder kdnnen
insbesondere nicht in den anfianglichen Abschnitten einer
- Trocknungsvorrichtung eingesetzt werden, wo die Materialbahn
noch sehr feucht und empfindlich  ist, und hohe

Verdampfungsraten zu vermeiden sind.

Es ist somit das Ziel der Erfindung diese Nachteile zu
vermeiden und eine Trocknungsvorrichtung bereit zu stellen,
die einerseits abschnittsweise unterschiedliche
Verdampfungsraten ermdglicht, dabei aber andererseits
energieeffizienter als herkdémmliche _Trocknungsvorrichtungen
ist. ~Des Weiteren soll die 'erfindungsgeméﬁe
Trocknungsvorrichtung einen einfacheren Anlagenaufbau
ermdéglichen.




. Diese Ziele werden durch die Merkmale vdn Anspruch 1 bzw. 9
erreicht. Anspruch 1 Dbezieht sich auf eine
Trocknungsvorrichtung fiir bewegte Materialbahnen, insbesondere
Papier-, Karton- oder Faserstoffbahnen, mit zumindest zwei
aufeinander folgenden Trockengruppen mit jeweils mehreren

heizbaren Trockenzylindern, bei der erfindungsgemiB vorgesehen

ist, dass es sich bei den Trockenzylindern zumindest einer -

ersten Trockengruppe um dampfbeheizte Trockenzylinder handelt,
wobei fir den Dampf ein erster Wirmekreislauf vorgesehen ist,
und die,TrockenZylinder zumindest einer zweiten Trockengruppe
jeweils eine Zuleitung fiir einen brennbaren Energietriger,
sowle eine Ableitung flir die Abwdrme aus der Verbrennung des
Energietrdgers aufweisen, wobei ein erster Wirmetauscher
vorgesehen ist, der den ersten Wirmekreislauf fiur den Dampf
der dampfbeheizten Trockenzylinder der zumindest einen, ersten
Trockengruppe mit der Ableitung fiir die Abwidrme - der
Trockenzylinder der zumindest einen, zweiten Trockengruppe

koppelt.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung kombiniert somit einerseits
brennstoffbeheizte Trockenzylinder, mit denen hohe
Verdampfungsraten erzielt werden kdnnen, mit dampfbeheizten
Trockenzylindern mit vergleichéweise niedrigeren
Verdampfungsraten. Letztere werden dabei sinnvoller Weise in
den Anfangsabschnitten der Trocknungsvorrichtung eingesetzt.
Die Erfindung sieht des Weiteren vor, den Dampf fiir die
dampfbeheizten Trockenzylinder in einem Wirmekreislauf zu
fihren, dem die Abwdrme der zumindest einen, zweliten
Trockengruppe iliber einen W&rmetauscher zugefiihrt wird. Es ist
somit idealer Weise keine separate Einrichtung zZur
Dampferzeugung mithilfe eines Kesselhauses oder dergleichen
notwendig, wodurch der Anlégenaufbau vereinfacht wund die
Gesamtkosten der Anlage gesenkt werden. Des Weiteren kénnen
Wiarmelbertragungsverluste gesenkt werden, da die Transportwege
fiir den Dampf der ersten Trockengruppe kurz gehalten werden
kénnen. Da auBerdem die Abwarme aus der Beheizung der zweiten
Trockengruppe fiir die Beheizung der ersten Trockengruppe

verwendet wird, erhdht sich die Energieeffizienz der



Gesamtanlage. Insbesondere verringern sich der  bendtigte:
Primdrenergieanteil, sowie das Prozessabwdrmeniveau.
SchlieBlich erméglicht der erfindungsgem&Be Aufbau die gezielt
Wahl unterschiedliche Verdampfungsraten in unterschiedlichen

Abschnitten der Trocknungsvorrichtung.

Bei dem ersten Warmetauscher kann es sich gemdB einer
vorteilhaften Weiterbildung um einen Gas-fliissig Wirmetauscher
handeln, da die Ubertragung von Warme der gasférmigen Abwdrme
auf den ersten Warmekreislauf =zur Verdampfung /aus der

flissigen Phase thermodynamisch giinstig ist.

GemdR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden
weitere Teile der Abwdrme nach Durchlaufen des ersten
Warmetauschers fiilr eine zus&dtzliche Lufttrocknung zuriick
gewonnen. Hierzu 1ist vorgesehen, dass im Umfangsbereich
zumindest eines Trockenzylinders der zumindest einen, zweiten
Trockengruppe eine Trocknungshaube mit einer
Warmezufuhrleitung und einer Wdrmeabfuhrleitung angeordnet
ist, wobei die Warmezufuhrleitung und die Wirmeabfuhrleitung
‘einen. zwelten Warmekreislauf bilden, der einen zweiten
Warmetauscher aufweist, der zur Zufuhr der Abwiarme aus dem
ersten Wdrmetauscher mit dem ersten W&érmetauscher verbunden
ist. In vorteilhafter Weise handelt es sich bei dem zweiten

Warmetauscher um einen Luft-Luft Wirmetauscher.

Zur Verbrennung des Energietrdgers im Zuge der Beheizung der
Trockenzylinder der zumindest einen, zweiten Trockengruppe ist
Frischluft notwendig. Um die Energieverluste gering zu halten,
wird Abwdrme aus der Verbrennung herangezogen, um diese
Frischluft vorher aufzuheizen. GemaR einer weiteren,
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist daher
vorgesehen, dass die Trockenzylinder der zumindest einen,
zweiten Trockengruppe eine Frischluftzufuhrleitung mit einem
dritten Warmetauscher aufweisen, wobeli  der dritte
Warmetauscher zur Zufuhr der Abwirme aus dem zweiten

Warmetauscher mit dem zweiten Warmetauscher verbunden ist. 1In




vorteilhafter Weise handelt - es sich bei dem dritten

Warmetauscher um einen Luft-Luft Warmetauscher.

GemaR einer weiteren, vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung  kann schlieBlich ein dritter W&armekreislauf
vorgesehen sein, der einerseits iber einen Dampfabscheider mit
dem ersten Wdrmekreislauf gekoppelt ist, und andererseits iiber
einen vierten W&rmetauscher mit der Frischluftzufuhrleitung
der zumindest einen, zweiten Trockengruppe. Beim Durchlaufen
der dampfbeheizten Trockenzylinder findet keine vollstéandige
Kondensation statt, sondern es verbleibt ein Dampfanteil, der
zundchst im Dampfabscheider abgetrennt wird. Dieser
Dampfanteil wird zur Erwdrmung von Frischluft im vierten
Warmetauscher herangezogen. Im vierten Wdrmetauscher erfolgt
eine anndhernd vollstdndige Kondensation des Dampfanteils, der
dem Rondensat aus dem Dampfabscheider beigemengt werden kann.
Der nunmehr vollstandig kondensierte Dampf kann nun im ersten

Warmekreislauf dem ersten Wirmetauscher zugefiihrt werden.

Die aufgewdrmte, trockene Frischluft kann filir unterschiedliche
Zwecke verwendet werden. GemdB einer Weiteren, vorteilhaften
Ausfihrungsform kann etwa die erste und/oder zweite
Trockeng}uppe zumindest teilweise mit einer Dunsthaube umgeben
sein, die mit der Abluftleitung der aufgewdrmten Frischluft
des vierten Wdrmetauschers verbunden ist. Im Zuge der
Trocknung der Materialbahn entstehen namlich groBe Mengen an
feuchter Luft, die innerhalb der Dunsthaube gesammelt, - und
mithilfe der trockenen, aufgewdrmten Frischluft aus der

Dunsthaube geschoben werden kdnnen.

SchlieBflich wird auch ein entsprechendes Verfahren =zur
Trocknung bewegter Materialbahnen, insbesondere Papier-,
Karton- oder Faserstoffbahnen, mit zumindest zwei aufeinander
folgenden Trockengruppén mit Jjeweils mehreren heizbaren
Trockenzylindern vorgeschlagen. ErfindungsgemdR ist dabei
Vorgesehen, dass die Trockenzylinder zumindest einer ersten
Trockengruppe mit Dampf beheizt werden, der in einem ersten

Warmekreislauf gefihrt wird, und die Trockenzylinder zumindest



einer zweiten Trockengruppe mit einem brennbaren Energietridger
beheizt werden, wobei Abwdrme aus der Verbrennung des
Energietrdgers aus der zumindest einen, zweiten Trockengruppe
dem ersten Warmekreislauf zugefiihrt wird. Gemdl einer
Weiterbildung des Verfahrens wird Abwdrme aus der Verbrennung
des Energietrédgers aus der zumindest einen, zwelten
Trockengruppe einem in einem zweiten Warmekreislauf gefihrten
Luftstrom zur  Lufttrocknung der Dbewegten Materialbahn
zugefihrt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Ausfihrungsbeispiels mithilfe der beiliegenden Figur 1 ndher
erldutert. Die Figur 1 zeigt hierbei eine Ausfihrungsform
einer erfindungsgemdfien Trockenvorrichtung in schematischer

Darstellung.

Die Trockenvorrichtung gemdR der Figur 1 weist eine erste
Trockengruppe auf, die aus dampfbeheizten Trockenzylindern 1
gebildet wird, = und eine zweite Trockengruppe, die aus
gasbeheizten Trockenzylindern 2 gebildet wird. Gem&B der
Ausfiihrungsform von Fig. 1 sind die dampfbeheizten
Trockenzylinder 1 einreihig aﬁgeordnet, wobei unterhalb der
dampfbeheizten Trockenzylinder 1 Umlenkwalzen 3 vorgesehen
sind, die Trockenzylinder 1 koénnten aber auch zweireihig
angeordnet sein. bie feuchte Materialbahn wird in Bezug auf
die Fig. 1 von der linken Seite zugefiihrt, und uml&uft
mdanderfdérmig die dampfbeheizten Trockenzylinder 1, sowie die
Umlaufwalzen 3, wobei sie von einem Siebband (in der Fig. 1
nicht ersichtlich) gestiitzt wird. Die Materialbahn wird somit
innerhalb der ersten Trockengruppe nur {iber ihre Unterseite
getrocknet. Die dampfbeheizten Trockenzylinder 1 kénnen hierzu
auch mit Blasdiisen zur Reinigung der Zylinderoberflichen
vorgesehen sein, die auch als Blasschaber bezeichnet werden.
Bel den Umlenkwalzen 3 handelt es sich in bevorzugter Weise um
Umlenksaugwalzen mit perforierter Oberflidche, die somit die
Materialbahn bzw. das Siebband ansaugen. Des Weiteren koénnen

zusdtzliche Diisen zur Bahnstabilisierung, oder fiir ein




leichteres Einfddeln der Materialbahn vorgesehen sein (in der
Fig. 1 nicht dargestellt).

Eine zweite Trockengruppe wird aus gasbeheizten
Trockenzylindern 2 gebildet, die zumindest teilweise in ihrem
Umfangsbereich  Trocknungshauben 4. aufweisen. Gemalh der
Ausfihrungsform von Fig. 1 ist im mittleren Bereich auch ein
Abschnitt vorgesehen, der einerseits aus einreihig
angeordneteh, gasbeheizten Trocknungszylindern 2 gebildet
wird, als auch mit Umlenkwalzen 3, denen ebenfalls
Trocknungshauben 4 zugeordnet sind. Zwischen dieéem mittleren
Bereich und der ersten, sowie der zweiten Trockengruppe kodnnen
auch Bahniiberfilhrungen zur verbesserten Ubergabe und fir ein
erleichtertes Einfddeln der Materialbahn zwischen den
einzelnen Abschnitten vorgesehen sein (in der Fig. 1 nicht
dargestellt).

Die gasbeheizten Trockenzylinder 2 der zweiten Trockengruppe
weisen Jeweils eine Zuleitung 5 fir einen Dbrennbaren
Energietrdger E, sowie eine Ableitung 6 flir die Abwdrme aus
der Verbrennung des Energietrdgers E auf. Die Abwdrme wird
dabei {Uber die Ableitungen 6 einem ersten Wirmetauscher 7
zugefihrt, bei dem es sich um einen Gas-fliissig Wdrmetauscher
handelt. Im ersten Wirmetauscher 7 werden dabei Anteile der
Abwiarme auf einen ersten Wirmekreislauf ibertragen, wobei
kondensierter Dampf in die gasfdrmige Phase ubergefiihrt wird.
Der erste Warmekreislauf umfasst einen Zufuhrstrang 28, sowie
Verteilleitungen 9, in denen Dampf den dampfbeheizten
Trockenzylindern 1 der ersten Trockengruppe zugefiihrt wird.
Des Weiteren umfasst der erste Wérmekreislauf Sammelleitungen
10, in denen das Kondensat  aus den dampfbeheiiten
Trockenzylindern 1 gesammelt wird, wobei im Kondensat ein
Dampfanteil verbleibt, der auch als Durchblasdampf bezeichnet
wird. Ein Abfuhrstrang 11 des ersten Wérmekreislaufs fihrt
schlieBlich die fliissige Phase wieder dem ersten Wdarmetauscher
7 zu. Wahlweise konnen im Zufuhrstrang 28 zur Begiinstiqung der

Dampfphase ein Druckreduzierventil vorgesehen sein (in der




Fig. 1 nicht dargestellt), sowle im Abfuhrstrang 11 ein

Verdichter 12 zur Begiinstigung der flissigen Phase.

Der erste Warmetauscher 7 ist iber eine Rohrleitung mit einem
zweiten Warmetauscher 8 verbunden, in dem weitere Anteile der
Abwédrme auf einen zweiten Warmekreislauf ibertragen werden.
Der zweite Warmekreislauf umfasst Wa&rmezufuhrleitungen 13, die
aufgewérmte Trocknungsluft den Trocknungshauben 4 zufiihren,
sowie Wirmeabfuhrleitungen 14, die die feuchte Trocknungsluft
aus den Trocknungshauben 4 abfiihren. Zur Herstellung einer
zirkulation im zweiten Warmekreislauf kann ein erstes Geblise
15 vorgesehen sein. Um feuchte Trocknungsluft aus dem zweiten
Wiarmekreislauf abzufiihren, ist eine Uberbriickungsleitung 16

mit einem Regler 17 sinnvoll.

Der zweite W&armetauscher 8 ist des Weiteren i{ber eine
Rohrleitung mit einem dritten W&rmetauscher 18 verbﬁnden, in
dem weitere Anteile der Abwdrme auf Frischluft F ibertragen
werden, um sie etwa auf Temperaturen von 50-60°C zu erwdrmen.
Die angewdrmte Frischluft wird Uber eine
Frischluftzufuhrleitung 19 und ein Gebl&se 20 den gasbeheizten
Trocknungszylindern 2 der zweiten Trocknungsgruppe zugefiihrt.
Die Frischluftzufuhrleitung 19 ist des Weiteren mit einem
vierten Wdrmetauscher 21 verbunden, in dem die, mithilfe des
dritten Wdrmetauschers 18 ahgewérmte Frischluft weiter erwdrmt
wird, etwa auf Temperaturen von ca. 100°C. Die hierfiir
erforderliche Warme wird einem dritten Wérmekrelslauf
entzogen, der eilnerseits eine Dampfabscheiderleitung 22
unfasst, die den vierten Warmetauscher 21 mit einem
Démpfabscheider 23 verbindet, und den abgetrennten Dampf des
ersten Warmekreislaufs dem vierten Warmetauscher 21 zufihrt,
und andererseits eine Kondensatleitung 24, die das Kondensat
aus dem vierten Warmetauscher 21 dem Kondensat aus dem ersten

Warmekreislauf beimengt.

Die Abluftleitung 25 fiihrt die auf etwa 100°C aufgewdrmte
Frischluft idber ein Gebldse 26 einer Dunsthaube zu, die die

erste und/oder =zweite Trockengruppe zumindest teilweise



umgibt. Die aufgewdrmte, vergleichsweise trockene Frischluft
kann, wie erwdhnt, etwa dazu verwendet wérden, um die im Zuge
der Trocknung der Materialbahn entstehende Feuchtigkeit aus
der Dunsthaube abzufiihren, sie kénﬁfe aber auch etwa fir die
oben erwdhnten Blasdiisen zur Reinigung der Zylinderoberflichen
der dampfbeheizten Trocknungszylinder 1, oder fir die Diisen
zur Bahnstabilisierung verwendet werden. Weitere Gebldse 27
dienen zur  Entfernung von  Abluft aus dem gesamten

Trocknungsprozess.

Mithilfe der'Erfindung wird somit eine Trocknungsvorrichtung
bereitgestellt, die einerseits abschnittsweise
unterschiedliche Verdampfungsraten ermdglicht, dabei aber
andererseits energieeffizienter als herkémmliche
Trocknungsvorrichtungen ist. Die mithilfe des brennbaren
Energietrdgers E eingesetzte Primdrenergie wird nur dort im
Verlauf der Trocknung éingesetzt, wo hohe Verdampfungsraten
mdglich und notwendig sind, andererseits wird aber aus der
Abwdrme der Verbrennung des Energietridgers 'E ausreichend
Energie =zuriick gewonnen, um Wirme in Form von Dampf wund
HeiBluft dort einzusetzen, wo niedrigere Verdampfungsraten
gefordert sind. Des Weiteren ermdglicht die erfindungsgemiBe
Trocknungsvorrichtung einen einfacheren Anlagenaufbau, da etwa
auf externé Dampferzeugungsanlagen fiir die dampfbeheizten

Trockenzylinder 1 verzichtet werden kann.
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Patentanspriiche:
1. Trocknungsvorrichtung flr bewegte Materialbahnen,

insbesondere Papier-, Karton- oder Faserstoffbahnen,
mit zumindest zwel aufeinander folgenden
Trockengruppen mit jewells mehferen; heizbaren
Trockenzylindern (1,2), dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei den Trockenzylindern (1) =zumindest einer
ersten Trockengruppe um dampfbeheizté Trockenzylinder
(1) handelt, wobei flir den Dampf ein erster
Warmekreislauf vorgesehen ist, und die Trockenzylinder
(2) zumindest einer zweiten Trockengruppe jeweils eine
Zuleitung (5) fir einen brennbaren Energietridger (E),
sowie eine Ableitung (6) fiir die Abwdrme aus der
Verbrennung des Energietridgers (E) aufweisen, wobei-
ein erster Warmetauscher (7) vorgesehen ist, der den
ersten Warmekreislauf fir den Dampf der dampfbeheizten
Trockenzylinder (1) der zumindest einen, ersten
Trockengruppe mit der Ableitung (6) fiir die Abwirme
der Trockenzylinder (2) der zumindest einen, zweiten

Trockengruppe koppelt.

2. Trocknungsvorrichtung nach  Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich  bei dem ersten
Warmetauscher (7) um einen Gas-fliissig Wérmetauscher
handelt. |

3. Trocknungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im Umfangsbereich zumindest eines
Trockenzylinders (2) der zumindest einen, zweiten
Trockengruppe eine Trocknungshaube (4) mit einer
Warmezufuhrleitung (13) und einer Warmeabfuhrleitung
(14) angeordnet ist,‘wobei die Warmezufuhrleitung (13)
und die  Wdrmeabfuhrleitung - (14) :éinen zweiten
Warmekreislauf bilden, der einen zweiten Wirmetauscher
(8) aufweist, der zur Zufuhr der Abwiarme aus dem
ersten Wirmetauscher (7) mit dem ersten Wérmetauscher

(7) verbunden ist.
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Trocknungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei dem =zweiten
Warmetauscher (8) um einen Luft-Luft Warmetauscher
handelt.

Trocknungsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trockenzylinder (2) der

zumindest einen, zweiten Trockengruppe eine
Frischluftzufuhrleitung (19) mit einem dritten
Warmetauscher (18) aufweisen, wobel der dritte

Warmetauscher (18) =zur Zufuhr der Abwidrme aus dem
zweiten Wérmetauscher (8) mit dem = zweiten

Warmetauscher (8) verbunden ist.

Trocknungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich Dbei dem dritten
Warmetauscher (18) um einen Luft-Luft Wirmetauscher
handelt.

Trocknungsvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein dritter Warmekreislauf
vorgesehen ist, der einerseits tiber einen
Damﬁfabscheider (23) mit dem ersten Wirmekreislauf
gekoppelt 1ist, und andererseits {lber einen vierten
Warmetauscher (21) mit der Frischluftzufuhrleitung

(19) der zumindest einen, zweiten Trockengruppe.

Trocknungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch

- gekennzeichnet, dass die erste und/oder zweite

Trockengruppe zumindest teilweise mit einer Dunsthaube
umgeben ist, die mit einer Abluftleitung (25) der
aufgewdrmten Frischluft des vierten Wirmetauschers

(21) verbunden ist,

Verfahren zur Trocknung bewegter Materialbahnen,
insbesondere Papier-, Karton- oder Faserstoffbahnen,

mit zumindest zwel aufeinander folgenden
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Trockengruppen mit jeweils mehreren
(1,2),

die Trockenzylinder (1)

heizbaren

Trockenzylindern dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest elner ersten

Trockengruppe mit Dampf beheizt werden, der in einem

ersten Warmekreislauf gefihrt wird, und die

Trockenzylinder (2) zumindest einer zwelten

Trockengruppe mit einem brennbaren Energietrdger (E)
beheizt werden, wobei Abwdrme aus der Verbrennung des

Energietrdgers (E) aus der zumindest einen, zweiten

Trockengruppe dem ersten Wirmekreislauf zugefihrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass Abwdrme aus der Verbrennung des Energietrédgers
zweiten Trockengruppe

(E) aus der =zumindest einen,

einem  in einem zweiten Warmekreislauf gefiihrten

Luftstrom zur Lufttrocknung der bewegten Materialbahn

zugefihrt wizrd.

Klinent
Patentghwdlte OG

Henhapel
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