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VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUR TROCKNUNG IN EINEM KAMMERTROCKNER

) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur Trocknung von
sknungsempfindlichen Giitern, wie beispieisweise Hochspannungsporzeilan, in
nmertrocknern. Sie ist aber auch in anderen Industriezweigen bei der Trocknung von schwierig
rocknenden Gltern anwendbar. Das Ziel der Erfindung ist die Verbesserung der
tschaftlichkeit bekannter Kammertrockner. Die Aufgabe besteht in der Verbesserung der
5mung der Trocknungsiuft im Kammertrockner und der Aufbereitung der Trocknungsluft im
ickner bei gleichzeitigem Aufwéarmen des Trocknungsgutes. Erfindungsgemaf wird die
.cknungsluft im cberen Teil des Trockners bei gleichzeitiger Aufwérmung und geringer
-dunstung des Trocknungsgutes auf die erforderliche Temperatur und Feuchte gebracht, und
weiteren Trocknungsverlauf werden horizontal ausgebildete Luftschichten vertikal iber den
samten Kammerquerschnitt bewegt. Fig. 2
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Titel der Erfindung -

Verfashren und Einrichtung zur Trocknung in sinem Kammer- .

trockner

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung
zur Trocknung von trocknungsempfindlichen Gitern, wie bei-
spielsweise Hochspannungspbrzellan, in Kammertrocknern,
Die Erfindung ist aber auch in anderen Industriezweigen
bei der Trocknung von schwierig zu trocknenden Gitern,
anwendbar, '

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Die Auswzhl der far die Trocknung einzusetzenden Aggregate
in der Industrie wird von den Trocknungseigenschaften der
zu trocknenden Giter bestimmt, '

Zur Trocknung 'von trocknungsempfindlichen keramischen GroB-
gutern, wie beispielsweise von Hochspannungsporzellan,
werden periodisch arbeitende Klimaskammertrockner einge-
setzt, Diese allgemein bekannten Trockner weisen eine hori-
zontale oder vertikale Strdmungsfihrung der Trocknungs-
luft auf,'wobei die Stromungsfihrung mittels Klappen oder
anderer Einrichtungen erreicht wird.
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Sie erfiullen in keiner Weise die Grundforderung der ke-
ramischen Trocknungstechnologie nach einer geringen Ver-
dunstung zu Beginn der Trocknung, und Trocknungsfehler
ergeben sich daraus zwangslaufig.,

Zur Vermeidung dieser Nachteile muB man sehr vorsichtig
trocknen, da zur Erzielung eines Trocknungseifektes die
Temperatur der Trocknungsluft, die zu Beginn der Trock-
nung etwa bei Raumtemperatur liegt, nur allmihlich ge-
steigert werden kann, was wiederum extrem lange Trock-
nungszeiten und damit verbunden unvertretbar hohe
Energieaufwendungen bedeutet,

Bei Trocknern, die in der DE-AS 2006043 und in der

DE-AS 1604953 beschrieben sind, werden die erforderlichen
Trocknungsparameter der Trocknungsluft, Temperatur und
relative Feuchte, in gesonderten Luftaufbereitungsriumen
eingestellt, _ '

Der Nachteil dieser Trockner ist der wesentlich hdhere
Platzbedarf und die erheblich héheren Investitionskostes.
Weiterhin wirkt sich nachteilig aus, daB die zu trock-
nenden Kdrper relativ langsam auf die zur Trocknung er-
forderliche Temperatur gebracht werden konnen und sich
dadurch léngere Trocknungszeiten ergeben. Bekannt sind
weiterhin Trockner (DE OS 2405870), bei denen innerhalb
der Kammer rotierende oder oszillierende Luftverteiler-
systeme vorgesehen sind, die eine rhythmische Beaufschla- -
gung des Trocknungsgutes mit Trocknﬁngsluft uber die
gesamte Hohe des Gutes bewirken.,

Diese Luftverteilersysteme engen den Trocknungsraum je-
doch erheblich ein, und der Auslastungsgrad der Trockner
sinkt, ,

Weiterhin wirkt sich nachteilig bei der Trocknung von
_Hochspannungsporzellanisolagtoren die starke Antrocknung
der dinnen vorspringenden Isolatorschirme durch die
kurzzeitige intensive Beaufschlagung mit Trocknungsluft
aus, und durch die erheblichen Feuchtedifferenzen in
Gesamtkdrper werden groBe Spannungen erzeugt, deren Folge
RiBbildungenrsind;'k |
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Zur Erreichung einer fehlerfreien Trocknung von trock-
nungsempfindlichen keramischen GroBgitern sind in den
bisher bekannten Kammertrocknern entweder extrem lange

Trocknungszeiten und hohe Energieaufwendungen oder hohe

Investitionskosten erforderlich,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Trocknung von trocknungs-
empfindlichen keramischen Grofgitern in Kammertrocknern
bei Vermeidung von Trocknungsfehlern und niedrigen Inve-
stitionsaufwendungen in kirzeren als in den durch die
bekannten Trocknungsverfahren méglichen Trocknungszeiten

zu erreichen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Einrichtung zur Trocknung von trocknungs-
empfindlichen Gitern in Kammertrocknern zu entwickeln,

bei der die Strémung der Trocknungsluft im Kammertrockner
verbessert und die Luftaufbereitung in der Kammer durch-
gefihrt wird, Diese Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch
geldst, dah zu'Beginn der Trocknung die Trocknungsluft

im Kammertrockner, bei gleichzeitiger Aufwdrmung und mini-
maler Verdunstung des Trocknungsgutes, auf die erforder-
liche Temperatur und Feuchte gebracht wird und daB sich im
weiteren Trocknungsverlauf horizontal ausgebildete Luft-
schichten vertikal (ber den gesamten Kammerquérschnitt
bewegen, Vorteilhaft ist es, wenn zu Beginn der Trock-
nung im oberen Teil des Trockners eine in horizontaler
Ebene rotierende Strdmung der Trocknungsluft erzeugt wird.
Dabei wird die Trocknungsluft auf die zur Trocknung er-
forderlichen Parameter gebracht und gleichzeitig durch
Wérmeaustausch;, ohne direkten Kontakt mit dem Trocknungs-
gut, dieses erwarmt,
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Weiterhin ist es Vorteilhaft, wenn bei fortschreitender
Trocknung die Strémungsgeschwindigkeit der Tfocknungs-
luft erhdht und das Strémungsfeld tber den gesamten
Kammerquerschnitt ausgebildet wird., Die Erhdhung der
Stromungsgeschwindigkeit und die allseitige Umstriémung
des Trocknungsgutes bewirken eine hohe Verdunstungsge-
schwindigkeit. Von Vorteil ist weiterhin die Umkehrung
des Richtungssinnes des horizontalen, sich iber den
gesamten Kammerquerschnitt erstreckenden Strémungsfeldes
und somit die Erhshung der rhythmischen Wirkung der
Trocknungsluft auf das Trocknungsgut,

Die Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens besteht
sus einem Klimatisierungskanal, der sich in zwei gegeniber-
liegende Teilkanile aufteilt, die in eine im oberen Teil
des Trockners angeordnete Luftleiteinrichtung minden und
aus vertikal verschiebbaren, im Zentrum des Trockners
angeordneten Luftabsaugleitungen. _

Vorteilhaft ist es, wenn die Luftleiteinrichtung ring-
férmig ausgebildet ist, da dadurch die Bildurig eines hori-
zontalen StrSmUngsfeldes positiv beeinfluBt wird. Durch
eine teleskopartige Ausbildung der vertikal verschiebba-
ren Luftabsaugleitungen wird mit geringem Aufwand das
horizontale Strémungsfeld gber den gesamten Kammerquer-
schnitt verteilt, | '

Weiterhin ist es ginstig, im Klimatisierungskanal mitein=-
ander verbundene SteUerklappen vorzusehen und an der Ein-
trittsstelle in die Luftleiteinrichtung zwei sich jeweils
gegeniberliegende Uberdruckklappen anzuordnen, um die
periodische>Umkehrung des Richtungssinnes des Strémungs-
feldes zu erreichen,

Die Trdcknuhgsluftaufbereitung im Kemmertrockner bei
gleichzeitiger Erwdrmung des Trocknungsgutes, ohne daB
debei ein bemerkenswerter Trocknungseffekt auftritt und
die rhythmische, das Trocknungsgut allseitig umstrémende
reversible Luftstrdmung hoher Turbulenz erméglichen, den
Trocknuncsverlauf S0 zu gestalten, daR eine optimale
Trocknuncskurve erreicht wird,
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Ausfihrungsbeispniel

Die Erfindung wird in der fclgenden Beschreibung anhand
des in der Zeichnung dergestellten Ausfiihrungsbeisnie-
les naher erliutert,

Es zeigen:

einen Schnitt des Kammertrockners in

m
fte
(&}
-
>

der Draufsicht und die schematische
Darstellung des Stromungsverlaufes

[

Fig. 2: die Vorderansicht, Schnitt II - II

in Fig, 1

Im oberen Teil des Trockners 1 sind die Lufteintritt-
éffnungen 3 a, 3 b, 3 ¢ und 3 d, die iUber entsprechende
Klimatisierungskandle 14 mit Trocknungsluft versorgt
werden, angeordnet,

Die Lufteintrittstéffnungen 3 a, 3 b, 3 ¢ und 3 d minden in
die ringférmig gestaltete Luftleiteinrichtung 2, Sie

sind durch selbsttitig wirkende Uberdruckklappen 5 ver-
schliefbar, Im Zentrum des Trockners 1 sind zwei in
vertikaler Richtung verstellbare Luftabsaugleitungen 4
angeordnet, ' |

Innerhalb der Klimatisierungskanidle 14 sind der Radial-
ventilator 7, der Warmeaustauscher 8, die Drosselklappe 9,
der Befeuchter 10 und die Steuerklappen & vorgesehen.

Die Zumischung von Zuluft erfolgt (ber den AnschluBstutzen
11, wahrend (ber die Abluftklappe 12 die mit Feuchtigkeit
angereicherte Trocknungsluft entweichen kann.

Das Trocknungsgut ist mit 13 bezeichnet,

Die Wirkungsweise des Trockners ist folgende:
Nach‘Einbringung des Trocknungsgutes 13 in den Trockner 1
beginnt der TrocknungsprozeB, i

Im ersten Abschnitt der Trocknung soll eine mdéglichst ge-
ringe Verdunstung bei gleichzeitiger Aufwarmung des
T?ocknungsgutes erreicht werden, Die Klimatisierung der
Trocknungsluft erfolgt im Umluftbetrieb, wobei bei
Stellung A der Luftabsaugleitungen 4 die Trocknungsluft
Gber den Wérmeagstauscher 8 und den Befeuchter 10 geleitet
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wird und dabei die zur Trocknung erforderlichen Para-
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meter erhélt, _

Wie der Strdmungsverlauf 15 der Trocknungsluft in Fig, 1
zeigt, zirkuliert die Trocknungsluft in einer Ebene ia
oberen Teil des Trockners 1 ohne direkten Kontak®: mit
dem Trocknungsgut 13. Nachdem die Trocknungsluft die
notwendigen Trocknungsparameter erreicht hat und durch
Konvektion das Trocknungsgut 13 auf die erforderliche
Kérpertemperatur gebracht wurde, werden die Luftab-
saugleitungen 4 abgesenkt, so daB sich der in Fig. 1
und Fig. 2 dargestellte Strémungsverlauf 15 ergibt,
Die Verdnderung der Strémungsgeschwindigkeit der

- Trocknungsluft wird mit der Drosselklappe 9 erreicht.

Zur Erhdhung des rhythmischen Effekts werden die Steuer-
klappen 6 und auch die Uberdruckklappen 5 so verindert,
daB sich die Luftstrémung in der Kammer umkehrt.

Der Ubergang von der zwei- in die drsidimensionale
rhythmische Trocknung wird vorteilhaft dadurch erzielt,
daB die Luftabsaugleitungen 4 gleich oder wechselseitig
in vertiksler Richtung veréndert werden und man dadurch

eine gleichméBige Trocknung im Kammertrockner erreichr,

Zur Steuerung der entsprechend der Trocknungskurve vorge-
gebenen Trocknungsparameter der Trocknungsluft kann bei
Bedarf Zuluft (iber den AnschluBstutzen 11 zugemischt wer-
den,

Durch entsprechende Regelanlagen kann nach einem vorge-
schriebenen Programm der Trocknungsverlauf automatisch
erfolgen. Selbstverstindlich sind fur die Einrichtungen
zur Durchfihrung des erfindungsgemiBen Trocknungsver-
fahrens anzloge Ausgestaltungen, wie beispielsweise nur
ein Absaugstutzen oder zusatzliche Lufteintrittsdff-

nungen, denkbar,



Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Trocknung von trocknungsempfindlichen

Gitern in einem Kammertrockner, vorzugsweise fir die
Trocknung von Hochapannungsporzellan, bei dem die er-
wadrmte und befeuchtete Luft mittels gesteuerter Klap-
oen in den Trocknungsraum eingebracht wird, gekenn-
zeichnet dadurch, daR im Kammertrockner

a) Trocknungsluft auf eine zu Beginn der Trocknung er-
forderliche Temperatur und Feuchte, bei gleichzei-
tiger Aufwérmung und minimaler Verdunstung eines
Trocknungsgutes (13) gebracht wird und

b) dal im weiteren Trocknungsverlauf horizontale Luft-
schichten ausgebildet und vertikal Gber den ge-

samten Kammerquerschnitt bewegt werden.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR
zu Beginn der Trocknung im oberen Teil des Kammer-
trockners eine in horizontaler Ebene rotierende Stré-
mung der Trocknungsluft erzeugt wird,

Verfahren pnach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
bei fortschreitender Trocknung die Strémungsgeschwin-
digkeit der Trocknungsluft erhsht und das Stromungs-
feld der Trocknungsluft Gber den gesamten Kammerquer=
schnitt ausgebildet wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
der Richtungssinn des horizontalen, sich (ber den ge-
samten Kammerquerschnitt erstreckenden. Strémungsfeldes,
umgekehrt wird,
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Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfzhrens nach Punk

t 1,
gekennzeichnet dadurch, daB ein Klimetisierungskanal (14)

~aus jeweils zwei sich gegenliberlisgenden Teilkanélen,

die in eine im oberen Teil eines Trockners (1) ange-

ordnete Luftleiteinrichtung (2) minden, besteht und

Luftabsaugleitungen (4) vertikal verschiebbar im Zen-
trum des Trockners (1) angeordnet sind.

Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Punkt 5,
gekennzeichnet dadurch, daB die Luftleiteinrichtung (2)
ringférmig susgebildet ist,

Einrichtung zur Durchfiithrung des Verfahrens nach
Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB® die Luftabsaug-
leitungen (4) telskopartig ausgebildet sind,

Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach

Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daR im Klimatisie~-
rungskanal (14) miteinander verbundene Stsuerklappen
(6) vorgesehen und an der Eintrittsstelle in die Luft-

‘leiteinrichtung (2) jeweils zwei sich gegeniberliegen-

de Uberdruckklappen (5) angeordnet sind.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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