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Die Erfindung betrifft ein Steuerverfahren fur die Holztrocknung, bei welchem zumindest zu
Beginn des Trocknungsvorganges der gewiinschte Trocknungsgrad anhand von Zielwerten fir -
charakteristische Parameter fiir das Holz definiert wird, die Kerntemperatur des Holzes zyklisch
und auch die Temperatur der Luft in der Trockenkammer und der Zuluft, als auch die Feuchte
der Zuluft gemessen und danach einige Umgebungsparameter in der Trockenkammer automa-
tisch eingeregelt werden.

Aligemein unterscheidet man zwischen der Naturtrocknung sowie der Klimatrocknung, wobei
die Klimatrocknung in verschiedenen Verfahren durchgefithrt werden kann, wie zum Beispiel
als: : ' ‘ o

a) Frischluft-Ablufttrocknung (Konventionelle Holztrocknung)
b) Warmepumpentrocknung (Kondensationsprinzip)
¢) Vakuumtrocknung '

Dabei kénnen alle diese Varianten in verschiedenen mechanisch/technischen Ausfiihrungsarten
angewendet werden. Bei allen bis jetzt bekannten Verfahren wird jeweils nach der relativen
Feuchte in der Umluft, genannt Gleichgewichtsfeuchte des Holzes, geregelt und dadurch das
Holz je nach Sorte zeitabhdngig getrocknet. ‘

In der EP 429 947 A1 ist ein Steuerverfahren fir die Holztrocknung beschrieben, bei dem wie

eingangs dargestellt als alleiniger fuhrender MeRBwert nur die Holztemperatur in definierbaren
Zeitabstéanden ermittelt und auf dieser Basis die Lufttemperatur sowie die Luftfeuchte in der
Trocknungskammer eingeregelt wird. Diese beiden letzteren Parameter werden durch ebenfalls
manuell eingebbare Proportionalitétsfaktoren ,schéarfer* oder ,sanfter’ mit der Fuhrungsgroe
der aktuellen Holztemperatur verkniipft. Hingegen werden die Holzfeuchte und die Luftfeuchte
der Abluft aus der Behandlungskammer nicht zur Regelung herangezogen.

Auch die DE 199 51 627 A1 zeigt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Trocknen, insbeson-
ders von Holz, bei welcher ein Uberdruck in der Trocknungskammer eingestellt wird, welcher
aber rein der Einrichtung bzw. Aufrechterhaltung einer Luftstromung im System dient und fiir die
Trocknung an sich zweitrangig ist. Die Art der Regelung und der dafiir verwendeten Fihrungs-

- gréf3en ist nicht geoffenbart.

GemaR der Lehre der DE 37 15 511 A1 wird in einem Druckbehdlter mittels Heizeinrichtungen
eine bestimmte Temperatur eingestellt, wobei ein fixer Zyklus zwischen Aufheizen bei erhéhtem
Druck und Kilhlen bei vermindertem Druck vorgegeben ist. Die Temperatur wird nicht durch
geregelte Zuluftzufuhr eingestellt, und auch deren Temperatur wird nicht fiir die Steuerung des
gesamten Trocknungsverfahrens herangezogen. Auch die Feuchte der Zuluft und auch der
Abluft werden nicht gemessen, lediglich die Feuchte des Holzes, die Temperatur des Holzes
wird Gberhaupt nicht beriicksichtigt.

Hingegen wird beim Verfahren, das in-der DE 43 19603 A1 geoffenbart ist, die Temperatur im
Behandlungsraum durch Zuluft mit regelbarer Temperatur eingestellt. Fir die Steuerung des
Verfahrens werden jedoch die Feuchte der Zuluft- und auch der Abluft nicht herangezogen,
sondern allein die Feuchte des Holzes. Die Temperatur des Holzes wird ebenfalls nicht als
FiahrungsgréRe herangezogen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war ein Steuerverfahren der eingangs angegebenen
Art, bei welchem nach Vorgabe der Endparameter des gewiinschten Trocknungsgrades der
Trocknungsvorgang automatisch und schonend ablduft, wobei samtliche Produktfaktoren sowie
die externen Faktoren méglichst optimal fir den Trocknungsprozefd geregelt werden. Dabei soll
der ProzeR dariiber hinaus derart ablaufen, dass hierbei Energie und Zeit gegeniiber herkémm-
lichen Verfahren eingespart wird.

Zur Losung dieser Aufgabe ist das eingangs beschriebene Steuerverfahren erfindungsgemaf
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dadurch gekennzeichnet, daR in jedem Zyklus dariiberhinaus die Feuchte des Holzes als auch
der Abluft gemessen werden, und aus den Werten aller gemessenen Parameter und den defi-
nierten Zielwerten automatisch Sollwerte fiir die charakteristischen Parameter fir den néchsten
Zyklus bestimmt und im néchsten Messzyklus mit den jeweiligen Istwerten verglichen werden.
Die neue Erfindung zeichnet sich dadurch aus, da durch die Regelung unter Beriicksichtigung
des relativen Feuchteunterschiedes zwischen dem Produkt und der umgebenden Luft mit ge-
ringem Energieaufwand, in Verbindung mit einer sténdigen anpassenden Luftverdichtung, eine
gleichméRigen Verteilung der Luft im gesamten Bereich um das zu trocknende Holz und damit
ein schnelleres gleichméaBiges Erwarmen oder Abkilhlen im Kern des Holzproduktes erreicht
wird. Dabei wird keine zusatzliche Befeuchtung durch Einspritzen von Wasserdampf und auch
keine Entfeuchtung liber Kalteregister bendétigt. Der Zeitraum zum Erreichen der notwendigen
Kerntemperatur ist abhingig von der Anfangstemperatur und der Dicke des Holzes, sowie dem
Wassergehalt im Kern bis zum Rand, und ergibt sich je nach diesen Produkteigenschaften
automatisch. '

GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgesehen, dall aus den gemessenen Istwer-
ten fir die Kerntemperatur des Holzes, die Temperatur der Luft in der Trockenkammer und die
Temperatur der Zuluft, sowie die Feuchte des Holzes als auch der Zu- und Abluft Istwerte fiir
weitere Parameter abgeleitet werden, und dal aus gemessenen und abgeleiteten Werten sowie
den definierten Zielwerten automatisch Soliwerte fur die gemessenen und die abgeleiteten
Parameter fiir den nédchsten Zyklus bestimmt und im nachsten Messzyklus mit den jeweiligen
Istwerten verglichen wird.

Vorteilhafterweise wird dabei der Luftdruck in der Trocknungskammer geregelt. Solange der
Prozessabschnitt auf die vorgegebene eingestelite Kerntemperatur stattfindet, wird hierbei der
Luftdruck um das Produkt normalerweise héher sein als im Kern, so daB ein friihzeitiges Aus-
trocknen am Rand des Produktes vermieden und die eigentliche Wasserabgabe nach Erreichen
der optimalen Kerntemperatur eingeleitet wird.

GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung kann auch der Dampfdruck der Luft in der
Trocknungskammer geregelt werden.

Vorzugsweise wird die Feuchte zumindest deé Holzes Uber dessen Leitfahigkeit bestimmt.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels unter Verweis auf die beiden beigefiigten Zeichnungsfiguren naher erléutert werden.

Dabei zeigt die Fig. 1 eine schematische Darstellung einer beispielhaften Anlage zur Durchfiih-
rung des erfindungsgeméRen Verfahrens, und Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm des erfindungsge-
maRen Steuerverfahrens.

Das zu trocknende Gut befindet sich in einer dicht abgeschlossenen Trocknungskammer 1.
Uber einen Temperatursensor 2 und eine Vorrichtung 3 zur Leitfahigkeitsmessung werden die
Kerntemperatur des Holzes und dessen Wassergehalt bestimmt und der Steuereinrichtung 4
Ubermittelt. Uber weitere Temperatursensoren 5, 6, 7, 8 werden die Temperatur der Luft in der
Trockenkammer und die Temperatur der Zuluft, sowie die Feuchte auch der Zu- und Abluft
gemessen. Vorteilhafterweise wird auch der Druck in der Trocknungskammer 1 {ber einen
Drucktransmitter 9 Gberwacht.

Wie im Ablaufschema der Fig. 2 deutlich dargestellt ist, wird zumindest einmal zu Beginn des
Trocknungsvorganges der gewiinschte Trocknungsgrad anhand charakteristischer Parameter
definiert, und werden aus den gemessenen und den definierten Parametern automatisch Soll-
werte fir die gemessenen Parameter fir den nachsten Zyklus bestimmt und im nachsten Mess-
zyklus mit den jeweiligen Istwerten verglichen. in der Steuereinrichtung 4 ist ein Softwarealgo-
rithmus realisiert, der samtliche variable physikalische Berechnungen in einen
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SteuerungsprozeR umwandelt und bei Abweichung von Ist- und Sollwerten die externen Re-
geleinrichtungen ansteuert und dadurch dem Produkt die notwendige Umgebung fir einen
schonenden und energieoptimalen Trocknungsproze schafft.

Zur Regelung der Umgebungsparameter in der Trocknungskammer 1 wird Uber die Steuerein-
richtung 4 ein frequenzgesteuerter Ventilator 10 und ein frequenzgesteuerter Abluftventilator 11
angesteuert, die in Verbindung mit einer Frischluftklappe 12, Umluftklappe 13, Abluftklappe 14,
AuBenluftklappe, Raumluftklappe 15, sowie bei gré3eren Anlagen mit einer zusatzlichen Wech-
selklappe 16 die Umgebungsiuftdichte als auch die Feuchte in der Trocknungskammer 1
bestimmen. Dabei flieRen auch die automatische Berechnung des Wassergehaltes yom Kern
(Uber die Leitfahigkeit) sowie der Sattigung der Umluft in die Steuerung des Trocknungsprozes-
ses ein, wodurch die vorgegebenen Endparameter den Zeitkorridor bestimmen und die techni-

- sche Anlage samtliche Steuerungen je nach Bedarf einsetzt. Vorzugsweise kénnen noch Tem-

peraturfuhler 17, 18 fur die Auenluft und die Frischluft vorgesehen sein. Da aus der Uber den
Algorithmus in der Steuereinrichtung 4 erfolgenden Abstimmung der Umluftdichte und - menge,
der Frischluftmenge und Abluftmenge, in Beriicksichtigung des Istwertes und des Sollwertes
des Trocknungsgrades, in Verbindung mit der jeweiligen vorgegebenen Kerntemperatur sowie
Isttemperatur und Solltemperatur, auch die gegebene und errechnete Dampfséttigung in der
Zuluft, Umluft und Abluft eingeht, wird eine standige kontrollierte Produktumgebungsiuftdichte
mit der dementsprechenden errechneten Sattigung aufrechterhalten, durch welche das Holz
schonend das Wasser abgeben kann, ausgehend vom Kern bis hin an den Produktrand. Die
eigentliche Wasserabgabe aus der Rickluft erfolgt durch Entspannen der Luft (Kondensation).
Damit kann ein Kélteregister 19 sparsam betrieben oder gar ganz vermieden werden, ebenso
wie durch gezielte Beimischung von Frischluft oder Raumiuft eine geringere Heizleistung der
Heizeinrichtung 20 bendtigt wird, um die Zuluft auf Temperatur zu halten.

Durch die vorliegende Erfindung ist es méglich jegliches zu trocknendes Holz beziiglich der
Wasserabgabe auf Prozentgenauigkeit und produktbestimmenden Zeitraum zu steuern. Die
dafiir notwendigen externen Messtelleneinrichtungen werden je nach Produkt ausgewahit und
in den Softwarealgorithmus eingebunden.

Anspriiche:

1. Steuerverfahren fir die Holztrocknung, bei welchem zumindest zu Beginn des Trock-
nungsvorganges der gewiinschte Trocknungsgrad anhand von Zielwerten fir charakteristi-
sche Parameter fur das Holz definiert wird, die Kerntemperatur des Holzes zyklisch und
auch die Temperatur der Luft in der Trockenkammer und der Zuluft, als auch die Feuchte
der Zuluft gemessen und danach einige Umgebungsparameter in der Trockenkammer au-
tomatisch eingeregelt werden, dadurch gekennzeichnet, dal in jedem Zyklus daraberhi-
naus die Feuchte des Holzes als auch der Abluft gemessen werden, und aus den Werten
aller gemessenen Parameter und den definierten Zielwerten automatisch Sollwerte fir die
charakteristischen Parameter fir den nachsten Zyklus bestimmt und im néchsten Messzyk-
lus mit den jeweiligen Istwerten verglichen werden. :

2. Steuerverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® aus den gemessenen
Istwerten fur die Kerntemperatur des Holzes, die Temperatur der Luft in der Trockenkam-
mer und die Temperatur der Zuluft, sowie die Feuchte des Holzes als auch der Zu- und Ab-
luft Istwerte fir weitere Parameter abgeleitet werden, und daR aus gemessenen und abge-
leiteten Werten sowie den definierten Zielwerten automatisch Sollwerte fiir die gemesse-
nen und die abgeleiteten Parameter fiir den nachsten Zyklus bestimmt und im néchsten

- Messzyklus mit den jeweiligen Istwerten verglichen wird.

3. Steuerverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal® der Luftdruck in
der Trocknungskammer geregeit wird.
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4. Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal der
Dampfdruck der Luft in der Trocknungskammer geregelt wird.

5. Steuerverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} die
/ Feuchte zumindest des Holzes uber dessen Leitfahigkeit bestimmt wird.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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