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(54) VERFAHREN ZUR TROCKNUNG UND ANLAGE ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage
zur Trocknung von Gltern mittels jeweils einem von
zwei umschaltbaren
Feuchtewasseradsorbenskérpern.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
Umgebungsluft (Ul) periodisch zuerst in jeweils
gleichbleibender Reihenfolge nacheinander durch

einen ersten, vorher regenerierten,
Feuchtewasseradsorbenskérper (1), durch eine
erste Heizeinrichtung (E1), durch eine

Trocknungskammer (10) mit dem zu trocknenden
Gut (11), dieselbe danach durch eine zweite
Aufheizrichtung (E2) und die dort stark aufgeheizte
Prozessluft (PN durch einen zZweiten
Feuchtewasseradsorbenskérper (2) geflhrt wird, der
so regeneriert wird und die dort feuchtebeladene
Luft nach auBen abgefuhrt wird, und zwar jeweils
solange, bis zwischen den aus den von den
Messsensoren des ersten Adsorbenskérpers (1)
und/oder des zweiten Adsorbenskérpers (2)
gelieferten Relativfeuchtemessdaten
umgerechneten Absolutfeuchtedaten der Luft jeweils
vor und nach zumindest einem der Adsorbenskérper
im Wesentlichen kein Unterschied mehr feststellbar
ist, wonach dann eine Umschaltung der
Luftwegsrichtung vorgenommen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein ein neues Verfahren und eine neue Anlage fiir eine
schonende und wesentlich Energie sparende Trocknung von feuchten und daher zu trocknen-
den Gitern, z.B. von Holz.

[0002] Gegenstand der Erfindung ist ein neues Verfahren zur Trocknung von Gitern, insbe-
sondere von Stiick- und Rieselgut aus anorganischen bzw. mineralischen oder biologischen
Materialien, Brennstoffen, Holz und Lebensmitteln mit der Umgebung entzogener Luft, welcher
Feuchtewasser mittels jeweils einem von zwei, jeweils umschaltbaren, von derselben durch-
strdmten Feuchtewasser-Adsorbenskérper bzw. -schichten entzogen wird, und danach das dem
zu trocknenden Gut entzogene Feuchtewasser abgefiihrt wird und wobei jeweils nach Sattigung
zumindest eines der beiden Adsorbenskérper bzw. -schichten mit Feuchtewasser, derselbe
durch Zufuhr von Wérme von dem durch ihn adsorbierten Feuchtewasser befreit, also regene-
riert wird.

[0003] Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass der Trocknungs-Prozess so geflhrt
wird, dass die Umgebungsluft unter Ansaugung derselben zyklisch bzw. periodisch

[0004] - zuerst in jeweils gleichbleibender Reihenfolge kontinuierlich nacheinander
[0005] - durch einen - ein- und ausgangsseitig angeordnete erste Messsensoren fir Luft-
Temperatur und - Relativ-Luftfeuchte aufweisenden - "ersten", vorher regenerierten-

Feuchtewasser-Adsorbenskdrper, in welchem der Umgebungsluft die ihr innewohnende Feuch-
te zumindest weitgehend entzogen wird,

[0006] - durch eine erste Heizeinrichtung, in welcher die im ersten Adsorbenskdrper
entfeuchtete Luft erhitzt wird,

[0007] - durch eine Trocknungskammer, in welcher die entfeuchtete und erhitzte Luft mit
dem - dem dort angeordneten, zu trocknenden Gut zu entziehenden und entzogenen -
Feuchtewasser beladen wird, dieselbe danach

[0008] - durch eine zweite Auf-Heizeinrichtung, in welcher die mit Feuchtewasser aus
dem zu trocknenden Gut beladene Prozessluft auf héhere Temperatur aufgeheizt wird,

[0009] - und diese feuchtebeladene aufgeheizte Prozessluft durch einen - ebenfalls ein-
gangs- und ausgangsseitig mit den "zweiten" Messsensoren fir Luft-Temperatur und Relativ-
Luft-Feuchte - ausgestatteten zweiten Feuchtewasser-Abdsorbenskérper gefiihrt wird,

[0010] - in welchem unter gleichzeitiger Regenerierung desselben die aufgeheizte feuchte
Luft mit dem in diesem zweiten Adsorbenskérper im vorangegangen Zyklus, gegebenenfalls bis
zur Séttigung, aufgenommenen Feuchtwasser weiter aufgeladen und letztlich nach auBen
abgefiihrt wird, und

[0011] - diese Richtung der Luftfiihrung jeweils solange eingehalten wird, bis zwischen
den jeweils beiden aus den von dem eingangs- und ausgangsseitigen ersten und zweiten
Messsensoren des ersten Adsorbenskérpers und/oder des zweiten Adsorbenskdrpers geliefer-
ten, aus den Temperatur- und den jeweils zugehérigen Relativfeuchte-Messdaten, vorzugswei-
se mittels einer zentralen Rechen- und Steuerungseinheit, umgerechneten Absolutfeuchte-
Daten der Luft jeweils vor und nach zumindest einem, vorzugsweise jedem, der beiden Adsor-
benskdrpern nur mehr ein geringer oder im Wesentlichen kein Unterschied mehr feststellbar ist,

[0012] - wonach dann eine Umschaltung der Luftwegs-Richtung vorgenommen und die Luft
dann in jeweils entgegengesetzter Richtung durch den Trocknungsprozess gefiihrt bzw. ge-
saugt wird.

[0013] Aus der AT 412999 B1 ist ein mit ebenfalls zwei Absorbenskérpern arbeitendes Trock-
nungsverfahren und eine Anlage fir die Durchfiihrung dieses Verfahrens bekannt, innerhalb
dessen bzw. deren die Regeneration der beiden Absorbenskdrper, also die jeweils abwech-
selnde Befreiung derselben von der von ihnen absorbierten Menge an Feuchtewasser dadurch
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erfolgt, das die Absorbenskérper jeweils abwechselnd unter Einbringung von Warme bzw. Hitze
mittels Hochfrequenz aufgeheizt werden.

[0014] Die vorliegende Erfindung weicht von diesem, wie sich zeigte, relativ teuren und daher
wirtschaftlich unglinstigen Weg der Bereitung von Trocknungsluft ab, und beruht in vollkommen
unterschiedlicher Weise auf der Uberraschenden Erkenntnis, dass mit Feuchtewasser aus einer
Trocknung beladene Absorbenskdrper durchaus direkt mit der mit Feuchte aus dem zu trock-
nenden Gut beladenen Luft regeneriert werden kénnen, wenn dieselbe nur auf genliigend hohe
Temperatur aufgeheizt ist.

[0015] Weiters wurde gefunden, dass sich das Verfahren trotz des Einsatzes von an sich nicht
billigem elektrischen Strom wirtschaftlich noch weiter beginstigt ist, da insbesondere die Anla-
gekosten wesentlich geringer sind als bei allen bisher bekannten Trocknungsanlagen und dar-
Uber hinaus, der Betrieb wesentlich vereinfacht ist.

[0016] Durch das Zusammenwirken mehrerer Faktoren, wie insbesondere Warme, variabler
Unterdruck im Trocknungsraum, extrem trockene Luft, Luftzirkulation, also Kreislauf der regene-
rierten Warmluft und Querbeliiftung, und SPS- gesteuerter Trocknungsablauf, wird gewéhrleis-
tet, dass die Trocknungszeit und der Energieverbrauch auf ein Minimum reduziert werden kén-
nen.

[0017] Die im Rahmen der Erfindung vorgesehene Heizeinrichtungen sind bevorzugter Weise
leicht steuerbare elektrische Heizgerate, wie insbesondere Elekiro-Rohrheizregister und gege-
benenfalls Plattenwarmetauscher, und erzeugen die fiir die Trocknung des zu trocknenden
Gutes im Trocknungsraum nétige Warme der aufgeheizten Trocknungsluft, vorzugsweise mit

einer Temperatur im Bereich von bis zu 100 °C.

[0018] Der Warmetauscher am Beginn des Prozesses bewirkt, dass einerseits die Feuchtigkeit
der aus dem Prozess kommenden Ab- bzw. Prozessluft durch Kondensation ausgeschieden
wird, und dass andererseits hiebei die in der Abluft noch von deren Aufheizung vorhandene
Warme zurlick gewonnen wird, indem mit derselben die aus der Umgebung frisch angesaugte
Luft am Beginn des Prozesses vorgewarmt wird.

[0019] Durch zumindest eine Abluftfiihrung des Trocknungsraums mit dem zu trocknenden Gut
kann auch die mit Feuchtigkeit aus dem genannten Gut angereicherte Luft abgesaugt, danach
im Absorbenskérper entfeuchtet und wieder als extrem trockene Luft in den Trocknungsraum
geleitet werden, was allerdings nicht die Regel ist und ausnahmsweise erfolgt.

[0020] Eine vorzugsweise mittels einer zentralen Rechen- und Steuereinheit programm-
gesteuerte und jeweils die Richtung der Luftfiihrung wechselnde Querbeliiftung ermdglicht
einen gleichmaBigen Trocknungsvorgang im zu trocknenden Gut.

[0021] Die Vorteile des neuen Trocknungsverfahrens sind insbesondere folgende:

[0022] Da wahrend des gesamten Trocknungsvorganges bzw. -prozesses keine wirklich hohen
Temperaturen notwendig sind, wird hoher Dampfdruck vermieden und auf diese Weise werden
unerwiinschte Verformungen des Trocknungsgutes, also z.B. des Holzes verhindert und auch
die natiirliche Farbe des Trocknungsgutes, beispielsweise die natiirliche Holzfarbung, bleibt
erhalten.

[0023] Durch die Trocknung mit der erwarmten Trockenluft und durch den variablen Unterdruck
in der Trockenkammer, infolge des Saugens der Trocknungsluft durch den Prozess wird, z.B.
bei Holz, das dort enthaltene Wasser aus den Kapillaren gezogen und mit dem Luftstrom ab-
transportiert, wahrend beispielsweise natiirliche Holzschutzstoffe, wie Harze und Mineralstoffe,
in den Kapillaren des Holzes zurlck bleiben, wodurch nach erfolgter Trocknung in der erfin-
dungsgeméaBen Weise eine erneute Feuchtigkeitsaufnahme durch das bzw. in dasselbe we-
sentlich erschwert wird, und das Holz auf diese Weise an Stehfestigkeit, Dichte und Dauerhaf-
tigkeit gewinnt, was insbesondere in der Mébel- und Holzbau-Branche ganz wesentlich ist.

[0024] Nach dem Einstellen der zu trocknenden Holzsorte, der Holzstarke und der gewiinsch-
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ten Endfeuchte, z.B. am Touchscreen eines Bedienpanels der Rechen- und Steuereinheit,
ermdglicht der vollautomatisierte Ablauf des erfindungsgemaB gefiihrten Trocknungsvorganges
die Erreichung der héchsten Qualitdt des Trocknungsgutes und damit eine Steigerung des
damit zu erzielenden Gewinns.

[0025] Ein fein abgestimmtes Umluftsystem in der Trocknungskammer bewirkt eine gleichma-
Bige Zirkulation der warmen trockenen Luft, wodurch eine gleichmaBige Trocknung des Gutes,
insbesondere Holzes in der gesamten Trocknungskammer gewéhrleistet ist.

[0026] Zusammenfassend ist folgendes fest zuhalten:

[0027] Der Energieverbrauch des erfindungsgeméaBen Verfahrens ist gering, der Wéarme-
Energieverbrauch, angegeben in kWh/kg Wasser betragt bloB zwischen 0,3 und 1.

[0028] Die Umweltbelastung ist minimal.
[0029] Der Prozess ist extrem gerduscharm.
[0030] Der Prozess zeichnet sich durch einfache Bedienung aus.

[0031] Es hat sich weiters gezeigt, dass die Bau- und Instandhaltungskosten erstaunlich niedrig
sind.

[0032] Die Installationsdauer kann extrem kurz gehalten werden, da die Anlage fiir die Durch-
fihrung des Trocknungsprozesses in Containerbauweise erstellt und als kompakter Container
geliefert werden kann.

[0033] Beim dem erfindungsgeméaBen Verfahren handelt es sich um eine neue Technik, mit
deren Hilfe zu trocknendes Gut, wie z.B. Schnittholz, Brennholz oder andere kapillarporése
Stoffe in Kammern konvektiv getrocknet werden kdnnen.

[0034] Wesentliche Neuerung hierbei ist, dass die zur Trocknung herangezogene Umgebungs-
luft zundchst durch einen Absorbenskérper als Trockenmittel, insbesondere durch einen Silizi-

umdioxidkérper (,Silicagel"), gefihrt, also angesaugt, wird, bevor sie als dann getrocknete Luft,

fein steuerbar elektrisch erwdrmt wird und warm und trocken an das feucht vorliegende Trock-
nungsgut gelangt und iber bzw. durch dasselbe streicht.

[0035] Der in der - in den Prozess gelangenden Umgebungs-Luft - urspringlich enthaltene,
deren Wasserfeuchte bildende Wasserdampf wird im Absorbenskérper zum groBen Teil adsorp-
tiv an dessen Trockenmittel gebunden, wobei die relative Luftfeuchte z.B. auf ca. 3 - 10 %
abgesenkt wird, was etwa einem Holzfeuchtegleichgewicht Ugl von etwa 1 - 2,5 % entspricht.

[0036] Ein mit Silicagel gebildeter Absorbenskdrper ist in der Lage, etwa 120 % seiner eigenen
Masse an Wasser zu binden.

[0037] Die so vorgetrocknete Luft wird dann Uber eines der Elekiro-Heizregister erwadrmt und
dann dem Trocknungsgut zugefiihrt. Die einzustellenden Lufttemperaturen sind dabei abhéngig

vom Trocknungsgut und liegen typischer Weise zwischen 30 und 60 °C. Diese Temperaturen
sind im Vergleich zu einer bisher Ublichen Frischluft/Abluft (F/A)-Trocknung eher gering.

[0038] Uber eine SPS wird die Trocknungsluft in der Kammer gemaB einem jeweils auf das
feuchte Gut abgestimmten Trocknungsprogramm eingestellt. Es |auft dann problemlos ohne
weiteres Zutun automatisch ab.

[0039] Zwischen dem Trocknungsgut und der Umgebungsluft stellt sich ein Dampf-
Teildruckgefalle ein, dessen Betrag von der relativen Luftfeuchte bzw. vom Gut-, also z.B. Holz-
feuchte-Gleichgewicht, von der Gut-, insbesondere Holzfeuchte und von der Temperatur in der
Trocknungskammer abhéngt. Das Dampf-Teildruckgefalle ist letztlich die treibende Kraft fir das
Austreten der Wassermolekiile aus der Struktur des jeweiligen Gutes, insbesondere Holzes. Je
gréBer dieses Gefalle ist, und je hdher die Trockungs-Temperatur eingestellt wird, desto schnel-
ler verlauft der Trocknungsprozess, desto héher ist aber auch das Risiko von durch die zu
rasche Trocknung bedingten QualitétseinbuBen.

3/13



> sterreichisches AT 510 486 B1 2012-07-15
V patentamt

[0040] Nach dem Durchstrémen der in der Trocknungskammer angeordneten Charge des zu
trocknenden Gutes wird die nunmehr durch das Feuchtewasser aus dem Gut angereicherte
Trocknungsluft als Abluft aus dem Trocknungsraum geleitet. Sie passiert nach entsprechender
Aufheizung im Heizregister den, aus einen vorherigen Prozess mit Feuchtewasser aus der
Trocknung beladenen bzw. geséttigten Absorbenskérper und regeneriert denselben.

[0041] SchlieBlich passiert der inzwischen weitgehend dampf- bzw. feuchtewasser-geséttigte
Luftstrom der Prozess- bzw. Abluft einen Kreuzstrom-Warmetauscher, mit dessen Hilfe zumin-
dest ein groBer Teil der im Abluftstrom noch enthaltenen Rest-Warmeenergie direkt auf den die
angesaugte Umgebungsluft enthaltenden Zuluftstrom Ubertragen wird.

[0042] Der gesamte Trocknungsprozess findet bevorzugter Weise bei leichtem Unterdruck statt.
Gegeniiber dem Normaldruck ist der Druck in der Trocknungskammer bzw. im gesamten Pro-
zess um etwa 50 bis 500 Pa abgesenkt.

[0043] Dies wird dadurch erreicht, dass der Luftstrom vorteilhafterweise durch das Trocknungs-
gut mittels eines durch den gesamten Prozess bzw. durch die gesamte Anlage hindurch wir-
kenden Saugvorgangs der durch einen Saug-Ventilator in der Abluftleitung in Gang gehalten

wird, umgewalzt wird und eben nicht mittels ,Durch-Driicken" der Luft, wie dies bei den gangi-
gen Verfahren der Fall ist.

[0044] Das resultierende Druckgefélle zwischen der Feuchte im zu trocknenden Gut, wie z.B.
Holz, und der Unterdruck in dessen Umgebung unterstitzt die Feuchtebewegung aus dem Gut
und wirkt sich positiv auf den Trocknungsprozess aus. Es verringert weiters den unvermeidba-
ren und bei allen Trocknungsverfahren vorhandenen Feuchtegradienten iber den Querschnitt
des zu trocknenden Gutes, was z.B. die Entstehung von Spannungen im einem Gut, insbeson-
dere in Holz mindert.

[0045] Ein ganz wichtiger Aspekt der neuen Technik ist weiters die Entfeuchtung der aus der
Umgebung angesaugten Zuluft mittels des (jeweils ersten) Absorbenskérpers. Bei der Ublichen
Frischluft- bzw. Abluft-Trocknung wird eine Absenkung der relativen Luftfeuchte allein durch
Erwarmung der Luft bewerkstelligt, wahrend bekannte Kondensations- und Vakuumverfahren
dies durch Auskondensieren des Wasserdampfs Uber kalten Flachen erreichen.

[0046] Beim erfindungsgeméaBen Verfahren ist eine Aufheizung der zum Trocknen vorgesehe-
nen Luft zwar auch notwendig und sinnvoll, jedoch in deutlich geringerem Umfang als bei der
Frischluft-Abluft-Trocknung.

[0047] Es kann also beim erfindungsgeméaBen Verfahren mit relativ niedrig gehaltenen Tempe-
raturen ein praxistaugliches Trocknungspotenzial geschaffen werden. Die relativ niedrigen
Temperaturen bewirken in glnstiger Weise, dass vergleichsweise geringe Warmemengen
benétigt werden und dass daher eine Aufheizung der fir die Trocknung vorgesehenen Luft und
des Trocknungsguts mittels elektrischer Energie wirtschaftlich durchaus glinstig und somit
sinnvoll ist.

[0048] Die folgende Tabelle ermdglicht den Vergleich des neuen Trocknungsprozesses mit
herkdmmlichen Trocknungsverfahren und zeigt deutlich den erfindungsgemafi wesentlich her-
abgesetzten Warme-Energieverbrauch.

Verfahren Wérme-Energieverbrauch in kWh/kg Wasser
Frischluft-Abluft-Trocknung

Hartholz sagefrisch 1
Weichholz sagefrisch 0,

1

1

Hartholz ab Faserséttigung
Weichholz ab Fasersatti-
gung
Vakuum-Trocknung je nach Sys- 0,7-3,0
tem
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Kondensationstrocknung geman 0,35-1,2
Erfindung

[0049] Die konventionell erzielbaren Warme-Energieverbrauchszahlen geben die durchschnittli-
chen Wéarmebedarfszahlen ohne Kosten fiir elektrischen Strom fiir herkdmmliche Trocknungs-
verfahren wieder, erhoben von Tribswetter, 2006 und Brunner-Hildebrand, 1987: Der Bedarf an
elektrischer Energie ist hierin nicht enthalten, da derselbe stark vom gewahlten Verfahren ab-
héngig ist und daher schwankt. Er muss also im Einzelfall hinzu ermittelt bzw. errechnet wer-
den. Echte Literatur-Angaben hierzu existieren nicht.

[0050] Aus den anhand des erfindungsgemaBen Prozesses ermittelten Daten lasst sich dessen
wie oben in der Tabelle angegebene Energiebedarf ableiten, wobei es sich bei dieser Angabe
im Gegensatz zu den Werten der konventionellen Trocknungsprozesse um den Gesamt-
Energiebedarf handelt, also um den Bedarf an thermischer plus elekirischer Energie.

[0051] Bei dem erfindungsgemaBen Prozess ist der wesentliche Vorteil gegeben, dass die
gesamte benbtigte Warme nur Gber Elektro-Heizeinrichtung bereitgestellt wird, was die gesamte
Konstruktion der Anlage und die Prozessfiihrung deutlich einfacher und somit wesentlich kos-
tengiinstiger macht, wodurch der Einfluss des einzusetzenden, an sich relativ teuren elekiri-
schen Stroms gering gehalten ist.

[0052] Die im folgenden naher beschriebenen AusfUhrungsvarianten der Erfindung bieten
verschiedene Vorteile.

[0053] So kann ein Verfahren giinstig sein, geman welchem bei einer Feuchte der angesaugten
Umgebungsluft von weniger als 10 g pro kg Luft an Feuchtewasser dieselbe ber eine - den
jeweiligen zu deren Entfeuchtung vorgesehenen ersten bzw. zweiten Feuchtewasser-
Adsorbenskdrper umgehende - Bypassleitung direkt durch die demselben jeweils nachgeordne-
te Heizrichtung und dann durch die Trocknungskammer mit dem zu trocknenden Gut geflhrt
wird.

[0054] Weiters ist es vorteilhaft, vorzusehen, dass die Umgebungsluft vor ihrem Eintritt in den
Trocknungs-Prozess durch einen - von der denselben verlassenden, mit Feuchte beladenen
Prozess-Luft durchstrémten und derselben Prozesswérme entziehenden Wéarmetauscher ge-
fhrt und dort - gleich zu Beginn des Prozesses vorgewarmt wird.

[0055] Was den giinstiger Weise angewandten Unterdruck beim Saugen der Trocknungsluft
durch den Prozess bzw. durch die Anlage zu dessen Durchfiihrung betrifft, so hat es sich als
wirtschaftlich erwiesen, wenn die Luftfihrung im Trocknungsprozess mittels am ausgangsseiti-
gen Ende desselben angelegten Unterdrucks, vorzugsweise mittels eines Unterdrucks von 50
bis 500 Pa, vorgenommen wird, wenn also die Umgebungsluft und die aus derselben im Verlauf
des Trocknungsprozesses gebildete, vom zu trocknenden Gut her feuchtebeladene Prozessluft
durch den Trocknungsprozess gesaugt wird.

[0056] Gem&B dem Anspruch 5 ist es von Vorteil, wenn bei zu geringem Unterschied zwischen
den von den jeweils eingangs- und ausgangsseitig angeordneten Luft-Temperatur- und -
Relativfeuchte-Sensoren des jeweils zweiten - also nach Durchstrémung der Trocknungskam-
mer mit dem zu trocknenden Gut von der - in der dort mit Wasserfeuchte beladenen und in der
Heizeinrichtung aufgeheizten Luft durchstrémten - Feuchtewasser-Adsorbenskérpers ermittel-
ten Absolut-Feuchtedaten, die mit dem Feuchtewasser aus dem zu trocknenden Gut in der
Trocknungskammer beladene Luft Gber eine jeweils, den sowohl die Auf-Heizeinrichtung als
auch den Adsorbenskérper umgehende Bypass-Leitung abgefihrt wird, und zwar vorzugsweise
so lange, bis der jeweilige, zur Entfeuchtung der Umgebungsluft dienende, erste Feuchtewas-
ser-Adsorbenskérper mit Feuchtewasser zumindest im wesentlichen geséttigt ist, wonach die
Umschaltung der Richtung der Unterdruck-Luftfiihrung durch den Trocknungsprozess in die
jeweilige Gegen-Richtung vorgenommen wird.

[0057] Gem&RB einer weiteren Variante des neuen Verfahrens kann vorgesehen sein, dass nur
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ein Teil, vorzugsweise 35 bis 65%, der durch die Trocknungskammer gefiihrten und dort vom zu
trocknenden Gut mit Feuchtewasser beladenen Luft zur Aufheizung derselben durch die jewei-
lige Auf-Heizeinrichtung und durch den jeweiligen derselben nachgeschalteten Feuchtewasser-
Adsorbenskdérper gefuhrt wird, und dass der restliche Teil dieser mit Feuchtewasser beladenen
Luft unter Umgehung sowohl der Aufheiz-Einrichtung als auch des Feuchtewasser-
Adsorbenskdrpers durch eine - mit Sperrorgan ausgestattete - Bypassleitung abgefiihrt wird.

[0058] Firr eine hohe Geschwindigkeit der Trocknung ist es vorzuziehen, wenn mittels der
jeweiligen Heizeinrichtung die Temperatur der denselben durchstrémenden Luft im Trocknungs-
raum - je nach dem Unterdruck infolge der Saugung - im Bereich von 20 bis 60 °, vorzugsweise
von 25 bis 55 °C, gehalten wird.

[0059] Weiters ist eine Ausfihrungsvariante giinstig, die vorsieht, dass die vom zu trocknenden
Gut Feuchtewasser aufgenommen habende Luft in der jeweiligen, vorzugsweise elektrischen,
Aufheiz-Einrichtung fir die Regeneration des jeweiligen derselben nachgeschaltet angeordne-
ten Adsorbenskérpers auf eine Temperatur von 50 bis zu 100 °C, insbesondere von 60 bis
90 °C, aufgeheizt wird.

[0060] SchlieBlich ist es besonders effektiv, wenn die Umgebungs-Luft fir die Trocknung und
die im Rahmen derselben gebildete Prozessluft mit einem jeweils vorgegebenen, vorzugsweise
konstant gehaltenen, Volumensstrom, durch den Trocknungsprozess gesaugt wird.

[0061] Ein weiterer wesentlicher Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist eine neue Anlage
zur Durchfiihrung des bisher beschriebenen Trocknungsverfahrens, welche dadurch gekenn-
zeichnet ist,

[0062] - dass sie zwei miteinander Uber die Trocknungskammer mit den zu trocknenden
Gut verbundene, Anlagenlinien aufweist,

[0063] - wobei jeweils zyklisch, periodisch bzw. abwechselnd einmal iber eine - durch
einen von der aus der Trocknungskammer durch die Abflihrleitung abgefiihrten feuchte-haltigen
Prozess-Luft durchstrémbaren VorWarmetauscher gefiihrte - Zufihrleitung die aus der Umwelt
entnommene Umgebungs-Luft lber ein erstes gedffnetes Luftflihrungs-Umschaltorgan der
Reihe nach durch die erste Anlagenlinie, also durch eine Luftentfeuchtungsvorrichtung mit
eingangs und ausgangsseitig angeordneten, mit einer Recheneinheit verbundenen Temperatur-
und Relativfeuchte-Messsensoren ausgestattetem erstem Feuchtewasser-Adsorbenskérper,

[0064] - durch eine demselben nachgeschaltete Luft-Heizeinrichtung,

[0065] - durch die mit dem zu trocknenden Gut beschickte Trocknungskammer, und
danach

[0066] - durch die zweite Anlagenlinie, also durch eine Luft-Aufheizeinrichtung und einen

derselben nachgeschaltete, als Absorbens-Regeneriervorrichtung fungierenden, jeweils ein-
und ausgangsseitig - ebenfalls mit der Recheneinheit verbundene - Temperatur- und Relativ-
feuchte-Messsensoren aufweisenden, mit Feuchtewasser beladenen bzw. im Wesentlichen
geséttigten zweiten Feuchtewasser-Adsorbenskérper fihrbar und

[0067] - schlieBlich als Prozessluft Uber eine zweite gedffnete Umschaltklappe durch die
eingangs erwahnte Abfihrleitung an die Umwelt abgebbar ist,

[0068] - wobei bei bzw. nach Feststellung von im Wesentlichen geringen Unterschieden
der von der Recheneinheit aus den Temperatur- und Relativ-Feuchtemessdaten von den je-
weils einander zugeordneten Mess-Sensoren des ersten und/oder des zweiten Absorbenskér-
pers, insbesondere jener des jeweils "ersten" Absorbenskdrpers, durch die Rechen- und Steue-
rungseinheit ermittelten Absolut-Feuchtedaten,

[0069] - durch SchlieBung der jeweils einen der genannten Luftflihrungs-Umschaltorgane,
insbesondere -klappen und Offnung der jeweils anderen der Luftfiihrungs-Umschaltklappen die
Luftstrdbmung von der Richtung: Anlagenlinie A1, Trocknungskammer A10, Anlagenlinie A2 in
die dann gegenlaufige Richtung: Anlagenlinie A2, Trocknungskammer, Anlagenlinie A1 um-
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schaltbar ist.

[0070] Fir eine optimale Fihrung der erfindungsgemafBen Anlage ist eine Ausfiihrungsvarian-
ten zu bevorzugen, die vorsieht, dass sie jeweils zwei, nur den jeweiligen - ersten und/oder
zweiten - Absorbenskdrper umgehende Bypass-Leitungen und zwei sowohl den jeweiligen -
ersten und zweiten - Absorbenskdrper als auch die ihm jeweils zugeordnete - erste oder zweite-
(Auf-)Heizeinrichtung umgehende Bypass-Leitungen aufweist.

[0071] Fir die Ansaugung der zur Trocknung vorgesehenen Luft ist vorteilhafter Weise vorge-
sehen, dass in der Prozessluft-Abflihrleitung ein, vorzugsweise auf konstanten Volumenstrom,
geregelter Luft-Ansaugventilator fiir die Unterdruck-Ansaugung der Umgebungs- und Prozess-
luft durch die genannte Trocknungsanlage angeordnet ist.

[0072] Die Anlage kann in kompakter Form in einem Geratecontainer Platz finden der z.B. an
jegliche Art von Trocknungskammer, die gegebenenfalls ebenfalls in Containerbauweise erstellt
ist, anschlieBbar ist. Ein neuartiges effizientes Adsorptionstrocknungs-Anlagensystem im Gera-
tecontainer erzeugt die nétige Trocknungsluft, welche mit Hilfe eines, vorzugsweise mit einem
im Unterdruckbereich betriebenen Umluftsystems in den giinstigerweise diffusions- und luftdich-
ten Trocknungsraum geleitet wird.

[0073] Insbesondere fur Uberall einsetzbare und transportable Anlagen kann also vorgesehen
sein, dass die die Trocknungskammer als solche, und die beiden Anlagenlinien mit den Umge-
bungsluft-Zufihrungs- und Prozessluft-Abflhrungsleitungen jeweils in einem transportablen,
Container angeordnet sind oder aber beide soeben genannten Anlageteile in nur einem Contai-
ner.

[0074] Was die Erwarmung bzw. Erhitzung der fir die Trocknung der Giiter einzusetzenden
Luft betrifft hat es sich als gunstig erwiesen, als Luft-Heizeinrichtung bzw. als Luft-
Aufheizeinrichtung ein Elektro-Rohrheizregister vorzusehen.

[0075] SchlieBlich soll ergdnzend ausgefiihrt werden, dass der von der abgefiihrten warmeren
Prozessluft und von der kihleren Umgebungsluft zu durchstrémende Wéarmetauscher an der
Lufteinstrém- und Luftausstrémseite der Anlage ein Plattenwarmetauscher ist.

[0076] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung naher erlautert:

[0077] Umgebungs- bzw. AuBenluft Ul wird (ber einen Luftfilter LF angesaugt, danach erfolgt
gleich die Messung von Lufttemperatur und Relativ-Luftfeuchtigkeit mittels der Sensoren TC5,
MC5. Uber einen von der aus dem Trocknungsprozess 100 abgesaugten, von der Trocknung
noch warmen und feuchten Abluft bzw. Prozessluft Pl durchstrémten doppelten Kreuzstrom-
warmetauscher KSWT wird dann die angesaugte Umgebungsluft Ul gefiihrt und dort vorge-
warmt. Die Prozessluft Pl kann im Wéarmetauscher KSWT kondensieren, wodurch dort unter
Umstanden die Gefahr der Eisbildung z.B. in kdlteren Wintern besteht.

[0078] Mittels der Steuerungseinheit 110 erfolgt die Ansteuerung der beiden flr die Luftrich-
tungs-Umschaltung vorgesehenen Luftklappen LK6/LK7, wobei die Luftklappe LK6 gedffnet ist
und die Luftklappe LK7 geschlossen gehalten ist. Auf diese Weise nimmt die angesaugte Um-
gebungsluft Ul den Luftweg mit der Richtung LW1 durch die Anlagenlinie A1 der Trocknungsan-
lage 100.

[0079] Nach dem Umschalten, wenn die Regenerationsphase des Adsorbenskérpers 1 in dem
eben genannten Luftweg LW1 erfolgt, wiirden dann die beiden anderen Luftklappen LK4/LK5
entsprechend angesteuert.

[0080] Die Luft strémt nach der Luftklappe LK6 durch eine Sensorstrecke in welcher eine Mes-
sung der Lufttemperatur und der Relativ-Feuchte mittels der Sensoren TC1, MC1 erfolgt. Die
von den schon oben erwdhnten Sensoren TC5, MC5 und von den ebengenannten Sensoren
TC1, MC1 ermittelten Daten werden an die zentrale Steuerungseinheit 110 geliefert. Die feuch-
te Umgebungsluft Ul durchstrémt dann den Absorbenskérper 1, der bevorzugterweise durch
Silikagel gebildet ist. Dort wird der Luft das oder zumindest ein GroBteil des in ihr enthaltenen
Wassers entzogen.
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[0081] Die Folge davon ist, dass die absolute Feuchte der Luft sinkt und die Temperatur der-
selben leicht ansteigt.

[0082] Uber einen Bypass B1, der mittels Luftklappe LK9 dffenbar ist, kann der Absorbenskdr-
per 1 umgangen werden, wenn die angesaugte Umgebungsluft bereits trocken genug ist, wie
dies z.B. im Winter 6fters der Fall ist.

[0083] Nach Passage des Absorbenskérpers 1 erfolgt eine neuerliche Messung von Lufttempe-
ratur und Luft-Relativfeuchtigkeit mittels der Sensoren TC2, MC2, die ebenfalls an die zentrale
Rechen- und Steuerungseinheit 110 angeschlossen sind, welche aus den beiden Wertepaaren
von Temperatur und Luft-Relativfeuchte vor und nach dem Absorbenskérper 1 die absolute
Luftfeuchtigkeit in der Luft bestimmt.

[0084] Wenn die Differenz zwischen den Werten vor und nach dem Absorbenskérper 1 als klein
bzw. als zu klein erkannt wird, wenn also z.B. der Absorbenskérper 1 zu wenig Feuchtewasser
aus der Luft entnommen hat, muss derselbe regeneriert werden, also der Kreislauf ware dann
umzukehren und wirde mit der Luftwegrichtung LW2 durch die Anlagelinie A2 beginnen.

[0085] Die im Absorbenskdrper 1 getrocknete Luft wird in der elektrischen Heizeinrichtung E1
auf eine jeweils gewlinschte bzw. trocknungs-effektive Temperatur aufgeheizt.

[0086] Aufgrund der relativ groBen Tragheiten kann das die Elekiro-Register-Heizung E1 lber
einen Schiitz, z.B. mit 24 V Steuerspannung angesteuert werden. Die RegelgréBe fiir die An-
steuerung der Heizeinrichtungen E1 und E2 ist letztlich die Lufttemperatur im Trockenraum, die
dort mittels Thermo-Sensor TC6 gemessen wird. Zusétzlich sorgt dieser Sensor fiir die Sicher-
heitstemperaturbegrenzung im Bereich des Heizstabes der Heizeinrichtungen E1 und E2.

[0087] Im Trocknungsraum 10 mit dem feuchten Gut 11 wird die dort einstrémende Luft z.B.
Uber Lochplatten od. dgl. verteilt, strdmt Gber und/oder durch das zu trocknende Gut 11, wie
z.B. Holz, nimmt dessen Feuchtigkeit auf und kiihlt dabei adiabat ab. Im Trockenraum 10 herr-

schen bevorzugterweise Temperaturen zwischen etwa 30 und 55 °C.

[0088] Die aus dem Trockenraum 10 strémende bzw. weiterhin angesaugte, dort mit Feuchtig-
keit beladene Abluft bzw. Prozessluft Pl gelangt dann in die Anlagelinie A2 und wird dort mittels
der jetzt als Auf-Heizeinrichtung fungierenden Elektro-Heizeinrichtung E2 relativ hoch erhitzt
und durch den Absorbenskérper 2 gefihrt, um denselben von dem von ihm beim vorhergehen-
den Durchgang aufgenommenen Feuchtewasser zu befreien, also denselben zu regenerieren.
Mit Hilfe der Klappe LK2 im Bypass B20 kann ein Teil des Abluft-Volumenstroms um die Auf-
heizeinrichtung E2 und um den Absorbenskérper 2 herumgefihrt werden. Dann wird nur ein
Teilstrom (z.B. etwa 50 % bei z.B. 600 m3/h) durch den Absorbenskdrper 2 geleitet, der z.B.
ausreicht, um denselben zu regenerieren.

[0089] Durch Messung von Lufttemperatur und Luft-Relativ-Feuchte mit den Sensoren TC4,
MC4 vor und den Sensoren TC3, MC3 nach dem Absorbenskérper 2 kann die aus den Absor-
benskérper 2 desorbierte tatsachliche Feuchte-Wassermenge ebenfalls mittels der Rechen- und
Steuerungseinheit 110 bestimmt werden. Wenn dieser Wert zu klein wird, ist die Regeneration
des Absorbenskdérpers 2 abgeschlossen, und derselbe wird Uber den Bypass B20 mit Luftklap-
pe LK8 umgangen. Hiebei wird dann auch die Aufheizung der Luft in der Auf-Heizeinrichtung E2
gestoppt.

[0090] Es ist hier anzumerken, dass analog zu den Bypasses B2, B20 in der Anlagelinie 1
Bypésse B1 und B10 mit Luftklappen LK1 und LK9 vorgesehen sind.

[0091] Der weitere Weg der Prozess-Abluft ist Uiber die entsprechenden Stellungen der Luft-
klappen LK4 (offen) und LK7 (geschlossen) vorgegeben.

[0092] Mittels des Abluftventilators AV1 wird die Ab- bzw. Prozessluft Pl mittels Frequenzum-
former flir den Saugventilator auf konstanten Volumenstrom geregelt, wobei als RegelgréBe
bevorzugterweise der Differenzdruck (Anlage zu Umgebung) dient.

[0093] Die Prozess-Abluft Pl strébmt nach Passage des Temperatursensors TC7 schlieBlich
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lber den schon weiter oben genannten doppelten Kreuzstromwarmetauscher KSWT ins Freie.
In den meisten Betriebszustédnden kondensiert hier Luftfeuchtigkeit aus, wobei im Winter die
Gefahr der Eisbildung zu beachten ist.

[0094] Uber eine den Warmetauscher KSWT umgehende Leitung mit der Luftklappe LK3 kann
die gesamte Anlage 100 bzw. der gesamte Prozess auch im Umluftbetrieb fir die Dauer der
jeweiligen Aufheizphase gefahren werden.

[0095] Die Richtungsumschaltung ist durch die Zustédnde der Absorbenskérper 1 und/oder 2
bedingt. Bei voller Beladung des jeweiligen, fir die Trocknung der Luft verantwortlichen Absor-
benskdrpers 1 und/oder 2 erfolgt eine Anderung der Belliftungsrichtung in die jeweilige Gegen-
richtung. Es ist bevorzugt, alle Luftklappen LK1 bis LK9 mit Belimo 24 V-Motoren zu bewegen.

[0096] Erganzend ist festzuhalten, dass alle Luftklappen LK1 bis LK9 mit den mit den Messda-
ten aller Temperatursensoren TC1 bis TC7 und aller Luftfeuchtesensoren MC1 bis MC7 belie-
ferten Rechen- und Steuerungseinheit 110 verbunden und von derselben ansteuerbar, insbe-
sondere 6ffen- und schlieBbar sind.

Patentanspruche

1. Verfahren zur Trocknung von Gitern, insbesondere von Stiick- und Rieselgut aus anorga-
nischen bzw. mineralischen oder biologischen Materialien, Brennstoffen, Holz und Le-
bensmitteln mit der Umgebung entzogener Luft, welcher Feuchtewasser mittels jeweils ei-
nem von zwei, jeweils umschaltbaren, von derselben durchstrémten Feuchtewasser-
Adsorbenskérper bzw. -schichten entzogen wird, und danach das dem zu trocknenden Gut
entzogene Feuchtewasser abgefiihrt wird und wobei jeweils nach Sattigung zumindest ei-
nes der beiden Adsorbenskérper bzw. -schichten mit Feuchtewasser, derselbe durch Zu-
fuhr von Warme von dem durch ihn adsorbierten Feuchtewasser befreit, also regeneriert
wird, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Trocknungs-Prozess so geflihrt wird, dass die Umgebungsluft (Ul) unter An-
saugung derselben zyklisch bzw. periodisch

- zuerst in jeweils gleichbleibender Reihenfolge kontinuierlich nacheinander

- durch einen - ein- und ausgangsseitig angeordnete Messsensoren fir Luft-Temperatur
und - Relativ-Feuchte (TC1, MC1; TC2, MC2) aufweisenden - ersten, vorher regenerier-
ten-Feuchtewasser-Adsorbenskérper (1), in welchem der Umgebungsluft (Ul) die ihr in-
newohnende Feuchte zumindest weitgehend entzogen wird,

- durch eine erste Heizeinrichtung (E1), in welcher die im ersten Adsorbenskérper (1) ent-
feuchtete Luft erhitzt wird,

- durch eine Trocknungskammer (10), in welcher die entfeuchtete und erhitzte Luft mit
dem - dem dort angeordneten, zu trocknenden Gut (11) zu entziehenden und entzoge-
nen Feuchtewasser beladen wird, dieselbe danach

- durch eine zweite Auf-Heizeinrichtung (E2), in welcher die mit Feuchtewasser aus dem
zu trocknenden Gut beladene Prozessluft (Pl) auf héhere Temperatur aufgeheizt wird,

- und diese feuchtebeladene aufgeheizte Prozessluft (Pl) durch einen - ebenfalls ein-
gangs- und ausgangsseitig mit Messsensoren fir Luft-Temperatur und Relativ-Luft-
Feuchte (TC4, MC4; TC3, MC3) - ausgestatteten zweiten Feuchtewasser-
Abdsorbenskérper (2) geflhrt wird,

- in welchem unter gleichzeitiger Regenerierung desselben die aufgeheizte feuchte Luft
mit dem in diesem Adsorbenskérper (2) im vorangegangen Zyklus, gegebenenfalls bis
zur Séttigung, aufgenommenen Feuchtwasser weiter aufgeladen und letztlich nach au-
Ben abgefiuhrt wird, und

- diese Richtung der Luftfihrung jeweils solange eingehalten wird, bis zwischen den je-
weils beiden aus den von den eingangs- und ausgangsseitigen ersten und zweiten
Messsensoren des ersten Adsorbenskérpers und/oder des zweiten Adsorbenskérpers
gelieferten, aus den Temperatur- und den jeweils zugehdrigen Relativfeuchte-
Messdaten, vorzugsweise mittels einer zentralen Rechen- und Steuerungseinheit (110),
umgerechneten Absolutfeuchte-Daten der Luft jeweils vor und nach zumindest einem,
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vorzugsweise jedem, der beiden Adsorbenskdrper (1, 2) nur mehr ein geringer oder im
Wesentlichen kein Unterschied mehr feststellbar ist,

- wonach dann eine Umschaltung der Luftwegs-Richtung vorgenommen und die Luft dann
in jeweils entgegengesetzter Richtung durch den Trocknungsprozess (100) gefiihrt bzw.
gesaugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Feuchte der ange-
saugten Umgebungsluft (Ul) von kleiner als 10 g pro kg Luft dieselbe Gber eine - den jewei-
ligen zu deren Entfeuchtung vorgesehenen ersten bzw. zweiten Feuchtewasser-
Adsorbenskérper (1 bzw. 2) umgehende - Bybassleitung (B1 bzw. B2) direkt durch die
demselben jeweils nachgeordnete Heizrichtung (E1 bzw. E2) und jeweils danach durch die
Trocknungskammer (10) mit dem zu trocknenden Gut (11) gefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Umgebungsluft
(Ul) vor ihren Eintritt in den Trocknungs-Prozess durch einen - von der denselben verlas-
senden, mit Feuchte beladenen Prozess-Luft (Pl) durchstrémten und derselben Prozess-
warme entziehenden Warmetauscher (KSWT) gefiihrt und dort vorgewarmt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftfiih-
rung im Trocknungsprozess mittels am ausgangsseitigen Ende(s) desselben angelegten
Unterdrucks, vorzugsweise mittels eines Unterdrucks von 50 bis 500 Pa, vorgenommen
wird, also die Umgebungsluft (Ul) und die aus derselben im Verlauf des Trocknungspro-
zesses gebildete feuchtebeladene Prozessluft (Pl) durch den Trocknungsprozess gesaugt
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

- bei zu geringem Unterschied zwischen den von den jeweils eingangs- und ausgangssei-
tig angeordneten Luft-Temperatur- und -Relativfeuchte-Sensoren (TC4, MC4; TC3, TC3
bzw. MC2, TC2; TC1, MC1) des jeweils zweiten - also nach Durchstrémung der Trock-
nungskammer (10) mit dem zu trocknenden Gut (11) von der - in der dort mit Wasser-
feuchte beladenen und in der Heizeinrichtung (E2 bzw. E1) aufgeheizten Luft durch-
strémten - Feuchtewasser-Adsorbenskérpers (2 bzw. 1) ermittelten Absolut-
Feuchtedaten

- die mit dem Feuchtewasser aus dem zu trocknenden Gut (11) in der Trocknungskammer
(10) beladene Luft Gber eine jeweils, den sowohl die Auf-Heizeinrichtung (E2 bzw. E1)
als auch den Adsorbenskérper (2 bzw. 1) umgehende Bypass-Leitung (B20 bzw. B10)
abgefihrt wird,

- und zwar vorzugsweise so lange, bis der jeweilige, zur Entfeuchtung der Umgebungsluft
(Ul) dienende, erste Feuchtewasser-Adsorbenskérper (1 bzw. 2) mit Feuchtewasser zu-
mindest im wesentlichen gesattigt ist,

- wonach die Umschaltung der Richtung der Unterdruck-Luftfihrung durch den Trock-
nungsprozess in die jeweilige Gegen-Richtung vorgenommen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

- dass nur ein Teil, vorzugsweise 35 bis 65%, der durch die Trocknungskammer (10) ge-
flhrten und dort vom zu trocknenden Gut (11) mit Feuchtewasser beladenen Luft zur
Aufheizung derselben durch die jeweilige Auf-Heizeinrichtung (E2 bzw. E1) und durch
den jeweiligen derselben nachgeschalteten Feuchtewasser-Adsorbenskérper (2 bzw. 1)
gefuhrt wird, und

- dass der restliche Teil dieser mit Feuchtewasser beladenen Luft unter Umgehung so-
wohl der Auf-Heiz-Einrichtung (E2 bzw. E1) als auch des Feuchtewasser-Adsorbens-
kdrpers (2 bzw. 1) durch eine Bypassleitung (B20 bzw. B10) abgefiihrt wird.

7. Verfahren nach einen der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
jeweiligen Heizeinrichtung (E1 bzw. E2) im Trocknungsraum (10) die Temperatur der den-
selben durchstrémenden Luft im Bereich von 20 bis 60 °, vorzugsweise von 25 bis 55 °C,
gehalten wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die vom zu
trocknenden Gut (11) Feuchtewasser aufgenommen habende Luft in der jeweiligen, vor-
zugsweise elektrischen, Aufheiz-Einrichtung (E2 bzw. E1) - fir die Regeneration des jewei-
ligen derselben nachgeschalteten Adsorbenskdrpers (2 bzw. 1) auf eine Temperatur von
50 bis zu 100 °C, insbesondere von 60 bis 90 °C, aufgeheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Umge-
bungs-Luft (Ul) fir die Trocknung und die dort gebildete Prozessluft (Pl) mit einem, vor-
zugsweise konstant gehaltenen, Volumensstrom, durch den Trocknungsprozess gesaugt
wird.

Anlage zum Trocknen von Giitern, insbesondere von Stiick- und Rieselgut aus anorgani-
schen bzw. mineralischen oder biologischen Materialien, Brennstoffen, Holz und Lebens-
mitteln, mit der Umgebung entzogener Luft, mit Fiihrung der als Trocknungsmittel vorgese-
henen, Umgebungs-Luft durch zwei mittels Wéarme regenierbare Feuchtewasser-Adsor-
benskérper (1, 2) und einer zwischen denselben angeordneten Trocknungskammer (10)
mit dem zu trocknenden Gut (11) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass sie zwei miteinander Uber die Trocknungskammer (10) verbundene, Anlagenlinien
(A1) und (A2) aufweist,

- wobei jeweils zyklisch, periodisch bzw. abwechselnd einmal liber eine - durch einen von
der aus der Trocknungskammer (10) durch die Abfihrleitung (92) abgefiihrten feuchte-
haltigen Prozess-Luft (Pl) durchstrémbaren Vor-Wé&rmetauscher (KSWT) gefilihrte -
Zufthrleitung (91) die aus der Umwelt entnommene Umgebungs-Luft (Ul) Gber ein erstes
gedffnetes Luftflhrungs-Umschaltorgan, insbesondere -klappe (LK6) der Reihe nach
durch eine erste Anlagenlinie (A1), also durch eine Luftentfeuchtungsvorrichtung mit
eingangs und ausgangsseitig angeordneten, mit einer Recheneinheit (110) verbundenen
Temperatur- und Relativfeuchte-Messsensoren (TC1, MC1;TC2, MC2) ausgestattetem
erstem Feuchtewasser-Adsorbenskérper (1),

- durch eine derselben nachgeschaltete Luft-Heizeinrichtung (E1),

- durch die mit dem zu trocknenden Gut (11) beschickte Trocknungskammer (10), und
danach

- durch eine zweite Anlagenlinie (A2), also durch eine Luft-Aufheizeinrichtung (E2) und ei-
ne derselben nachgeschaltete, als Absorbens-Regeneriervorrichtung fungierende, je-
weils ein- und ausgangsseitig - ebenfalls mit der Rechen- und Steuerungseinheit (110)
verbundene Temperatur- und Relativfeuchte-Messsensoren (TC4, MC4; TC3, MC3)
aufweisenden, mit Feuchtewasser beladenen bzw. im Wesentlichen geséttigten zweiten
Feuchtewasser-Adsorbenskérper (2) fihrbar und

- schlieBlich als Prozess- oder Abluft (PI) Gber ein zweites geéffnetes Umschaltorgan, ins-
besondere -klappe (LK4) durch die eingangs erwahnte Abfiihrleitung (92) an die Umwelt
abgebbar ist,

- wobei bei bzw. nach Feststellung von im Wesentlichen geringen Unterschieden der von
der Recheneinheit (100) aus den Temperatur- und Relativ-Feuchtemessdaten aus den
jeweils einander zugeordneten Mess-Sensoren-Paaren (TC1, MC1; TC2, MC2) und
(TC4, MC4; TC3, MC3) des ersten und/oder des zweiten Absorbenskérper (1+2 bzw.
2+1), insbesondere des jener des jeweils ersten Absorbenskérpers (1 oder 2), durch die
Rechen-Steuerungseinheit (110) ermittelten Absolut-Feuchtedaten, - durch SchlieBung
der genannten Luftflihrungs-Umschaltorgane, insbesondere -klappen (LK6, LK4) und
Offnung der Luftfiihrungs-Umschaltorgane, insbesondere -klappen (LK7, LK5) die Luft-
strdmung von der Richtung: Anlagenlinie (A1) -, Trocknungskammer (10) -Anlagenlinie
(A2) in die dann gegenlaufige Richtung: Anlagenlinie (A2) -Trocknungskammer (10) -
Anlagenlinie (A1) umschaltbar ist.
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Trocknungsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie jeweils zwei,
nur den jeweiligen Absorbenskdrper (1, 2) umgehende Bypass-Leitungen (B1, B2) und
zwei sowohl den jeweiligen Absorbenskérper (1, 2) als auch die ihm jeweils zugeordnete
(Auf-)Heizeinrichtung (E1, E2) umgehende Bypass-Leitungen (B10, B20) aufweist.

Trocknungsanlage nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Prozessluft-Abflihrleitung (92) ein, vorzugsweise auf konstanten Volumenstrom geregelter,
Luft-Ansaugventilator (AV1) fur die Unterdruck-Ansaugung der Umgebungs- und Prozess-
luft (Ul, Pl) durch die genannte Trocknungsanlage (100) angeordnet ist.

Trocknungsanlage nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die die Trocknungskammer (10) als solche, und die beiden Anlagenlinien (A1 und A2) mit
den Umgebungsluft-Zufihrungs- und Prozessluft-Abflhrungsleitungen (91, 92) gemeinsam
jeweils in einem, vorzugsweise transportablen, Container angeordnet sind.

Trocknungsanlage nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweilige Luft-Heizeinrichtung (E1, E2) und die jeweilige Luft-Auf-Heizeinrichtung (E2,
E1) mit einem Elekiro-Rohrheizregister gebildet sind.

Trocknungsanlage nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der von der abgeflihrten warmeren Prozessluft (Pl) und von der kiihleren Umgebungsluft
(Ul) zu durchstrémende Warmetauscher (KSWT) ein Plattenwarmetauscher ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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