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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Trocknen von Gegenstianden und/oder Materialien, insbesondere
Holz.

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zum Trocknen 10
von Gegenstanden und Materialien, insbesondere Holz. Die Vor- \\'
richtung (10) umfasst einen Trockenraum (12) und einen lang-
gestreckten Umiluftkanal (14), dessen Endbereiche mit dem Tro-
ckenraum (12) gekoppelt sind. Wenigstens eine Geblaseanord- 6 ‘
nung (18) ist im Umluftkanal (14) angeordnet, so dass eine Um- 4 RN N N Y~ 16
luft zwischen dem Trockenraum (12) und dem Umluftkanal (14) ) ) ] I ] !
zirkulieren kann. Wenigstens eine Heizvorrichtung (20, 22) ist z
im Trockenraum (12) und/oder Umluftkanal (14) angeordnet und ZGpK/ /
zum Erwéarmen der Umluft vorgesehen. Wenigstens ein Abluft- W [T 5 2 D e
kanal (26) verbindet den Umluftkanal (14) mit einem Abluftaus- iy i o
lass (32) und erstreckt sich im Wesentlichen innerhalb des Um- 4677 &
luftkanals (14). Wenigstens ein Zuluftkanal (28) verbindet einen 2 58 60
Zulufteinlass (34) mit dem Umluftkanal (14) und erstreckt sich im 30~
Wesentlichen innerhalb des Umiluftkanals (14). Der Abluftkanal =
(26) umfasst wenigstens ein Abluftgeblase (36), das dem Abluft- 12
auslass (32) vorgeschaltet ist. Der Abluftkanal (26) und der Zu-
luftkanal (28) sind thermisch gekoppelt, so dass ein Warmeaus-
tausch zwischen einer Abluft (46) und einer Zuluft (48) ermog-
licht wird.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Trocknen von
Gegenstanden und/oder Materialien, insbesondere Holz, wel-
ches mit dieser Vorrichtung (10) durchgefihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trocknen von Gegenstanden und/oder Materialien. Insbesondere betrifft
die Erfindung eine Vorrichtung zum Trocknen von Holz. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Trocknen von
Gegenstanden und/oder Materialien, insbesondere Holz.

[0002] Das Trocknen von Gegenstanden und Materialien, insbesondere Holz, erfolgt tiblicherweise in beheizten Raumen
oder Boxen, in denen mittels einer Gebldseanordnung Umluft erzeugt wird.

[0003] In FIG 2 ist eine schematische Seitenansicht einer Vorrichtung 10 zum Trocknen von Holz geméafi dem Stand der
Technik dargestellt. Die Vorrichtung 10 umfasst einen Trockenraum 12 und einen Umluftkanal 14. Im Trockenraum 12 ist
Holz 54 auf einem Podest 56 angeordnet. Zwischen dem Trockenraum 12 und dem Umluftkanal 14 befinden sich eine
Trennwand 16 und zwei Heizvorrichtungen 20 und 22. Im Umluftkanal 14 befindet sich die Gebldseanordnung 18 zum
Erzeugen der Umluft 52. Zwischen dem Umluftkanal 14 und dem AuBenbereich befindet sich eine motorgesteuerte Luft-
klappenvorrichtung 50.

[0004] Zuné&chst wird der Trockenraum 12 auf beispielsweise 70°C aufgeheizt. Wenn das Holz 54 durchgewéarmt ist, wird
die Luftklappenvorrichtung 50 geéffnet, so dass geséattigte Warmluft 46 in den AuBenbereich strémt und Kaltluft 48 in
den Umiuftkanal 14 und Trockenraum 12 eintritt. Sobald die Temperatur im Trockenraum 12 auf beispielsweise 50°C
absinkt, wird die Luftklappenvorrichtung 50 wieder geschlossen und der Trockenraum 12 wieder auf beispielsweise 70°C
aufgeheizt. Das Wiederaufheizen dauert etwa eine Stunde. Das Abkiihlen und Aufheizen wird intervallmaBig weiderholt.
Insgesamt dauert der Trocknungsvorgang etwa sechs Tage. Der Trocknungsvorgang ist zeitintensiv und bendtigt relativ
viel Energie.

[0005] FIG 3 zeigt eine schematische Seitenansicht einer weiteren Ausfihrungsform der Vorrichtung 10 zum Trocknen von
Holz gemaB dem Stand der Technik. Die Vorrichtung 10 in FIG 3 weist ebenfalls die Komponenten der Vorrichtung 10 in
FIG 2 auf. Die Vorrichtung 10 in FIG 3 umfasst zusatzlich einen Warmetauscher 24, der mit der Luftklappenvorrichtung
50 gekoppelt ist. Der Warmetauscher 24 bewirkt einen Warmeaustausch zwischen der Warmluft 46 und der Kaltluft 48, so
dass auf diese Weise Wéarme zuriickgewonnen wird. Dadurch kann der Trocknungsvorgang auf etwa funf Tage verkirzt
werden. Da die gesattigte warme Umluft 52 schwer ist, benétigt die Geblaseanordnung 18 relativ viel elekirische Energie
und die Strémungsgeschwindigkeit der Umluft 52 wird auf etwa 1 bis 2 m/s verringert. Eine freie Geblaseanordnung
18 wiirde dagegen eine Strdmungsgeschwindigkeit der Umluft 52 von etwa 11 bis 15 m/s erméglichen.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Trocknen von Gegenstanden und Materia-
lien, insbesondere Holz, bereitzustellen, die einen kontinuierlichen Trocknungsvorgang mit geringem Energieverbrauch
erméglichen.

[0007] Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Vorrichtung durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
hinsichtlich des Verfahrens durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen sind in den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.

[0008] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Trocknen von Gegenstdnden und/oder Materialien, insbesondere Holz,
weist Folgendes auf:

— einen Trockenraum,

— einen langgestreckten Umluftkanal, dessen Endbereiche mit dem Trockenraum gekoppelt sind,

— wenigstens eine Geblaseanordnung, die im Umluftkanal angeordnet ist, so dass eine Umluft zwischen dem Trocken-
raum und dem Umluftkanal zirkulieren kann,

— wenigstens eine Heizvorrichtung, die im Trockenraum und/oder Umluftkanal angeordnet und zum Erwarmen der Umluft
vorgesehen ist,

— wenigstens einen Abluftkanal, der den Umluftkanal mit einem Abluftauslass verbindet und sich im Wesentlichen inner-
halb des Umluftkanals erstreckt, und

— wenigstens einen Zuluftkanal, der einen Zulufteinlass mit dem Umluftkanal verbindet und sich im Wesentlichen inner-
halb des Umluftkanals erstreckt,

— wobei der Abluftkanal wenigstens ein Abluftgeblase aufweist, das dem Abluftauslass vorgeschaltet ist, und

— wobei der Abluftkanal und der Zuluftkanal thermisch gekoppelt sind, so dass ein Warmeaustausch zwischen einer
Abluft und einer Zuluft erméglicht wird.

[0009] Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird durch die thermische Kopplung zwischen dem Abluftkanal und dem
Zuluftkanal die Zuluft durch die Abluft vorgewarmt, wahrend das Abluftgeblase die Abluft durch den Abluftkanal absaugt
und durch den entstehenden Unterdruck im Umiluftkanal die Zuluft durch den Zuluftkanal angesaugt wird. Durch das
permanente Vorwarmen der Zuluft und das gleichzeitige Absaugen der Abluft kann ein kontinuierlicher Trocknungsvorgang
durchgefiihrt werden. Das intervallmaBige Abkihlen und Wiederaufheizen wie beim Stand der Technik ist nicht erforderlich.
Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung kann der Trocknungsvorgang etwa drei bis viermal schneller durchgefihrt werden
als beim Stand der Technik.
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[0010] Vorzugsweise sind zumindest abschnittsweise der Abluftkanal innerhalb des Zuluftkanals und/oder der Zuluftkanal
innerhalb des Abluftkanals angeordnet. Dadurch findet zwischen dem Zuluftkanal und Abluftkanal ein Warmeaustausch
statt, der durch Abkihlung der Abluft und Erwarmung der Zuluft eine Warmeriickgewinnung erméglicht.

[0011] Weiterhin kann die Vorrichtung wenigstens einen Warmetauscher aufweisen, der mit dem Abluftkanal und dem
Zuluftkanal gekoppelt ist, so dass ein Warmeaustausch zwischen der Abluft und der Zuluft im Warmetauscher ermég-
licht wird, wobei vorzugsweise der Warmetauscher innerhalb des Umluftkanals angeordnet ist. Der Warmetauscher ist
als Luft-Luft-Warmetauscher ausgebildet und ermdéglicht einen effizienten Warmeaustausch zwischen der Abluft und der
Zuluft. Durch die Anordnung des Warmetauschers innerhalb des Umluftkanals wird die Erwarmung der Zuluft erhéht, da
im Umluftkanal eine hohe Temperatur vorherrscht.

[0012] Insbesondere ist der Warmetauscher abschaltbar und/oder kurzschlieBbar und/oder Uberbrickbar, so dass der
Warmeaustausch zwischen der Abluft und der Zuluft im Warmetauscher unterbunden wird. Dadurch kann der Warmeaus-
tausch zwischen der Abluft und der Zuluft gesteuert werden.

[0013] AuBerdem sind der Abluftauslass und/oder der Zulufteinlass, vorzugsweise mittels einer Motorsteuerung, éffenbar
und schlieBbar.

[0014] SchlieBlich kann vorgesehen sein, dass die Langen des Abluftkanals und des Zuluftkanals gréBer als die Breite
des Umluftkanals, vorzugsweise wenigstens doppelt so grof3 wie die Breite des Umluftkanals, sind. Dies erméglicht eine
besonders lange Verweildauer der Zuluft im warmenden Bereich und erhdht deren Erwarmung.

[0015] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung wenigstens einen Was-
serbehalter aufweist, wobei eine Abzweigung des Zuluftkanals mit einem oberen Bereich des Wasserbehalters gekoppelt
ist, und wobei eine Abzweigung des Abluftkanals mit einem unteren Bereich des Wasserbehalters gekoppelt ist, so dass der
Ausgang der Abzweigung des Abluftkanals im teilweise gefillten Zustand unterhalb des Wasserspiegels angeordnet ist.

[0016] Insbesondere umfasst der Wasserbehalter wenigstens eine Heizeinrichtung zum Erwarmen von Wasser.

[0017] AuBerdem kénnen dem Wasserbehalter wenigstens ein Wasserzulauf und/oder ein Wasserablauf und/oder eine
Anzeigeeinrichtung zugeordnet sein. Der Wasserzulauf und der Wasserablauf erméglichen einen schnellen Austausch
des Wassers im Wasserbehalter.

[0018] Das erfindungsgemanBe Verfahren zum Trocknen von Gegenstanden und/oder Materialien, insbesondere Holz, wird
mit der vorstehend beschriebenen Vorrichtung durchgefuhrt und umfasst folgende Phasen:

— eine Aufheizphase zum Aufheizen des Trockenraums und des Umluftkanals, wobei die Heizvorrichtung aktiviert ist und
die Zuluft mittels des Abluftgebldses angesaugt wird,

— eine Durchwarmphase zum Abbauen des Uberdrucks im Trockenraum, Umluftkanal, Warmetauscher, Abluftkanal und
Zuluftkanal, wobei der Abluftauslass und der Zulufteinlass gedffnet sind und das Abluftgeblase abgeschaltet ist,

— eine Trocknungsphase zum Trocknen der Gegenstande und/oder Materialien, wobei der Abluftauslass und der Zuluf-
teinlass geéffnet sind und das Abluftgeblase eingeschaltet ist, so dass die Zuluft durch den Zuluftkanal angesaugt und
im Warmetauscher und Zuluftkanal erwdrmt wird, wahrend die Abluft durch den Abluftkanal nach auBen abgeflhrt
wird, und wobei die Gebldseanordnung eingeschaltet ist, so dass die Umluft zwischen dem Trockenraum und dem
Umluftkanal zirkuliert, und

— eine Abkiihlphase zum Abkilihlen der Vorrichtung und der Gegenstande und/oder Materialien, wobei die Heizvorrich-
tung abgeschaltet ist.

[0019] Vorzugsweise ist nach der Abkiihlphase eine Konditionierphase zum Einstellen der Holzfeuchtigkeit vorgesehen,
wobei der Abluftauslass und der Zulufteinlass geschlossen sind, das Abluftgeblase eingeschaltet ist und die Luft durch
kaltes Wasser im Wasserbehélter geblasen wird, und wobei die Heizvorrichtung eingeschaltet ist.

[0020] Beispielsweise betragt wahrend der Konditionierphase nach einem Wasseraustausch die Wassertemperatur im
Wasserbehalter zwischen 14°C und 20°C, vorzugsweise etwa 17°C, wobei die Umluft im Umluftkanal und Trockenraum
durch die wenigstens eine Heizvorrichtung auf 20°C bis 24°C, vorzugsweise etwa 22°C, erwarmt wird, so dass bei einer
relativen Feuchtigkeit von etwa 70 % im Trockenraum eine Holzfeuchtigkeit von etwa 13 % eingestellt wird.

[0021] Insbesondere ist wahrend der Aufheizphase die Heizeinrichtung aktiviert, der Wasserbehalter beheizt und die
Zuluft wird Uber den Wasserbehdlter angesaugt.

[0022] Dabei wird beispielsweise wahrend der Aufheizphase die Zuluft im Wasserbehalter auf 60°C bis 80°C, vorzugs-
weise etwa 70°C, erwarmt und durch die wenigstens eine Heizvorrichtung (20, 22) auf 70°C bis 80°C, vorzugsweise etwa
75°C, Uberheizt.

[0023] SchlieBlich kann wahrend der Abkiihlphase der Warmetauscher kurzgeschlossen und/oder Uberbriickt sein, so
dass kein Warmeaustausch zwischen dem Abluftkanal und dem Zuluftkanal innerhalb des Warmetauschers stattfindet.

[0024] Die Erfindung wird nachstehend auch hinsichtlich weiterer Merkmale und Vorteile anhand der Beschreibung einer
bevorzugten Ausfiihrungsform und unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert.

[0025] Es zeigen
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FIG 1 eine schematische Perspektivansicht einer Vorrichtung zum Trocknen von Holz gemal einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung,

FIG 2 eine schematische Seitenansicht der Vorrichtung zum Trocknen von Holz geméafi dem Stand der
Technik, und
FIG 3 eine schematische Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der Vorrichtung zum Trocknen

von Holz gemanR dem Stand der Technik.

[0026] FIG 1 zeigt eine schematische Perspektivansicht einer Vorrichtung 10 zum Trocknen von Holz geman einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0027] Die Vorrichtung 10 umfasst einen Trockenraum 12 und einen Umluftkanal 14. Bei dieser Ausfihrungsform ist der
Umluftkanal 14 oberhalb des Trockenraums 12 angeordnet, wobei der Umluftkanal 14 ebenso lang und breit wie der
Trockenraum 12 ist. Zwischen dem Trockenraum 12 und dem Umluftkanal 14 befindet sich eine Trennwand 16. In den
Endbereichen ist jeweils eine erste Heizvorrichtung 20 bzw. eine zweite Heizvorrichtung 22 zwischen dem Trockenraum
12 und dem Umluftkanal 14 angeordnet. In diesem Beispiel sind die Heizvorrichtungen 20 und 22 gitterférmig und bilden die
Fortsetzungen der Trennwand 16. Die Heizvorrichtungen 20 und 22 kénnen beispielsweise elektrische Heizelemente oder
warmwasserfihrende Heizrohre aufweisen. Weiterhin befindet sich im Umluftkanal 14 eine Geblaseanordnung 18, die sich
vorzugsweise Uber die gesamte Breite des Umluftkanals 14 erstreckt. In diesem Beispiel umfasst die Geblaseanordnung
18 sechs Axialgeblase, die nebeneinander angeordnet sind.

[0028] Die Vorrichtung 10 umfasst auBerdem einen Warmetauscher 24, einen Abluftkanal 26, einen Zuluftkanal 28 und
einen Wasserbehalter 30. Der Warmetauscher 24 ist als ein Luft-Luft-Wéarmetauscher ausgebildet und innerhalb des Um-
luftkanals 14 angeordnet. Beispielsweise ist der Warmetauscher 24 ein Kreuzstromwéarmetauscher. Der Warmetauscher
24 ist mit dem Abluftkanal 26 und dem Zuluftkanal 28 gekoppelt, so dass ein Warmeaustausch zwischen dem Abluftkanal
26 und dem Zuluftkanal 28 erméglicht wird. Der Warmetauscher 24 kann kurzgeschlossen werden, so dass der Warme-
austausch zwischen dem Abluftkanal 26 und dem Zuluftkanal 28 innerhalb des Warmetauschers 24 unterbunden wird.
Der Abluftkanal 26 und der Zuluftkanal 28 befinden sich zum gréBten Teil innerhalb des Umluftkanals 14. Im Umluftkanal
14 erstreckt sich der Abluftkanal 26 innerhalb des Zuluftkanals 28. Der Abluftkanal 26 und der Zuluftkanal 28 bilden somit
ein Rohr-in-Rohr-System innerhalb des Umluftkanals 14. Somit wird entlang des gesamten Abluftkanals 26 und Zuluftka-
nals 28 innerhalb des Umluftkanals 14 ebenfalls ein Warmeaustausch zwischen dem Abluftkanal 26 und dem Zuluftkanal
28 erméglicht.

[0029] Der Eingang des Abluftkanals 26 und der Ausgang des Zuluftkanals 28 befinden sich neben einer Seitenwand des
Umluftkanals 14. Der Abluftkanal 26 und der Zuluftkanal 28 verlaufen zunéchst entlang der Seitenwand des Umluftkanals
14, anschlieBend entlang der Stirnwand des Umluftkanals 14 und schlieBlich entlang der gegenuberliegenden Seitenwand
des Umluftkanals 14. Neben der Stirnwand des Umluftkanals 14 ist der Warmetauscher 24 angeordnet und mit dem
Abluftkanal 26 und Zuluftkanal 28 gekoppelt. In diesem Beispiel durchdringen der Abluftkanal 26 und der Zuluftkanal
28 separat die Seitenwand des Umluftkanals 14.

[0030] Der Abluftkanal 26 weist auBerhalb des Umluftkanals 14 einen 6ffenbaren und schlieBbaren Abluftauslass 32 auf.
Vorzugsweise ist der Abluftauslass 32 als motorgesteuerte Luftklappe ausgebildet. Weiterhin umfasst der Abluftkanal
26 ein Abluftgeblase 36, das dem Abluftauslass 32 vorgeschaltet ist. Der Zuluftkanal 28 weist auBerhalb des Umluftkanals
14 einen &ffenbaren und schlieBbaren Zulufteinlass 34 auf. Vorzugsweise ist der Zulufteinlass 34 als motorgesteuerte
Luftklappe ausgebildet.

[0031] Eine Abzweigung 58 des Zuluftkanals 28 ist mit einem oberen Bereich des Wasserbehdlters 30 gekoppelt. In
diesem Beispiel ist das Ende der Abzweigung 58 des Zuluftkanals 28 mit der Oberseite des Wasserbehalters 30 verbunden.
Eine Abzweigung 60 des Abluftkanals 26 ist mit einem unteren Bereich des Wasserbehdlters 30 gekoppelt. Dabei dringt
die Abzweigung 60 des Abluftkanals 26 in den Wasserbehdlter 30 so tief ein, dass das Ende der Abzweigung 60 des
Abluftkanals 26 unterhalb des Wasserspiegels angeordnet ist. Vorzugsweise sind der Abluftkanal 26 und der Zuluftkanal
28 auBerhalb des Umluftkanals 14 thermisch isoliert. Der Abluftauslass 32 und der Zulufteinlass 34 sind zwischen dem
Umluftkanal 14 und dem Wasserbehalter 30 angeordnet.

[0032] Im unteren Bereich des Wasserbehélters 30 ist eine Heizeinrichtung 38 zum Erwarmen des Wassers angeord-
net. Die Heizeinrichtung 38 kann beispielsweise elekirische Heizelemente oder warmwasserflihrende Heizrohre aufwei-
sen. Weiterhin sind dem Wasserbehdlter 30 ein Wasserzulauf 40 und ein Wasserablauf 42 sowie eine Anzeigeeinrich-
tung 44 zum Uberwachen des Wasserstands im Wasserbehélter 30 zugeordnet. Beispielsweise werden der Wasserzulauf
40 und der Wasserablauf 42 durch jeweils ein Magnetventil gesteuert. Durch den Wasserzulauf 42 kann auch anfallendes
Kondensat abgefiihrt werden.

[0033] Die Geblaseanordnung 18 im Umluftkanal 14 erzeugt eine Umluft, die zun&chst horizontal im Umluftkanal 14 strémt
und anschlieBend durch die erste Heizvorrichtung 20 nach unten in den Trockenraum 12 eindringt. Danach strémt die
Umluft im Wesentlichen horizontal innerhalb des Trockenraums 12 und dringt durch die zweite Heizvorrichtung 22 wieder
in den Umluftkanal 14 ein. Die Umluft zirkuliert somit zwischen dem Trockenraum 12 und dem Umluftkanal 14.
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[0034] Uber den Eingang des Abluftkanals 26, der sich innerhalb des Umluftkanals 14 befindet, wird ein Teil der Umluft
als Abluft 46 dem Abluftkanal 26 zugeflhrt. Die Abluft 46 passiert zunéchst einen Abschnitt des Abluftkanals 26, der
sich innerhalb des Zuluftkanals 28 befindet, anschlieBend den Warmetauscher 24, danach einen weiteren Abschnitt des
Abluftkanals 26, der sich innerhalb des Zuluftkanals 28 befindet, und schlieBlich das Abluftgeblase 36. Zuletzt gelangt die
Abluft 46 durch den Abluftauslass 32 in den AuBenbereich.

[0035] Da das Abluftgeblase 36 die Abluft 46 absaugt, wird im Umluftkanal 14 ein Unterdruck erzeugt. Der Unterdruck
im Umluftkanal 14 bewirkt einerseits, dass der Gegendruck fiir die Geblaseanordnung 18 reduziert und eine héhere Stro-
mungsgeschwindigkeit der Umluft und eine schnelle Feuchtigkeitsaufnahme erméglicht wird. Andererseits bewirkt der
Unterdruck im Umluftkanal 14, dass die Zuluft 48 Uber den Zuluftkanal 28 angesaugt wird. Die Zuluft tritt durch den Zu-
lufteinlass 34 in den Zuluftkanal 28 ein. Da innerhalb des Zuluftkanals 28 der Abluftkanal 26 mit der warmeren Abluft
46 angeordnet ist, wird die Zuluft 48 vorgewarmt. Eine weitere Erwarmung der Zuluft 48 erfolgt in dem Warmetauscher
24. Die Warmekapazitat der feuchten Abluft 46 ist etwa doppelt so hoch wie die der Zuluft 48, was zu einer schnellen
Erwarmung der Zuluft 48 beitrdgt. Zusatzlich wird die Zuluft 48 von der Umluft erwarmt, da sich der Zuluftkanal 28 im
Wesentlichen innerhalb des Umluftkanals 14 befindet. In dem Abschnitt nach dem Warmetauscher 24 ist innerhalb des
Zuluftkanals 28 auch der Abluftkanal 26 mit der warmeren Abluft 46 angeordnet, so dass die Zuluft 48 weiter erwarmt
wird und in den Umluftkanal 14 eintritt.

[0036] Aus einem Mollier-Diagramm |asst sich enthehmen, dass bei einer Trocknungstemperatur von 75°C die Luft etwa
420 g Feuchtigkeit pro kg Luft aufnimmt. Im Gegensatz dazu betragt bei einer maximalen Sommertemperatur von 40°C die
Feuchtigkeitsaufnahme der Luft etwa 14 g pro kg Luft. Die schnelle Erwarmung der Zuluft 48 im Zuluftkanal 28 erméglicht,
dass die Umluft sehr schnell eine hohe Feuchtigkeit annimmt. Und das Holz trocknet.

[0037] Der mit der Vorrichtung 10 durchgefiihrte Trocknungsvorgang umfasst vorzugsweise eine Aufheizphase, eine
Durchwarmphase, eine Trocknungsphase, eine Abkiihlphase und eine Konditionierphase.

[0038] In der Aufheizphase wird die Heizeinrichtung 38 aktiviert und der Wasserbehdlter 30 beheizt. Der Abluftauslass
32 und der Zulufteinlass 34 sind wahrend der Aufheizphase geschlossen. Dadurch wird die Zuluft 48 lber den Wasser-
behalter 30 durch das Abluftgeblase 36 angesaugt. Beispielweise wird im Wasserbehalter 30 die Zuluft 48 auf etwa 70°C
erwarmt und durch die Heizvorrichtungen 20 und 22 auf etwa 75°C Uberheizt. Das gebundene Wasser im Holz wandert
dadurch an die Oberflache und wird von der trockenen Luft aufgenommen. Auf diese Weise werden eine Volumenausdeh-
nung des Wassers und daraus resultierende Mikrorisse im Holz verhindert.

[0039] In der Durchwérmphase werden der Abluftauslass 32 und der Zulufteinlass 34 geéffnet und das Abluftgeblase
36 abgeschaltet. Dadurch kann der Uberdruck aus dem Trockenraum 12, dem Umluftkanal 14, dem Warmetauscher 24,
dem Abluftkanal 26 und dem Zuluftkanal 28 entweichen.

[0040] Wahrend der Trocknungsphase bleiben der Abluftauslass 32 und der Zulufteinlass 34 geéffnet. Dabei wird das
Abluftgeblase 36 eingeschaltet. Die Zuluft 48 wird durch den Zuluftkanal 28 angesaugt und im Wéarmetauscher 24 und
im Rohr-in-Rohr-System erwérmt. Die Abluft 46 wird durch den Abluftkanal 26 in den AuBenbereich abgefiihrt. Die Gebla-
seanordnung 18 ist eingeschaltet, so dass die Umluft zwischen dem Trockenraum 12 und dem Umluftkanal 14 zirkuliert.
Wahrend der Trocknungsphase wird ein kontinuierlicher Trocknungsprozess durchgefiihrt.

[0041] Sobald das Holz getrocknet ist, wird die Abkihlphase eingeleitet. In der Abklihlphase werden die Heizvorrichtungen
20 und 22 abgeschaltet. Das Abluftgeblase 36 bleibt eingeschaltet. Der Warmetauscher 24 wird kurzgeschlossen und/oder
Uberbrickt, so dass kein Warmeaustausch zwischen dem Abluftkanal 26 und dem Zuluftkanal 28 innerhalb des Warme-
tauschers 24 stattfindet. Die AbkUhlphase tragt dazu bei, Schaden aufgrund eines Zellkollapses im Holz zu vermeiden.

[0042] Wenn das Holz abgekuhlt ist, wird vorzugsweise in der Konditionierphase die Holzfeuchtigkeit eingestellt. Dabei
wird bei geschlossenem Abluftauslass 32 und Zulufteinlass 34 und bei eingeschaltetem Abluftgeblase 36 die Luft durch
kaltes Wasser im Wasserbehdlter 30 geblasen. Beispielsweise betragt nach einem Wasseraustausch die Wassertempe-
ratur im Wasserbehalter 30 etwa 17°C. Durch die Heizvorrichtungen 20 und 22 wird die Umluft im Umluftkanal 14 und
Trockenraum 12 auf etwa 22°C erwarmt, so dass sich bei einer relativen Feuchtigkeit von etwa 70 % eine Holzfeuchtigkeit
von etwa 13 % einstellt.

[0043] In FIG 2 ist eine schematische Seitenansicht einer Vorrichtung 10 zum Trocknen von Holz geméafi dem Stand der
Technik dargestellt. Die Vorrichtung 10 umfasst den Trockenraum 12 und den Umluftkanal 14. Im Trockenraum 12 ist Holz
54 auf einem Podest 56 angeordnet. Zwischen dem Trockenraum 12 und dem Umluftkanal 14 befindet sich die Trennwand
16 und zwei Heizvorrichtungen 20 und 22. Im Umluftkanal 14 befindet sich die Gebldseanordnung 18 zum Erzeugen der
Umluft. Zwischen dem Umluftkanal 14 und dem AuBenbereich befindet sich eine motorgesteuerte Luftklappenvorrichtung
50.

[0044] Zuné&chst wird der Trockenraum 12 auf beispielsweise 70°C aufgeheizt. Wenn das Holz 54 durchgewéarmt ist, wird
die Luftklappenvorrichtung 50 geéffnet, so dass geséattigte Warmluft 46 in den AuBenbereich strémt und Kaltluft 48 in
den Umiuftkanal 14 und Trockenraum 12 eintritt. Sobald die Temperatur im Trockenraum 12 auf beispielsweise 50°C
absinkt, wird die Luftklappenvorrichtung 50 wieder geschlossen und der Trockenraum 12 wieder auf beispielsweise 70°C
aufgeheizt. Das Wiederaufheizen dauert etwa eine Stunde. Das Abkiihlen und Aufheizen wird intervallmaBig weiderholt.
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Insgesamt dauert der Trocknungsvorgang etwa sechs Tage. Der Trocknungsvorgang ist zeitintensiv und hat einen hohen
Energieverbrauch.

[0045] FIG 3 zeigt eine schematische Seitenansicht einer weiteren Ausfuhrungsform der Vorrichtung 10 zum Trocknen
von Holz geman dem Stand der Technik. Die Vorrichtung 10 in FIG 3 weist ebenfalls die Komponenten der Vorrichtung
10 in FIG 2 auf. Die Vorrichtung 10 in FIG 3 umfasst zusatzlich den Warmetauscher 24, der mit der Luftklappenvorrichtung
50 gekoppelt ist. Der Warmetauscher 24 bewirkt einen Warmeaustausch zwischen der Warmluft 46 und der Kaltluft 48, so
dass auf diese Weise Wéarme zuriickgewonnen wird. Dadurch kann der Trocknungsvorgang auf etwa funf Tage verkirzt
werden. Da die gesattigte warme Umluft 52 schwer ist, benétigt die Geblaseanordnung 18 relativ viel elekirische Energie
und die Strémungsgeschwindigkeit der Umluft 52 wird auf etwa 1 bis 2 m/s verringert. Eine freie Geblaseanordnung
18 wiirde eine Strémungsgeschwindigkeit der Umluft 52 von etwa 11 bis 15 m/s erméglichen.

[0046] Im Gegensatz dazu erméglicht die erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 die kontinuierliche Trocknungsphase. Das
intervallmaBige Abklhlen und Wiederaufheizen wie beim Stand der Technik ist nicht erforderlich. Durch das permanente
Vorwarmen der Zuluft 48 und das gleichzeitige Absaugen der Abluft 46 kann wahrend der Trocknungsphase die Tempera-
tur im Trockenraum 12 und Umluftkanal 14 im Wesentlichen auf konstantem Niveau gehalten werden. Mit der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung 10 lasst sich der Trocknungsvorgang etwa drei bis viermal so schnell durchfiihren als beim Stand
der Technik.

Bezugszeichenliste

[0047]

10  Vorrichtung zum Trocken
12 Trockenraum

14  Umluftkanal

16  Trennwand

18  Geblaseanordnung

20  erste Heizvorrichtung
22  zweite Heizvorrichtung
24  Warmetauscher

26  Abluftkanal

28  Zuluftkanal

30 Wasserbehalter

32  Abluftauslass

34  Zulufteinlass

36  Abluftgeblase

38  Heizeinrichtung

40  Wasserzulauf

42  Wasserablauf

44  Anzeigeeinrichtung

46 Abluft

48  Zuluft

50  Luftklappenvorrichtung
52  Umluit

54  Holz

56  Podest

58  Abzweigung des Zuluftkanals
60  Abzweigung des Abluftkanals

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Trocknen von Gegenstanden und/oder Materialien, insbesondere Holz, die Folgendes aufweist:
— einen Trockenraum (12),
— einen langgestreckten Umluftkanal (14), dessen Endbereiche mit dem Trockenraum (12) gekoppelt sind,
— wenigstens eine Geblaseanordnung (18), die im Umluftkanal (14) angeordnet ist, so dass eine Umluft zwischen
dem Trockenraum (12) und dem Umluftkanal (14) zirkulieren kann,
— wenigstens eine Heizvorrichtung (20, 22), die im Trockenraum (12) und/oder Umluftkanal (14) angeordnet und zum
Erwarmen der Umiluft vorgesehen ist,
— wenigstens einen Abluftkanal (26), der den Umluftkanal (14) mit einem Abluftauslass (32) verbindet und sich im
Wesentlichen innerhalb des Umluftkanals (14) erstreckt, und
— wenigstens einen Zuluftkanal (28), der einen Zulufteinlass (34) mit dem Umluftkanal (14) verbindet und sich im
Wesentlichen innerhalb des Umluftkanals (14) erstreckt,
— wobei der Abluftkanal (26) wenigstens ein Abluftgeblase (36) aufweist, das dem Abluftauslass (32) vorgeschaltet
ist, und
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— wobei der Abluftkanal (26) und der Zuluftkanal (28) thermisch gekoppelt sind, so dass ein Warmeaustausch zwi-
schen einer Abluft (46) und einer Zuluft (48) erméglicht wird.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest abschnittsweise der Abluftkanal (26) innerhalb des Zuluftkanals (28) und/oder der Zuluftkanal (28) inner-
halb des Abluftkanals (26) angeordnet sind.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (10) wenigstens einen Warmetauscher (24) aufweist, der mit dem Abluftkanal (26) und dem Zuluftkanal
(28) gekoppelt ist, so dass ein Warmeaustausch zwischen der Abluft (46) und der Zuluft (48) im Wéarmetauscher (24)
erméglicht wird, wobei vorzugsweise der Warmetauscher (24) innerhalb des Umluftkanals (14) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmetauscher (24) abschaltbar und/oder Uberbrickbar ist, so dass der Warmeaustausch zwischen der Abluft
(46) und der Zuluft (48) im Warmetauscher (24) unterbunden wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abluftauslass (32) und/oder der Zulufteinlass (34) 6ffenbar und schlieBbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Langen des Abluftkanals (26) und des Zuluftkanals (28) gréBer als die Breite des Umluftkanals (14) sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (10) wenigstens einen Wasserbehalter (30) aufweist, wobei eine Abzweigung (58) des Zuluftkanals
(28) mit einem oberen Bereich des Wasserbehdlters (30) gekoppelt ist, und wobei eine Abzweigung (60) des Abluft-
kanals (26) mit einem unteren Bereich des Wasserbehélters (30) gekoppelt ist, so dass der Ausgang der Abzweigung
(60) des Abluftkanals (26) im teilweise geflllten Zustand unterhalb des Wasserspiegels angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Wasserbehdalter (30) wenigstens eine Heizeinrichtung (38) zum Erwarmen von Wasser aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Wasserbehalter (30) wenigstens ein Wasserzulauf (40), ein Wasserablauf (42) und/oder eine Anzeigeeinrichtung
(44) zugeordnet ist.

Verfahren zum Trocknen von Gegenstanden und/oder Materialien, insbesondere Holz, welches Verfahren mit der
Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche durchgefiihrt wird und folgende Phasen umfasst:

— eine Aufheizphase zum Aufheizen des Trockenraums (12) und des Umluftkanals (14), wobei die Heizvorrichtung
(20, 22) aktiviert ist und die Zuluft (48) mittels des Abluftgeblases (36) angesaugt wird,

— eine Durchwarmphase zum Abbauen des Uberdrucks im Trockenraum (12), Umluftkanal (14), Warmetauscher (24),
Abluftkanal (26) und Zuluftkanal (28), wobei der Abluftauslass (32) und der Zulufteinlass (34) geéffnet sind und das
Abluftgeblase (36) abgeschaltet ist,

— eine Trocknungsphase zum Trocknen der Gegenstande und/oder Materialien, wobei der Abluftauslass (32) und
der Zulufteinlass (34) gedffnet sind und das Abluftgeblase (36) eingeschaltet ist, so dass die Zuluft (48) durch den
Zuluftkanal (28) angesaugt und im Wéarmetauscher (24) und Zuluftkanal (28) erwarmt wird, wahrend die Abluft (46)
durch den Abluftkanal (26) nach auBen abgefihrt wird, und wobei die Geblaseanordnung (18) eingeschaltet ist, so
dass die Umluft zwischen dem Trockenraum (12) und dem Umluftkanal (14) zirkuliert, und

— eine Abklhlphase zum Abkulhlen der Vorrichtung (10) und der Gegensténde und/oder Materialien, wobei die Heiz-
vorrichtung (20, 22) abgeschaltet ist.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach der Abkiihlphase eine Konditionierphase zum Einstellen der Holzfeuchtigkeit vorgesehen ist, wobei der Abluft-
auslass (32) und der Zulufteinlass (34) geschlossen sind, das Abluftgeblase (36) eingeschaltet ist und die Luft durch
kaltes Wasser im Wasserbehalter (30) geblasen wird, und wobei die Heizvorrichtung (20, 22) eingeschaltet ist.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

wéhrend der Konditionierphase nach einem Wasseraustausch die Wassertemperatur im Wasserbehélter (30) zwi-
schen 14°C und 20°C betragt und die Umluft im Umluftkanal (14) und Trockenraum (12) durch die wenigstens eine
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Heizvorrichtung (20, 22) auf 20°C bis 24°C erwarmt wird, so dass bei einer relativen Feuchtigkeit von etwa 70 % im
Trockenraum (12) eine Holzfeuchtigkeit von etwa 13 % eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

wéahrend der Aufheizphase die Heizeinrichtung (38) aktiviert ist, der Wasserbehalter (30) beheizt und die Zuluft (48)
Uber den Wasserbehalter (30) angesaugt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

wéahrend der Aufheizphase die Zuluft (48) im Wasserbehélter (30) auf 60°C bis 80°C erwarmt und durch die wenigstens
eine Heizvorrichtung (20, 22) auf 70°C bis 80°C Uberheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

wéahrend der Abklhlphase der Warmetauscher (24) kurzgeschlossen und/oder Uberbrickt ist, so dass kein Warme-
austausch zwischen dem Abluftkanal (26) und dem Zuluftkanal (28) innerhalb des Warmetauschers (24) stattfindet.
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