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描述了用于干燥或结合材料的系统和方法。

待干燥或结合的材料可以被传送通过空气穿透

干燥器(TAD)(或其他干燥器)。由TAD输出的一些

空气可以被再循环以被再次传送通过材料。随着

空气被再循环，空气被加热并混合到期望温度，

以进行干燥或结合。独立的热空气注入系统可以

加热环境空气和/或由TAD排出的空气，并将受热

空气注入到再循环空气中。
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1.一种用于干燥或结合材料的系统，包括：

第一组部件，其用于产生第一空气流，所述第一组部件包括：

燃烧加热器，其被配置成产生第一受热空气；

混合元件，其对所述第一受热空气进行操作，以产生期望温度的第二受热空气；

罩，其接收所述第二受热空气；和

多孔圆筒，其由所述罩包围，所述多孔圆筒输出冷却空气；

第二组部件，其用于产生第二空气流，所述第二组部件包括：

至少一个加热元件，其被配置成产生第三受热空气；和

至少一个风扇，其与所述至少一个加热元件流体连通，所述至少一个风扇导致所述第

三受热空气被注入所述第一空气流中。

2.根据权利要求1所述的系统，其中，输入到所述至少一个加热元件的空气是环境空

气。

3.根据权利要求1所述的系统，其中，输入到所述至少一个加热元件的空气是所述冷却

空气的至少第二部分。

4.根据权利要求3所述的系统，其中，环境空气被传送通过所述至少一个加热元件的乙

二醇到空气热交换器。

5.根据权利要求1所述的系统，其中，输入到所述至少一个加热元件的所述空气是环境

空气和所述冷却空气的至少第二部分的组合。

6.根据权利要求1所述的系统，还包括：

第三组部件，其用于产生第三空气流，所述第三组部件包括：

第二燃烧加热器，其被配置成产生第四受热空气；

第二混合元件，其对所述第四受热空气进行操作，以产生期望温度的第五受热空气；

第二罩，其接收所述第五受热空气；和

第二多孔圆筒，其由所述第二罩包围，所述第二多孔圆筒输出第二冷却空气。

7.根据权利要求6所述的系统，其中，输入到所述至少一个加热元件的空气是所述冷却

空气的至少一部分和所述第二冷却空气的至少一部分的组合。

8.根据权利要求4所述的系统，其中，所述冷却空气的至少一部分用于加热空气到乙二

醇热交换器中的乙二醇，所述受热的乙二醇被供应到所述乙二醇到空气热交换器的盘管。

9.根据权利要求1所述的系统，其中，所述第二组部件还包括：

乙二醇到空气热交换器，其产生中间受热空气；和

电加热器，其对所述中间受热空气进行操作以产生所述第三受热空气。

10.根据权利要求1所述的系统，其中，将所述第二受热空气注入到所述第一空气流中

减少了需要由所述燃烧加热器执行的燃烧量。

11.根据权利要求1所述的系统，其中，所述燃烧加热器对所述第三受热空气和所述冷

却空气的至少一部分进行操作，以产生所述第一受热空气。

12.根据权利要求1所述的系统，其中，所述混合元件对所述第一受热空气和所述第三

受热空气进行操作，以产生所述期望温度的所述第二受热空气。

13.一种用于干燥或结合材料的方法，包括：

通过以下步骤产生第一空气流：
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产生冷却空气，

使用至少第一加热元件产生第一受热空气，

混合所述第一受热空气以产生期望温度的第二受热空气，和

将所述第二受热空气暴露于所述材料以产生所述冷却空气；

通过以下步骤产生第二空气流：

使用至少第二加热元件产生第三受热空气，和

将所述第三受热空气注入所述第一空气流中。

14.根据权利要求13所述的方法，还包括：

将环境空气输入到所述至少第二加热元件。

15.根据权利要求13所述的方法，还包括：

将所述冷却空气的至少一部分输入到所述至少第二加热元件。

16.根据权利要求13所述的方法，还包括：

使环境空气传送通过乙二醇到空气热交换器以产生第四受热空气，所述至少第二加热

元件包括所述乙二醇到空气热交换器。

17.根据权利要求13所述的方法，还包括：

将环境空气和所述冷却空气的至少一部分的组合输入到所述至少第二加热元件。

18.根据权利要求13所述的方法，还包括：

通过以下步骤产生第三空气流：

产生第二冷却空气；

使用至少第三加热元件产生第四受热空气；

混合所述第四受热空气以产生期望温度的第五受热空气；和

将所述第五受热空气暴露于第二材料以产生所述第二冷却空气。

19.根据权利要求18所述的方法，还包括：

将所述冷却空气的至少一部分和所述第二冷却空气的至少一部分的组合输入到所述

至少第二加热元件。

20.根据权利要求16所述的方法，还包括：

使用所述冷却空气的至少一部分加热空气到乙二醇热交换器的乙二醇；和

将所述受热乙二醇供应到所述乙二醇到空气热交换器的盘管。

21.根据权利要求13所述的方法，还包括：

使环境空气传送通过乙二醇到空气热交换器以产生中间受热空气；和

使所述中间受热空气传送通过所述电加热器以产生所述第三受热空气。

22.根据权利要求13所述的方法，其中：

将所述第三受热空气注入所述第一空气流减少了需要由所述至少第一加热元件执行

的燃烧量。

23.根据权利要求13所述的方法，还包括：

将所述第三受热空气和所述冷却空气的至少一部分组合以产生组合空气；和

将所述组合空气输入到所述至少第一加热元件中。

24.根据权利要求13所述的方法，还包括：

将所述第一受热空气和所述第三受热空气混合，以产生所述期望温度的所述第二受热
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空气。
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具有热空气注入的空气穿透干燥系统和方法

背景技术

[0001] “空气穿透技术”是用于描述使受热空气能够流过非织造纤维网以用于干燥或结

合纤维或长丝的目的的系统和方法的术语。示例包括：非织造产品(例如，茶包和特种纸)的

干燥；玻璃纤维毡、滤纸和树脂处理过的非织造布的干燥和固化；纺粘非织造布的热粘合和

干燥；干燥水刺纤维网；具有或不具有双组分纤维的热粘合土工织物；干燥和固化夹层等

级；和具有可熔粘合剂纤维的热粘合吸收芯。薄纸的干燥是空气穿透技术的一个特别重要

的应用，并且与空气穿透干燥相关的系统和方法通常通过使用首字母缩写“TAD”来指代。某

些空气穿透系统使用天然气燃烧器向系统输送热能。也就是说，为了将材料暴露在能够干

燥或结合材料的温度的空气中，空气穿透系统可以使用天然气燃烧器来加热空气。

发明内容

[0002] 如上文背景技术部分所讨论，TAD系统代表了更广泛的空气穿透技术系统的一个

重要种类。本文公开的发明适用于各种空气穿透技术系统和方法，但是为了简单起见，本文

可以在TAD系统和方法的上下文中讨论本发明。与TAD系统相关的一个重大挑战是将大量能

量(例如，20至60MW)引入TAD系统，而不损害性能、可控性和可靠性、TAD系统的规模化、压

降、空气混合、调节以及从常用热交换装置实现TAD的目标空气温度。

[0003] 本公开提供了具有减少的碳足迹的TAD系统。根据本公开的TAD系统减轻了与化石

燃料的使用相关的气候变化。TAD系统可以使用替代能量源或其他碳中和源，诸如水力发

电、生物燃料、太阳能、风能、热回收、蒸汽/冷凝热交换等。

[0004] 根据本公开的TAD系统具有若干优点，包括：来自各种热源和热交换装置的分级能

量输入；减少碳足迹；独立的能量输送系统，其允许在天然气燃烧器作为备用的常规模式下

的TAD系统的操作；能够从TAD排气中回收低位热量（low  grade  heat）；能够调节来自包括

燃烧器或电热交换器在内的若干优选来源的能量输入；易于维护，包括可接近性(例如，热

空气注入系统与TAD系统的隔离允许在TAD系统操作的同时对热空气注入系统进行维护)；

维持TAD供应中的温度和流量均匀性；可使用多种能量源来利用最适合各种源的温度范围

(例如，从TAD排气、蒸汽、冷凝液、热油、电力和其他流中回收热量)；在不需要TAD系统重新

设计或重建的情况下添加额外的热源和热交换器的能力(例如，热空气注入系统部件可以

与已安装的TAD系统部件串联得到补充)；能够改造现有的TAD系统；以及使用排气真空排放

作为进入热空气注入系统的补充的能力。

[0005] 根据本公开，使用包括碳中和源在内的替代能量源的热空气注入系统被配置成将

热空气输送到一个或多个TAD系统。根据本公开的TAD系统可以包括燃烧器系统，无论热空

气注入系统是否在操作，该燃烧器系统都可以使用。

[0006] 根据本公开的TAD系统的某些方面可以根据目前已知的TAD系统操作来操作。例

如，可以使用已知的风扇速度和燃烧器输出来调节输入到TAD的罩的空气温度和罩中的空

气的流量。如本文所述，通过将空气从热空气注入系统注入到TAD系统气流中，与已知技术

相比，将空气加热到期望温度所需的燃烧器能量可以减少，并且风扇速度可以改变。
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[0007] 热空气注入系统可以在燃烧器处于低火输出的情况下操作，此时，燃烧器仍然负

责控制干燥温度。热空气注入系统可以替代地不操作，导致TAD系统以传统的独立操作模式

操作。

[0008] 当与TAD系统一起使用时，根据本公开的热空气注入系统可以提供充分的灵活性。

TAD系统可以独立于热空气注入系统使用，或者与热空气注入系统一起使用。这种配置允许

完全隔离不同的空气系统，进而允许彼此独立地进入、维护、启动和关闭。此外，这样的系统

配置允许在没有热空气注入的常规操作和有热空气注入的操作之间的无缝转换，而不会危

及生产(例如，材料的干燥)。

[0009] 本公开的一个方面涉及一种用于干燥(或结合)材料的系统。该系统包括由燃烧加

热器、混合元件、罩和多孔圆筒配置的第一空气流。燃烧加热器被配置成产生第一受热空

气。混合元件对第一受热空气进行操作，以产生期望温度的第二受热空气。美国专利No.  7,

861 ,437描述了适合与本公开结合使用的混合元件的示例，该专利的公开内容以引用方式

全文并入本文中。罩接收第二受热空气。多孔圆筒被罩包围，并输出冷却空气。该系统还包

括用至少一个加热元件和与该至少一个加热元件流体连通的至少一个风扇配置的第二空

气流。该至少一个加热元件被配置成产生第三受热空气。该至少一个风扇导致第三受热空

气被注入第一空气流中。燃烧加热器对第三受热空气和冷却空气的至少一部分进行操作，

以产生第一受热空气。

[0010] 本公开的另一个方面涉及一种用于干燥材料的方法。该方法包括：产生冷却空气，

使用至少一个加热元件产生第一受热空气；将冷却空气的至少一部分和第一受热空气结合

以产生混合空气；使用燃烧加热器加热混合空气以产生第二受热空气；混合第二受热空气

以产生期望温度的第三受热空气；以及将第三受热空气暴露于材料以产生冷却空气。

[0011] 虽然本公开是针对包括干燥器和结合器的空气穿透系统进行描述的，但是也可以

使用其他系统，诸如杨克式空气系统、平板干燥器、浮子干燥器以及其他干燥器和烘箱。

附图说明

[0012] 为了更完整地理解本公开，现在结合附图参考以下描述。

[0013] 图1是根据本公开的实施例的具有热空气注入系统的单个TAD系统的示意图。

[0014] 图2是根据本公开的实施例的具有热空气注入系统的双TAD系统的示意图。

[0015] 图3是示出根据本公开的实施例的具有热空气注入系统的单个TAD系统的操作的

过程流程图。

具体实施方式

[0016] 本公开包括至少一个TAD系统，其联接到热空气注入系统，以例如用于减少碳排

放，并输送蒸发纸纤维网(如薄纸)或其它类似产品(如非织造材料)的水分所需的能量。热

空气注入系统可以在适当升高的温度下向TAD系统提供(例如注入)热空气，以将由一个或

多个系统的TAD输出的空气的温度增加到期望的供应空气干燥温度。期望的供应空气可以

被供应到待干燥的TAD中的材料。从TAD输出的冷却空气的气流，循环通过部件以将冷却空

气加热到期望的温度，并且将期望温度的空气插入TAD中在本文中可以被称为“再循环的空

气”或“再循环空气”。
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[0017] 根据本公开，传统的TAD系统设计可以保持大部分不受包含热空气注入系统的影

响。热空气注入系统可以以与TAD系统的再循环空气混合的方式被引入TAD系统。TAD系统的

再循环空气与由热空气注入系统供应的空气的混合可以发生在TAD系统的主再循环风扇之

前或之后。TAD系统的再循环空气与由热空气注入系统供应的空气的混合也可以发生在TAD

系统的空气加热器区段之前或之后。例如，相对于再循环的空气的流动，热空气注入系统可

以将受热空气注入到燃烧加热器上游的TAD系统的再循环空气中。进一步举例来说，相对于

再循环的空气的流动，热空气注入系统可以将受热空气注入到燃烧加热器下游的TAD系统

的再循环空气中。在一个优选的实施方式中，TAD系统的再循环空气与由热空气注入系统供

应的空气的混合可以发生在TAD系统的主风扇和空气加热器区段之间。

[0018] 热空气注入系统可以与TAD系统分开实施，使得TAD系统可以在没有热空气注入系

统操作的情况下操作。这使得在对热空气注入系统进行维护时和/或由于热空气注入系统

的计划外停机的同时，TAD系统能够保持操作。

[0019] 多个热源可以用于加热输入到热空气注入系统的空气。输入到热空气注入系统的

空气可以来自环境空气(例如，来自热空气系统的周围环境的新鲜空气)、TAD系统排气和/

或其他来源。输入到热空气注入系统的空气可以源自单一来源(例如，仅环境空气或仅TAD

系统排气)，或者可以是来自多个来源的空气的组合(例如，环境空气和TAD系统排气的组

合)。

[0020] 风扇可以用于在热交换器的任何组合或引入其他空气源之前或之后抽吸进入热

空气注入系统的空气。空气通过热源和热交换器的组合逐渐加热到期望的注入温度。一种

布置包括与预热的环境空气混合的TAD系统排气，其然后继续通过风扇，然后通过蒸汽热交

换器、油热交换器和电热交换器(或交换器组)。前述布置是说明性的。因此，本领域技术人

员应当理解，可以使用用于加热热空气注入系统中的空气的其他布置。热空气注入系统中

加热元件的序列的目的可以是逐步升高空气温度，利用每个加热元件的最大(例如，最佳)

温度输出。例如，蒸汽热交换器可以将空气加热到约182℃，油热交换器可以将约182℃的空

气加热到约290℃，并且电热交换器可以将约290℃的空气加热到约450℃或更高。

[0021] 图1示出了具有热空气注入系统的单个TAD系统的示例配置。图1和图2中所示的线

表示根据本公开的系统的可能气流。

[0022] TAD系统可包括TAD  100，TAD  100包括至少部分地被罩106包围的多孔(例如有孔

的)圆筒104、主风扇108、空气加热器110和混合器112。虽然仅示出了一个主风扇108、一个

空气加热器110和一个混合器112，但是本领域技术人员应当理解，TAD系统可以包括一个以

上的主风扇108、一个以上的空气加热器110和/或一个以上的混合器112。

[0023] 待干燥的材料沿着多孔圆筒104载送通过罩106。期望温度的受热空气被输入到罩

106，并暴露于待干燥的材料。行进通过材料从而干燥材料的空气比它第一次接触材料时更

冷。行进通过材料的冷却空气随后行进通过多孔圆筒104中的孔，并作为冷却空气(或排气)

从TAD  100输出。

[0024] 从TAD  100输出的一些冷却空气可以被再循环到TAD  100。如图所示，从TAD  100输

出的一些冷却空气可以通过主风扇108传送到空气加热器110。空气加热器110可以通过燃

烧化石燃料来加热冷却空气。空气加热器110加热冷却空气，并将受热空气输出到混合器

112。空气加热器110可以包括现有技术中已知的和尚未创造的各种类型的空气加热元件。
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例如，空气加热器110可以包括一个或多个电加热器、一个或多个蒸汽盘管、一个或多个乙

二醇/空气热交换器和/或一个或多个基于燃烧的加热元件。在空气加热器110中实施的空

气加热元件可以取决于系统配置和由空气加热器110输出的空气的期望温度。混合器112接

收来自空气加热器110的受热空气，并输出期望温度的受热空气，该受热空气被输入到TAD 

100(并且更具体地说，输入到罩106)。

[0025] 由于排气风扇114的操作，从TAD  100输出的一些冷却空气可以从TAD系统输出到

热空气注入系统。从TAD  100输出的一些冷却空气可以输入到空气到乙二醇热交换器116，

其中冷却空气(相对于输入到TAD  110的空气被冷却，但没有冷却到环境温度)加热空气到

乙二醇热交换器116的乙二醇。在加热乙二醇之后，空气可以经由空气到乙二醇热交换器

116的塔输出到系统的环境中。该输出空气可能相对较冷并且处于饱和状态(例如，100%相

对湿度)。空气的这种输出使得系统能够利用空气移除蒸发的水，并且还使得系统能够保持

空气系统平衡。

[0026] 热空气注入系统可以包括一个或多个空气加热元件。例如，热空气注入系统可以

包括乙二醇到空气热交换器118和电加热器120。乙二醇到空气热交换器118的盘管可以接

收来自空气到乙二醇热交换器116的受热的乙二醇(例如，由TAD  100输出的冷却空气加热

并被传送通过排气风扇114的乙二醇)。热空气注入系统还可以包括一个或多个其他加热元

件，诸如蒸汽盘管、本领域已知的其他加热元件以及尚未创造的加热元件。

[0027] 热空气注入系统的加热元件可以被布置和配置成逐步升高空气的温度，利用每个

加热元件的最大(例如，最佳)温度输出。例如，热空气注入系统中的空气可以首先暴露于可

以将空气加热到约182℃的蒸汽热交换器。该约182℃的空气可以暴露于可以将空气进一步

加热到约290℃的油热交换器。该约290℃的空气可以暴露于可以将空气进一步加热到约

450℃或更高的电热交换器。加热元件的前述布置仅仅是说明性的。这样，本领域技术人员

应当理解，热空气注入系统的加热元件的数量、种类和布置可以取决于系统配置和由热空

气注入系统输出的空气的期望温度。

[0028] 热空气注入系统还可以包括风扇122，风扇122导致热空气注入系统中的空气被注

入到TAD系统中。风扇122可以位于热空气注入系统的所有加热元件的上游(相对于气流)、

热空气注入系统的加热元件之间(如图所示)或热空气注入系统的所有加热元件的下游(相

对于气流)。

[0029] 在一个示例中，输入到热空气注入系统的空气可以是从热空气注入系统的周围环

境接收的纯环境空气。这可以通过关闭风门130和打开风门140来实现。在另一个示例中，输

入到热空气注入系统的空气可以是从TAD系统输出的纯冷却空气，其任选地在被输入到热

空气注入系统之前通过排气风扇114。这可以通过关闭风门140和打开风门130来实现。在又

一个示例中，输入到热空气注入系统的空气可以是热空气注入系统的周围环境的环境空气

和由TAD系统输出的冷却空气的组合。这可以通过打开各种风门(130/140)来实现。输入到

空气注入系统的组合的环境空气和冷却空气的比例可以取决于各种因素，包括系统配置

(例如，每个风门打开或关闭的量)、空气速度、由热空气注入系统输出的空气的期望温度以

及其他考虑因素。

[0030] TAD  100、主风扇108、空气加热器110和混合器112以及将前述部件联接在一起的

管道可以形成第一空气流。热空气注入系统的加热元件和风扇122可以形成不同于第一空
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气流的第二空气流。

[0031] 由热空气注入系统的加热元件产生的受热空气可以被注入(通过使用风扇122和

打开风门126/134)到TAD系统的第一空气流中。由热空气注入系统产生的受热空气可以根

据系统配置和要求在不同位置处被注入到TAD系统的气流。例如，由热空气注入系统产生的

受热空气可以被注入到主风扇108和空气加热器110之间(如图所示)、空气加热器110和混

合器112之间或其他期望位置的TAD系统的气流中。

[0032] 图2示出了具有热空气注入系统的双TAD系统的示例配置。第一TAD系统包括TAD 

100，TAD  100包括至少部分地被罩106包围的多孔圆筒104、主风扇108、空气加热器110和混

合器112。第二TAD系统包括TAD  200，TAD  200包括至少部分地被罩202包围的多孔圆筒204、

主风扇208、空气加热器210和混合器212。虽然仅示出了一个主风扇208、一个空气加热器

210和一个混合器212，但是本领域技术人员应当理解，TAD系统可以包括一个以上的主风扇

208、一个以上的空气加热器210和/或一个以上的混合器212。如上文参照图1所述，材料由

第一TAD  100和第二TAD  200干燥。

[0033] 类似于图1，图2的系统被配置成使从TAD  100输出的一些冷却空气再循环到TAD 

100。此外，从TAD  100输出的一些冷却空气可以作为排气从TAD系统输出。这种空气可以经

由排气风扇114输入到热空气注入系统。

[0034] TAD  200也是如此，因为从TAD  200输出的一些空气可以再循环到TAD  200(在空气

通过主风扇208、空气加热器210和混合器212再循环之后)，并且一些冷却空气可以经由排

气风扇206输入到热空气注入系统。在一个示例中，排气风扇206将空气从TAD  200注入到位

于排气风扇114和空气到乙二醇热交换器116以及热空气注入系统之间的空气流中。

[0035] 该系统可以被配置成使得从热空气注入系统输出的热空气可以被输入到两个TAD 

(100/200)(例如，当风门134、214和126打开并且风门142关闭时)、其中一个TAD(100/200)

(例如，当风门134和214打开并且风门126和142关闭时，或者当风门126和134打开并且风门

214和142关闭时)，或者不输入到任一个TAD  (100/200)(例如，当至少风门126和214关闭，

并且风门142打开时)。如何引导由热空气注入系统输出的热空气的决定可以取决于维护考

虑因素、要插入到TAD中的空气的期望温度(例如，与其它材料相比，某些材料可以在降低的

温度下有效地干燥，使得在该使用情况下不必将热空气从热空气注入系统注入到TAD空气

流中)以及其它考虑因素。

[0036] 图3示出了由具有热空气注入系统的单个TAD系统执行的操作。期望温度的受热空

气被导入TAD  100的罩106，以导致(302)期望温度的受热空气干燥多孔圆筒104上的材料，

从而导致期望温度的受热空气变成冷却空气。

[0037] 热空气注入系统的至少一个加热元件(例如，乙二醇到空气热交换器118和/或电

加热器120)从环境空气、由TAD  100输出的一些或全部冷却空气、或者环境空气和由TAD 

100输出的一些或全部冷却空气的组合产生(304)第一受热空气。

[0038] 热空气注入系统将第一受热空气注入到TAD系统的空气流中。在一个示例中，第一

受热空气与由TAD  100输出的冷却空气的至少一部分组合(306)，产生混合空气。在该实施

方式中，空气加热器110使用燃烧来加热(308)混合空气，以产生第二受热空气。然后，由混

合器112对第二受热空气进行操作，以将第二受热空气混合(310)成用于干燥材料的期望温

度的受热空气。
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[0039] 参照图3描述的过程可以由如图2所示的双TAD系统来执行。此外，虽然以上以特定

顺序描述了该方法的步骤，但是本领域技术人员应当理解，在不脱离本公开的情况下，可以

以不同的顺序执行这些步骤，和/或可以移除或省略一些步骤。

[0040] 由于热空气注入系统物理联接到TAD系统，因此在TAD系统操作时，可燃气体有可

能渗入热空气注入系统。因此，根据NFPA-86，在启动热空气注入系统之前，可以执行预点火

吹扫以排空至少四个空气体积。TAD系统可以包括改进的控制装置，以确保预点火吹扫包括

附加的联锁措施，以核实没有可燃气体可从热空气注入系统进入TAD系统。TAD系统和热空

气注入系统的完全分离可以通过使用双阻断和泄放布置实现，该布置使用多个隔离和泄放

风门。

[0041] 热空气注入系统的预点火吹扫可以由专用的热空气注入控制系统或工厂分布式

控制系统(DCS)控制。控制系统确保热空气注入系统与TAD系统隔离，所有热空气注入管道

都被吹扫，环境空气可进入热空气注入系统，且预点火吹扫气流得以测量和验证。在预点火

吹扫期间，热空气注入系统中的空气的移动可以通过风扇122来促进，并且可以使用流量计

来证明气流。

[0042] 在预点火吹扫完成之后,并且一旦TAD系统处于操作和稳态条件，就可以启动热空

气注入系统。为了开启热空气注入系统，热空气注入系统的所有泄放风门(例如，128/132和

216/220，取决于系统配置)可以关闭，导致从乙二醇到空气热交换器118到分流烟囱

(divert  stack)的单程气流被建立。一旦建立了单程气流，电加热器120可以开始期望的操

作，导致由电加热器120(以及更广泛地热空气注入系统)输出的空气的温度此后保持恒定

(或相对恒定)。

[0043] 风门(126和214，取决于系统配置)位于热空气注入系统的管道和TAD系统的管道

之间的连接处，可以打开以允许受热空气从热空气注入系统注入到TAD系统的气流中。同时

(或基本上同时)，热空气注入系统的分流烟囱的风门142可以关闭。在将热空气注入系统的

受热空气注入到TAD系统气流中时，TAD系统的冷却空气(例如，排气)可以被引入热空气注

入系统以回收TAD系统的排气能量。

[0044] 热空气注入系统是灵活的，因为它允许环境空气和TAD系统冷却空气的可变组合

输入其中。例如，在双TAD系统配置中，一个或多个风门可以打开以仅允许第一TAD的冷却空

气输入到热空气注入系统，一个或多个风门可以打开以仅允许第二TAD的冷却空气输入到

热空气注入系统，或者一个或多个风门可以打开以允许两个TAD的冷却空气输入到热空气

注入系统。当风门打开以允许两个TAD的冷却空气输入到热空气注入系统时，风门可以打开

以允许比第二TAD的冷却空气更多的第一TAD的冷却空气输入到热空气注入系统，允许比第

一TAD的冷却空气更多的第二TAD的冷却空气输入到热空气注入系统，或者允许等量的第一

和第二TAD的冷却空气输入到热空气注入系统。TAD系统的冷却空气可以被输入到相对于热

空气注入系统的气流在乙二醇到空气热交换器118下游但在电加热器120上游的热空气注

入系统。更优选地，TAD系统的冷却空气可以被输入到相对于热空气注入系统的气流在乙二

醇到空气热交换器118下游但是在电加热器120和风扇122上游的热空气注入系统。

[0045] 一旦热空气注入系统空气被注入到TAD系统气流中，由空气加热器(110/210)执行

的加热和主风扇(108/208)的速度可以被调节以将罩(106/202)中的空气的温度保持在期

望的温度(例如，在由热空气注入系统注入空气之前罩106/202中经历的温度)。因此，应当
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理解，由热空气注入系统注入热空气可以减少需要由空气加热器(110/210)执行的加热量。

在空气加热器(110/210)通过化石燃料的燃烧操作的实施方式中，这种配置可以导致化石

燃料的使用减少。

[0046] TAD系统可能会经历原料断供(stock  off)状态，在该状态下，待干燥(和/或已经

干燥)的材料被快速地从TAD系统中取出。重要的是，要迅速将输入到TAD系统的罩的空气的

温度降低到安全限值，以避免TAD织物热损坏。TAD织物是指用于将待干燥(和/或已经干燥)

的材料输送通过系统的织物。

[0047] 在TAD系统产生原料断供信号时，TAD控制系统可以关闭热空气注入系统风门(126

和214，取决于系统配置)，并打开分流烟囱的风门142。这管理热空气注入系统的空气和电

加热器120负载的温度，该温度在突然的原料断供状态期间改变。一旦启动原料续供(stock 

on)，并且TAD系统呈现稳态条件，热空气注入系统空气可以被引入TAD系统(例如，通过打开

一个或多个风门(128/214)并关闭分流烟囱的风门142)。

[0048] 当接收到机器紧急停机命令时，热空气注入系统部件可能会被强制进入安全状

态。这可以包括切断给电加热器120的功率、停止风扇122、关闭热空气注入系统的所有隔离

风门(例如，126/130/134/136/214/218)、打开分流烟囱的风门142和/或打开热空气注入系

统的所有泄放风门(例如，128/132/216/220)。前述风门配置确保有足够的自然通风通过热

空气注入系统，以防止电加热器120过热。

[0049] 热空气注入系统可以独立于TAD系统关闭。关闭热空气注入系统的顺序可以包括

打开分流烟囱的风门142，关闭热空气注入系统的所有隔离风门(例如，126/130/134/136/

214/218)，打开热空气注入系统的所有泄放风门(例如，128/132/216/220)，和/或逐渐将电

加热器120的功率输入减小到零(例如，根据编程的斜坡)。风扇122的速度也可以逐渐降低

(例如，斜变)，直到风扇122停止。

[0050] 虽然已经结合特定实施例具体描述了本公开，但是很明显，根据前面的描述，许多

替代方案、修改和变型对于本领域技术人员来说将显而易见。因此，可以设想，所附权利要

求书将包含落入本公开的真实精神和范围内的任何这样的替代方案、修改和变型。
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