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(57) Abstract: The invention relates to a method for drying a product to be dried, which inside a drying chamber is subjected to a
drying gas conducted in a cycle and heated by a heat exchanger (8) for removing the evaporated fluid. In order to make do with
little external energy, it is proposed to precipitate part of the drying gas flow from the cycle, compress it and condense it in the
heat exchanger (8) while dissipating heat to the drying gas flow conducted in the cycle.
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Es wird ein Verfahren zum Trocknen eines Trocknungsguts beschrieben, das innerhalb eines Trocknungsraums mit einem im
Kreislauf gefiihrten, {iber einen Wiarmetauscher (8) erwdrmten Trocknungsgas zum Austragen der verdampften Fliissigkeit beaut-
schlagt wird. Um mit einem geringen Fremdenergieeinsatz das Auslangen zu finden, wird vorgeschlagen, dass ein Teil des Trock-
nungsgasstroms aus dem Kreislauf ausgeschieden, verdichtet und im Wérmetauscher (8) unter Warmeabgabe an den im Kreislauf
gefiihrten Trocknungsgasstrom kondensiert wird.
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Verfahren zum Trocknen eines Trocknungsguts

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Trocknen eines Trocknungs-
guts, das innerhalb eines Trocknungsraums mit einem im Kreislauf gefﬁhrtén,
Uber einen Warmetauscher erwédrmten Trocknungsgas zum Austragen der ver-
dampften Flissigkeit beaufschlagt wird. -

Stand der Technik

Zum Trocknen von feuchten Feststoffen ist es Ublich, das Trocknungsgut mit
einem vorzugsweise vorgewarmten Trocknungsluftstrom zu beaufschlagen und
die aus dem Trocknungsgut verdampfende Feuchtigkeit mit dem Trocknungs-
luftstrom auszutragen. Um feinkdrniges Trocknungsgut vorteilhaft trocknen zu
kénnen, wurde bereits vorgeschlagen, den Trocknungsgasstrom, Luft oder ein
Inertgas, beispielsweise Stickstoff, im Kreislauf Gber Trocknungsbehalter zu
fihren (US 3 599 344 A), durch die das Trocknungsgut Uber ein- und aus-
gangsseitig vorgesehene Schieusen gegensinnig zum Trocknungsgasstrom
fortlaufend gefdérdert wird. Zur Beschleunigung des Trocknungsvorgangs wird
das Trocknungsgut mit Hilfe von Warmetauschern innerhalb der Trocknungs-
behélter beispielsweise mit HeiRdampf erwdrmt. Das aus den Trocknungsbe-
haltern Uber Zyklonabscheider ausgetragene, mit Dampf beladene Trock-
nungsgas wird hinsichtlich des Feuchtigkeitsgehalts, der Temperatur und des
Drucks konditioniert, um innerhalb der Trocknungsbehélter vorgegebene
Trocknungsverhéltnisse einhalten zu kdnnen. Nachteilig ist allerdings der Kon-
struktionsaufwand und der Umstand, dass flr die Trocknung erhebliche Men-

gen von Fremdenergie eingesetzt werden missen.
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Ahnliche Nachteile ergeben sich bei einem anderen bekannten Verfahren (GB
1 201 354 A), bei dem zum Verdampfen von Losungsmitteln aus einem Granu-
lat ein Trocknungsgasstrom aus einem Inertgas im Kreislauf durch einen zwei-
stufigen Trocknungsbehélter gefilhrt wird. Durch eine aufwendige Fiihrung des
erwarmten Trocknungsgasstroms innerhalb des Trocknungsbehélters soll eine
entsprechende gleichmaRige Verdampfung des Lbsungsmittels aus dem konti-
nuierlich durch den Trocknungsbehéiter geférderten Trocknungsgut sicherge-
stellt werden. Der mit dem Trocknungsgasstrom aus dem Trocknungsbehélter
ausgetragene Lésungsmitteldampf wird in einem Kondensator kondensiert und
abgeéchieden, wahrend der gekihlte Trocknungsgasstrom in einem nachge-

schalteten Warmetauscher wieder erwarmt werden muss.

SchlieRlich ist es zur Nutzung der flihlbaren Abwarme der bei einer Trocknung
von Braunkohle anfallenden Briiden bekannt (EP 0 268 819 A2), die Brlden
zur besseren Warmeausniitzung zu verdichten und mit den verdichteten Bri-
den Heizdampf im Wa&rmeaustausch zu erwdrmen, um mit dem erwarmien
Heizdampf die Braunkohle innerhalb eines mehrstufigen Trocknungsbehélters
im Warmeaustausch auf die Verdampfungstemperatur vorzuwérmen. In den
anschlieRenden Trocknungsstufen erfolgt die Erwérmung des Trocknungsguts
mit Hilfe von Frischdampf, mit dem wiederum entsprechende Wé&rmetauscher
beaufschlagt werden. Auch in diesem Fall ist der Energieeinsatz erheblich,

wenn nicht auf eine Dampfquelle zurtickgegriffen werden kann.
Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Trocknen
eines Trocknungsguts der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dass
mit einem vergleichsweise geringen Aufwand an Fremdenergie das Auslangen
gefunden werden kann. |
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Die Erfindung 10st die gestellte Aufgabe dadurch, dass ein Teil des Trock-
nungsgasstroms aus dem Kreislauf ausgeschieden, verdichtet und im Warme-
tauscher unter Warmeabgabe an den im Kreislauf gefihrten Trocknungsgas-
strom kondensiert wird.

Zufolge dieser MaRnahme wird der im Kreislauf gefiihrte Trocknungsgasstrom
nicht Uber einen Kondensator zur Abscheidung des aus dem Trocknungsgut
aufgenommenen Dampfs geflihrt, sodass der Hauptanteil des Trocknungsgas-
stroms aus Wasserdampf besteht, der aus dem Trocknungsgut aufgenommen
wurde. Aus diesem im Kreislauf geflihrten Trocknungsgasstrom wird nur ein
Teilstrom abgezweigt, um mit Hilfe dieses abgezweigten Teilstroms nach einer
entsprechenden Verdichtung und der damit verbundenen Temperaturerhdhung
den im Kreislauf gefihrten Trocknungsgasstrom aufzuwédrmen, sodass auf-
grund der erhdhten Temperatur des dem Trocknungsgut zugefihrten Trock-
nungsgasstroms zusétzlich Dampf aus dem Trocknungsgut aufgenommen
werden kann, und zwar bis zur Sattigung des aufgrund der Warmeabgabe an
das Trocknungsgut abgekihlten Trocknungsgasstroms. Die Betriebsparameter
kénnen dabei so aufeinander abgestimmt werden, dass das Volumen des vom
Trocknungsgasstrom aus dem Trocknungsgut neu aufgenommenen Wasser-
dampfs im Wesentlichen dem Volumen des vom Trocknungskreislauf abge-
zweigten Teilstroms des Trocknungsgases entspricht, sodass sich in der Kreis-
laufstrdémung des Trocknungsgases im Wesentlichen konstante Stromungsver-
haltnisse einstellen. Da mit dem Verdichten des aus dem Kreislauf abgezweig-
ten Teilstroms der Taupunkt fir diesen Teilstrom ansteigt, wird durch die War-
meabgabe an den im Kreislauf gefiihrten Trocknungsgasstrom der Taupunkt
unterschritten, der im Teilstrom enthaltene Dampf kondensiert und das Kon-
densat abgeschieden. Dies bedeutet, dass kontinuierlich Wasserdampf aus
dem im Kreislauf gefiihrten Trocknungsgasstrom ausgeschiedén wird und der
Trocknungsvorgang kontinuierlich gefiinrt werden kann, und zwar bei einem
vergleichsweise geringen Einsatz von Fremdenergie, weil ja lediglich der aus

dem Kreislauf der Trocknungsgasstromung abgezweigte Teilstrom entspre-
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chend verdichtet werden muss. Die Wirtschaftlichkeit dieses Trocknungsverfah-

rens nimmt dabei mit dem Wasserdampfgehalt des Trocknungsgasstroms zu.

Das erfindungsgemaRe Trocknungsverfahren eignet sich insbesondere flr die
kontinuierliche Trocknung von Schiittgut, das fortlaufend Uber geeignete
Schleusen durch den Trocknungsraum geférdert wird. Es ist aber auch eine
chargenweise Trocknung des Trocknungsguts mdglich, beispielsweise im Zu-
sammenhang mit der Trocknung von Schnittholz, wenn der Trocknungsgas-
strom zur cﬁargenweisen Trocknung des Trocknungsguts abwechselnd Uber
zumindest zwei Trocknungsraume im Kreislauf gefuhrt wird, die je zur Aufnah-

me einer Trocknungsgutcharge dienen.

Um die Trocknungsleistung zu erhdhen, kann der aus dem Kreislauf des
Trocknungsgases abgezweigte Teilstrom vergrolert werden, wobei der gas-
formige Anteil des im Warmetauscher kondensierten Teilstroms des Trock-
nungsgases wieder dem Kreislauf des Trocknungsgases zugefﬁhft wird, so-
dass sich wiederum konstante Stromungsverhéltnisse im Bereich des Trock-

nungsraums einstellen kénnen.

Zur Durchfihrung des Verfahrens kann von einer Vorrichtung mit wenigstens
einem Trocknungsbehélter zur Aufnahme des Trocknungsguts, mit einer Kreis-
lauffiihrung fiir ein den Trocknungsbehélter beaufschlagendes Trocknungsgas
und mit einem Warmetauscher zum Erwarmen des im Kreislauf geflihrten
Trocknungsgasstroms ausgegangen werden. Der Warmetauscher zum Erwar-
men des im Kreislauf gefiihrten Trocknungsgasstroms folgt jedoch nicht wie bei
herkdmmlichen Trocknungsvorrichtungen dieser Art einem Kondensator zum
Ausscheiden des kondensierten Wasserdampfs aus dem Kreislauf des Trock-
nungsgases, sondern ist an einem Verdichter fur einen aus der Kreislauffih-
rung abgezweigten Teilstrom des Trocknungsgases angeschlossen, sodass
aufgrund der hdheren Temperatur des verdichteten Teilstroms der Trock-
nun‘gsgasstrom innerhalb der Kreislauffihrung erwarmt werden kann. Mit der

Wirmeabgabe des verdichteten Teilstroms an die Kreislaufstromung des
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Trocknungsgasstroms sinkt die Temperatur des verdichteten Teilstroms unter
den aufgrund der Verdichtung erhdhten Taupunkt, sodass der im Teilstrom

enthaltende Wasserdampf kondensiert und ausgetragen werden kann.

Die Restwirme des Kondensats und der verbleibende Gasanteil des Teil-
stroms kénnen zur Erwadrmung des Trocknungsguts genutzt werden. Zu die-
sem Zweck kann das Trocknungsgut auferhalb des Trocknungsbehélters in
einem gesonderten Warmetauscher mit der Abwérme des Teilstroms beauf-

schlagt werden.

Besonders vorteilhafte Konstruktionsverhéaltnisse ergeben sich, wenn der
Warmetauscher zum Erwarmen des im Kreislauf geflihrten Trocknungsgas-
stroms im Trocknungsbehélter selbst angeordnet wird, sodass die Abwarme
des Teilstroms Uber die Gehdusewand dieses Warmetauschers unmittelbar auf
das Trocknungsgdt im Wesentlichen durch Warmeleitung Ubertragen werden

kann.
Kurze Beschreibung der Zeichnung

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgeméaRe Verfahren naher erlautert,
und zwar wird eine Vorrichtung zum Trocknen eines Trocknungsguts gemal’

der Erfindung in einem schematischen Blockschaltbild gezeigt.
Wege zur Ausflihrung der Erfindung

Die dargestellte Vorrichtung zum Trocknen eines Trocknungsguts weist einen
Trocknungsbehalter 1 fiir das Trocknungsgut auf, das in Form eines Schuttguts
2 Uber ein- und ausgangsseitige Schleusen 3, im Fall des Ausflihrungsbeispiels
Zellradschleusen, kontinuierlich durch .den Trocknungsbehaiter 1 gefordert
wird. Die Zulaufleitung flr das Trocknungsgut ist mit 4 bezeichnet. Uber eine
Ablaufleitung 5 wird das getrocknete Gut dem Trocknungsbehalter 1 entnom-

men.
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Zur Trocknung des Schittguts 2 wird der Trocknungsraum des Trocknungsbe-
halters 1 mit einem Trocknungsgas beaufschlagt. Zu diesem Zweck ist der
Trocknungsbehlter 1 an eine Kreislauffihrung 6 fir einen Trocknungsgas-
strom angeschlossen, die ein Geblase 7 fiir die Kreislaufforderung des Trock-
nungsgases sowie einen Warmetauscher 8 zum Erwarmen des aus dem
Trocknungsbehalter 2 abgezogenen Trocknungsgasstroms umfasst. Dieser
Warmetauscher 8 wird mit einem Teilstrom des Trockhungsgases beauf-
schlagt, der tiber eine Abzweigleitung 9 der Kreislauffiihrung 6 Gber ein Dosier-
ventil 10 entnommen und mit Hilfe eines Verdichters 11 auf ein héheres Druck-
niveau gebracht wird, um mit Hilfe der damit verbundenen Temperaturerho-
hung das im Kreislauf geflihrte Trocknungsgas erwérmen zu konnen. Da mit
der Verdichtung des Teilstroms des Trocknungsgases dessen Taupunkt steigt,
kann der im Teilstrom enthaltende Wasserdampf bei einer Temperatur konden-
siert werden, der Uber der Eingangstemperatur des im Kreislauf gefUhrten
Trocknungsgasstroms liegt. Das Kondensat kann mit dem verbleibenden gas-
formigen Anteil des abgezweigten Teilstroms einen Warmetauscher 12 zur
Vorwarmung des Trocknungsguts zugefuhrt werden. Das flr den Druckaufbau
innerhalb des Warmetauschers 8 eingesetzte Druckventil 13 kann in diesem
Fall vorzugsweise dem Warmetauscher 12 fir die Vorwérmung des Trock-
nungsguts nachgeschaltet werden, um das hGhere Temperafurniveau des noch

nicht entspannten Teilstroms aus dem Warmetauscher 8 ausnitzen zu kénnen.

Das im Warmetauscher 8 erwdrmte, im Kreislauf geflihrte Trocknungsgas
durchstrémt das zu trocknende Schiittgut 2 im Trocknungsbehalter 1, wobel
unter gleichzeitiger Warmeabgabe an das Trocknungsgut Wasserdampf aus
dem Trocknungsgut aufgenommen wird, bis der Séattigungsgrad erreicht ist.
Aufgrund der Abzweigung eines Teilstroms des aus dem Trocknungsbehalter 1
abgezogenen Trocknungsgases, beispielsweise im Ausmalt des aus dem
Schiittgut 2 aufgenommenen Dampfvolumens, und der anschlieRenden Er-
warmung des im Kreislauf gefihrten Trocknungsgases 6 Uber den Warmetau-
scher 8 kann der dem Trocknungsbehaiter 1 zugefiihrte Trocknungsgasstrom
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so eingestellt werden, dass er unter Berlicksichtigung der Abklihlung innerhalb
des Trocknungsbehélters 1 wiederum die Dampfmenge aufnimmt, die der ab-
gezweigten Teilstrommenge entspricht, sodass im Bereich des Trocknungsbe-
hélters 1 kontinuierliche Strbmungsbedinghngen fir das Trocknungsgas ein-

gehalten werden kdnnen.

Damit eine erhdhte Trocknungsrate sichergestellt werden kann, ist die Gber den
Trocknungsgasstrom aufzunehmende Dampfmenge zu vergroern, was einen
groReren Teilstrom des Trocknungsgases Uber den Verdichter 11 bedingt. Da-
mit unter diesen Voraussetzungen wiederum gleichbleibende Stromungsver-
haltnisse im Trocknungsbehélter 1 erzielt werden, kann der nach der Konden-
sierung des Dampfes verbleibende, gasformige Anteil des abgezweigten Teil-
stroms aus dem Warmetauscher 8 abgezogen und Uber ein Entspannungsven-

til 14 der Kreislauffiihrung 6 wieder zugefihrt werden.



WO 2010/051572 t PCT/AT2009/000424

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Trocknen eines Trocknungsguts, das innerhalb eines
Trocknungsraums mit einem im Kreislauf gefuhrten, Uber einen Warmetau-
scher (8) erwdrmten Trocknungsgas zum Austragen der verdampften Flissig-
keit beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil des Trocknungs-
gasstroms aus dem Kreislauf ausgeschieden, verdichtet und im Warmetau-
scher (8) unter Warmeabgabe an den im Kreislauf geflhrten Trocknungsgas-

~ strom kondensiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trocknungsgut (ber Schleusen (3) fortlaufend durch den Trocknungsraum

gefordert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Trock-
nungsgasstrom zur chargenweisen Trocknung des Trocknungsguts abwech-
selnd Uber zumindest zwei Trocknungsrdume zur Aufnahme je einer Trock-

nungsgutcharge im Kreislauf gefihrt wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Trocknungsgut mit Hilfe der flihlbaren Abwarme des im Warmetau-

scher (8) kondensierten Teilstroms des Trocknungsgases vorgewarmt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der gasformige Anteil des im Warmetauscher (8) kondensierten Teil-
stroms des Trocknungsgases wieder dem Kreislauf des Trocknungsgases zu-
geflhrt wird. '

6. Vorrichtung zum Trocknen eines Trocknungsguts mit wenigstens einem
Trocknungsbehélter (1) zur Aufnahme des Trocknungsguts, mit einer Kreislauf-
fihrung fir ein den Trocknungsbehalter (1) beaufschlagendes Trocknungsgas
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und mit einem Warmetauscher (8) zum Erwarmen des im Kreislauf gefihrten
Trocknungsgasstroms, dadurch gekennzeichnet, dass der Wérmetauscher (8)
zum Erwarmen des im Kreislauf gefihrten Trocknungsgasstroms an einen
Verdichter (11) fiir einen aus der Kreislauffiihrung (6) abgezweigten Teilstroms

des Trocknungsgases angeschlossen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der War-
metauscher (8) zum Erwdrmen des im Kreislauf gefiihrten Trocknungsgas-

stroms im Trocknungsbehalter (1) angeordnet ist.
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