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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen von
feuchtem Gut aus teiichenfdrmigem Material bzw. Feststoff-
teilchen, insbesondere von Holzfasern, bei dem das feuchte
Gut durch ein Trocknungsgas pneumatisch durch eine
Trocknungsstrecke gefordert wird, wobei nachfolgend das
getrocknete Gut vom Trocknungsabgas getrennt wird, Sie ist
vornehmiich dadurch gekennzeichnet, da die Menge des
Trockrungegases in Abhangigkeit der Menge des feuchten
Gutes, insbesondere der Holzfasermenge, undioder der
Endfeuchte des getrockneten Gutes, insbesondere der
Holzfasern, geregelt wird.

Die Erfindung betrifft weiters eine Anlage zur Durch-
fuhrung des Verfahrens, die dadurch gekennzeichnet ist, T-T
daB ein Fdrderaggregat, 2.B. ein Ventilator, fir das Trock- . W
nungsgas einen regelbaren Antrieb aufweist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen von feuchtem Gut aus teilchenformigem Material
bzw. Feststoffteilchen, insbesonders von Holzfasern, bei dem das feuchte Gut durch ein erwdrmtes bzw.
erhitztes Trocknungsgas pneumatisch durch eine Trockenstrecke gefdrdert wird, wobei nachfolgend das
getrocknete Gut vom Trocknungsabgas getrennt wird. Die Erfindung betrifft weiters eine Anlage zur
Durchfiihrung des Verfahrens sowie eine Faseraufbereitungsanlage unter Verwendung einer entsprechen-
den Trocknungsanlage.

Fir die Trocknung von Fasern, insbesondere von Holzfasern zur Herstellung von mitteldichten Faser-
platten, sind Verfahren und Anlagen bekannt, bei denen die Holzfasern in einen HeiBluftstrom eingebracht
und durch diesen Uber eine lingere Strecke z.B. in einem Trocknerrohr geférdert und dabei gleichzeitig
getrocknet werden. Ein dazu einsetzbarer Trockner ist z.B. aus der AT 391.020 bekannt. Die WO -OS
89/11074 beschreibt ein Verfahren zur Trocknung und zur Regelung der Trocknungsluft hinsichtlich
Temperatur und Druck. Zum Trocknen von Lack auf Autos wird hier die Ausblastemperatur und der
Ausblasdruck nach den Ausblasdisen gemessen und ein Signal zur Regelung der Luftmenge flr die
Ausblasdlisen abgeben. Die Regelung der Luftmenge bzw. des Druckes erfolgt hier durch Drosselaggrega-
te, wobei ein erh&hter Energieverlust auftrit. Am Ende des Trocknerrohres flir die Trocknung der
Holzfasern befindet sich eine Abscheidevorrichtung, in Form von Zyklonen, in der das getrocknete Gut von
der nun feuchten, abgekiihlten Luft getrennt wird. Bei bisherigen Anlagen besteht das Problem, daB bei
einer nicht schnell genug reagierenden Regelung der Warmezufuhr ein Teil der durch den Ventilator
gefSrderten Luftmenge im Bypass am Wirmetauscher vorbeigefiihrt werden muB. Dadurch erfolgt wieder-
um eine Abkiihlung des Luftstromes, was hohe Energieverluste bedeutet.

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Trocknung von feuchtem Gut zu schaffen, bei dem die
Energieverluste, insbesondere auch im Teillastbereich, reduziert werden.

Die Erfindung ist daher dadurch gekennzeichnet, daB die Menge des Trocknungsgases in Abhdngigkeit
der Menge des feuchten Gutes und der Endfeuchte des getrockneten Gutes geregelt wird. Durch die
Regelung der Menge des feuchten Gutes |38t sich besonders glinstig auf die sich oft stark &ndernden
Mengen des zu trocknenden Gutes reagieren.

Es wird daher jeweils der optimale Energiesinsatz flr einerseits die Warmezufuhr und andererseits die
Antriebsenergie des FGrderaggregates, z.B. eines Ventilators, erreicht.

Dies ermdglicht hohe Energieeinsparungen.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die zugeflihrte Wirmemenge in
Abhdngigkeit der Endfeuchte des feuchten Guts, insbesondere der Holzfasern, geregelt wird. Durch diese
Regelung kann in einfacher Weise die Qualitdt des Endproduktes auch bei schwankenden Eingangsbedin-
gungen konstant gehalten werden.

Eine Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB als Trocknungsgas Rauchgas,
Frischluft oder eine Mischung aus Rauchgas und Frischluft eingesetzt wird.

Durch die Verwendung von Rauchgas kann die zur Zufiihrung der erforderlichen Energie zur Trocknung
stark reduziert werden, wobei bei sehr hohen Rauchgastemperaturen Frischiuft dazugemischt werden kann.
Beim Anfahrbetrieb bzw. bei Stillstand des rauchgaserzeugenden Ofens kann der Trockner auch mit
Frischiuft betrieben werden. Bei Verwendung von Frischiuft, die mittels eines Wéarmetauschers aufgeheizt
wird, wird durch die hohere Dichte als beim Rauchgas die bendtigte Luftmenge bereits bei geringeren
Drehzahlen des Ventilators erreicht, wodurch sich eine hohe Energieerspamis bei der Ventilatorantriebslei-
stung ergibt. Dies flihrt zu enormen Stromeinsparungen beim Betrieb mit Frischiuft.

Eine glinstige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da die erforderliche Warme-
menge durch. Dampf oder Thermod! zugefiinrt wird.

Die erfindungsgemiBe Anlage zum Trocken von feuchtem Gut, insbesondere von Holzfasern, ist
dadurch gekennzeichnet, daB das Fdrderaggregat, z.B. ein Ventilator, flir das Trocknungsgas einen
regelbaren Antrieb aufweist, wobei der Antrieb als Gleichstrommotor oder als Drehstrommotor mit Fre-
quenzsteuerung ausgebildet sein kann. Holztrocknungsaniagen, die einen regelbaren Antrieb aufweisen,
sind aus der EP 0 284 709 B1 bereits bekannt. Durch die Regelung des Antriebs des Frderaggregats, z.B.
eines Ventilators, kann dessen Drehzahl geregelt und die Lufimenge exakt dem Bedarf, d.h. auch der
Anlagendurchsatzleistung, angepaBt werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB das Fdrderaggregat, z.B. ein
Ventilator, mit einer Rauchgasleitung oder mit einer Frischluftleitung verbunden ist, wobei die Rauchgaslei-
tung und die Frischiuftleitung ineinander miinden kdnnen.

Durch die Verwendung von Rauchgas kann ein erheblicher Teil der zuzuflihrenden Warmeenergie fir
die Trocknung eingespart werden. Wird z.B. bei Stillstand des das Rauchgas erzeugenden Brenners der
Trockner mit Frischluft betrieben, kann durch die héhere Dichte der Ventilator entsprechend langsamer
drehen, wobei die gleiche Luftmenge gef&rdert wird, und bei der Ventilatorantriebsleistung eine erhebliche
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Energieersparnis auftritt. Eine weitere Energieersparnis ergibt sich im Rahmen des Anfahrbetriebs, da das
direkte Starten der Motoren unproblematischer ist und der geregelte Gleichstromantrieb bzw. die frequenz-
gesteuerten Drehstrommotoren einen sehr sanften Anlauf mit geringen Stromspitzen aufweisen.

Eine glnstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da8 nach dem F&rderaggregat
ein Wirmetauscher vorgesshen ist, der mit einer Dampfquelle oder mit einer Queslle fiir Thermosl
verbunden ist.

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, Faseraufbereitungsanlagen zur Erzeugung von mitteldich-
ten Faserplatten energiesparend auszufiihren. Die Erfindung ist daher dadurch gekennzeichnet, das nach
der Druckzerfaserungsanlage eine Trocknungsaniage mit einem Forderaggregat vorgesehen ist, das einen
regeibaren Antrieb aufweist.

Die Erfindung wird nunmehr beispielhaft anhand von Zeichnungen erldutert, wobei Fig. 1 ein Schema
einer MDF-Faseraufbereitungsanlage, Fig. 2 eine Trocknungsanlage nach dem Stand der Technik, Fig. 3
eine Variante der Erfindung darstelit.

Fig.1 zeigt ein Schema einer MDF-Faseraufbersitungsanlage mit einer Hackschnitzelwésche, die aus
einem Hackschnitzelwdscher 1, einer Hackschnitzelpumpe 2, einem Hackschnitzelzyklon 3, einer Entwésse-
rungsschnecke 4, einem Rejectbehilter 5, einem Sieb 6 und einem Waschwassertank 7 samt zugeordneten
Pumpen besteht.

AnschlieBend an die Hackschnitzelwdsche werden die Hackschnitzel einer Druckzerfaserungsaniage
zugefiihrt. Dieser Teil der Anlage besteht aus einem Vorddmpfbehidlter 8 in dem die Hackschnitzel mit
Dampf vorgewdrmt werden, einer Stoffschnecke 9, die aus dem Vorddmpfbehditer 8 kommenden Hack-
schnitzel in einen Kocher 10 flihrt. Die aus dem Kocher 10 kommenden Hackschnitzel werden mittels einer
Einspeiseschnecke 11 einem Druckrefiner 12 zugefiihrt. In diesem Druckrefiner werden die Hackschnitzel
zerfasert und durch den Energieeintrag ein Teil der Fliissigkeit der feuchten Hackschnitzel verdampft.
AnschlieBend wird das Faser-Dampf-Gemisch durch die Blasleitung 15 einem Trockner, insbesondere
einem Trocknerrohr 16 eines Strémungstrockners, zugeleitet. Die Beleimung der Fasern erfoigt durch
Leimzugabe aus einem Behiliter 14 in die Blasleitung 15 vor dem Trockner 16. Zur Trocknung wird erhitzte
Luft verwendet, wobei diese (iber einen Ventilator 17, einem Wiarmetauscher 18 zur Aufheizung auf die
erforderliche Temperatur zugefiihrt und Uber eine Leitung 20 in den Trockner 16 eingeleitet wird. Zur
Regelung und Anpassung an eine unterschiedliche Holzfaserdurchsatzmenge wird bei bekannten Anlagen
eine Bypassleitung mit Ventil 19 zum Wirmetauscher 18 vorgesshen. In Zyklonen 21 wird die heiBe und
feuchte Trocknungsiuft von den getrockneten Hoizfasern abgetrennt. Die Holzfasern werden Uber Binder
22, einem Sichter 23, von dort ber ein Sichterrohr 24 einem Abscheider 25 und in weiterer Foige Uber ein
Forderband 26, einem Faserbunker 27 und sinem Formband 28 zugefiihrt. Von dort werden die Hoizfasern
der Hauptpresse zur Herstellung von Faserplatten zugeleitet. Die feuchte Trocknerabluft aus den Trockner-
abscheidern 21 kann in einem Kondensator 29 niedergeschlagen und einer Wasseraufbereitung zugeflnrt
werden, oder sie wird direkt von den Zykionen 21 in die Atmosphére, d.h. an die Umwelt, abgegsben.

Fig. 2 zeigt eine Trocknungsanlage nach dem Stand der Technik, wobei ein Ventilator 17 mit
konstantem Antrieb, und ein Dampfwérmetauscher 18 zur Aufheizung der Luft vorgesehen sind. Der Dampf
wird (ber eine Leitung 13 dem Warmetauscher 18 zugefihrt und das Kondensat {iber eine Kondensatiei-
tung 31 in einen Kondensatsammelbehéiter 32 und von dort Uber eine Kondensatpumpe 33 abgeleitet. Die
Frischluft wird Uber ein Frischluftfiter 34 angesaugt und mittels einer regelbaren Kiappe 19' geregelt. Die
Regelung der Temperatur und Feuchte der Hoizfasern nach dem Trockner 18, d.h. vor Eintritt in die
Abscheidezykione 21, erfolgt durch eine Regelung der Dampfzufuhr an die Warmetauscher 18. Bei groBen
Schwankungen erfolgt eine schnelle Anpassung der Temperatur durch Offnen eines Bypassventils 19,
wobsei kilhle Luft der aufgeheizten Luft beigemengt und somit die Temperatur der Trocknerluft herabgesetzt
wird. Durch den konstanten Luftstrom treten insbesondere bei geringer Durchsatzlsistung spezifisch hohe
Energieverbrduche auf. Daraus ergibt sich ein sehr uneffizienter Betrieb der Anlage.

Fig. 3 zeigt nun eine Variante der Trocknungsaniage gemaB der Erfindung, wobei hier zur Beheizung
des Trockners Rauchgas verwendet wird. Das Rauchgas wird iber eine Leitung 35 vom Ventilator 17
angesaugt. Gleichzeitig wird Uber ein Luftfilter 34 und eine Leitung 36 Frischiuft angesaugt. Zur Regelung
des Verhdltnisses von Rauchgas und Frischluft wird eine Drosselklappe 19' im Rauchgasstrom 35
verwendet. Der Ventilator 17 ist hier mit einem regelbaren Antrieb 37 versehen, wobei der Antrieb entweder
ein frequenzgesteuerter Drehstrommotor oder ein Gleichstrommotor sein kann. Dem Ventilator nachgeschal-
tet ist sin Wiarmetauscher 18, der mit einem Thermodleintritt 38 und einem Thermodlaustritt 38' versehen
ist. Durch diese Schaltungsweise kann z.B. im Anfahrbetrieb Frischluft verwendet und im Wé&rmetauscher
18 auf die erforderliche Temperatur aufgeheizt werden. Durch die Verwendung eines regelbaren Antriebs
I&Bt sich auch der Motor 37 des Ventilators 17 unproblematisch starten und ergibt einen sanften Anlauf mit
geringen Stromspitzen. in weiterer Folge kann dann Rauchgas verwendet werden, wodurch sich der
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Wirmebedarf, der durch das Thermodl gedeckt werden muB, wesentlich verringert. Die Regelung der
Temperatur und Feuchte der Holzfasern am Ende des Trockners 16 kann nun in einfacher Weise durch die
Anpassung der Luftmenge an den Bedarf erfolgen. Dadurch kann auch die Luftmenge an den Anlagen-
durchsatz angepaBt werden, wodurch eine entsprechende Energieeinsparung durch eine geringere bendtig-
te Antriebsleistung sowie eine geringere benttigte Warmeenergie erfolgen. Weiters bringt dieses Konzept
den Vorteil, daB auch bei gieicher bendtigter Luftmenge der Einflu8 der Dichte zwischen heiBem Rauchgas
(z.B. 350 C) und Frischluft berlicksichtigt werden kann.

Bei Anlagen mit groBen bendtigten Luftmengen und starker Anderung des Luftmengenbedarfs bedingt
durch die Produktionsmengen, bei denen bisher zwei parallel geschaltete Ventilatoren verwendet wurden,
kann nun nur ein groBer Ventilator eingesetzt werden. Dadurch werden die Investitionskosten wesentlich
veringert, wobei Luftmengen und damit der Energieverbrauch noch besser geregelt werden kdnnen.

Die Erfindung ist nicht auf die angefiihrten Beispiele beschrénkt, sondern betrifft auch andere Trock-
nungsaniagen fir feuchte Giiter, die in Strémungstrocknern getrocknet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trocknen von feuchtem Gut aus teilchenfSrmigem Material bzw. Feststoffteilchen,
insbesondere von Holzfasern, bei dem das feuchte Gut durch ein erwédrmtes bzw. erhitztes Trocknungs-
gas pneumatisch durch eine Trocknungsstrecke gefdrdert wird, wobei nachfolgend das getrocknete Gut
vom Trocknungsabgas getrennt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Menge des Trocknungsgases
in Abhingigkeit der Menge des feuchten Gutes und der Endfeuchte des getrockneten Gutes geregelt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die zugeflhrte Wérmemenge in Abhén-
gigkeit der Endfeuchte des getrockneten Gutes geregelt wird.

3. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, bei der das feuchte Gut durch ein
erwdrmtes bzw. erhitztes Trocknungsgas pneumatisch durch eine Trocknungsstrecke, z.B. Trockner-
rohr, gefdrdert wird, wobei nachfolgend das getrocknete Gut in mindestens einem Zyklon vom
Trocknungsabgas getrennt wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein Forderaggregat, z.B. ein Ventiia-
tor, fr das Trocknungsgas vorgesehen ist, das einen regelbaren Antrieb aufweist, der Uber eine
Regeleinrichtung mit einem MengenstrommeBgerét zur Messung der Menge des feuchten Gutes und
einem MeBgerit fir die Endfeuchte des getrockneten Gutes verbunden ist.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 das FOrderaggregat, z.B. ein Ventilator, mit
einer Rauchgasleitung verbunden ist.

5. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 das Férderaggregat, z.B. ein Ventilator, mit
einer Frischluftleitung verbunden ist.

6. Anlage nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Rauchgasleitung und die
Frischluftleitung ineinander miinden.

7. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf nach dem Fdrderaggregat
ein Gasbrenner vorgesehen ist.

8. Verwendung der Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7, mit einer vorgeschaiteten Druckzerfase-
rungsaniage als Faseraufbereitungsanlage zur Erzeugung von mitteldichten Faserplatten.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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