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(54) Bezeichnung: Trocknungsanlage

(57) Zusammenfassung: Die Trocknungsanlage (10) weist
eine Heizvorrichtung (12) zum Heizen oder Trocknen von
Trocknungsgut (14), ein den Innenraum (22) umschlieRen-
des Gehause (20) mit einer Strahlungséffnung (24), min-
destens ein in dem Gehause-Innenraum (22) angeordne-
tes und auf die Strahlungséffnungen (24) gerichtetes Strah-
lerelement (40), und eine Luftungsanordnung (13) zum Be-
luften des Gehause-Innenraums (22) mit einem Liftungs-
gas auf. Die Strahlungsoffnung (24) ist abdeckungsfrei aus-
gebildet und die Liftungsanordnung (13) ist derart ausge-
bildet, dass zwischen dem Strahlerelement (40) und der
Strahlungsé6ffnung (24) vollflachig eine weitgehend unidi-
rektionale Luftungsgas-Strdmung von innen nach aullen
vorliegt. Auf diese Weise ist eine wirksame Abschirmung
des Strahlerelementes (40) gegen die Atmosphéare von au-
Ren geschaffen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Trock-
nungsanlage mit einer Heizvorrichtung zum Heizen
oder Trocknen von Trocknungsgut.

[0002] Trocknungsanlagen werden in der verarbei-
tenden Industrie dazu eingesetzt, Trocknungsgut zu
trocknen, zu erhitzen, einer Warmebehandlung zu
unterziehen, zu sterilisieren etc.. Bei vielen Trock-
nungsprozessen werden Staub, Gase oder Dampf
freigesetzt, die eine staub-, gas- bzw. dampfhaltige
Atmosphare in der Nahe der Heizvorrichtung erzeu-
gen. In der Heizvorrichtung ist mindestens ein Strah-
lerelement angeordnet, das gegebenenfalls hohe
Temperaturen erzeugt. Die belastete Atmosphare
umspult auch das Strahlerelement, so dass sich bei-
spielsweise Staub auf dem Strahlerelement ablagern
kann. Hierdurch wird unter anderem der Wirkungs-
grad des Strahlerelementes verschlechtert. Staubab-
lagerungen flhren ferner durch ihre Absorption von
Infrarot-Strahlung zu einem Anstieg der Temperatur,
wodurch grundsatzlich die Brandgefahr erhéht wird.
Das Gleiche gilt in ahnlicher Weise fir Dampfe und
Gase, die in die Nahe des Strahlerelementes gera-
ten.

[0003] Aus DE 103 10 742 A1 ist eine Heizvorrich-
tung bekannt, bei der im Bereich der Strahlungsoff-
nung des Strahler-Gehduses eine feinmaschige Me-
tall-Gewebematte angeordnet ist. Ferner ist eine Luf-
tungsanordnung vorgesehen, die den Gehause-In-
nenraum mit einem Luftungsgas beliftet, das unter
Druck steht und durch die Gewebematte hindurch-
strdbmend den Gehause-Innenraum mit hoher Ge-
schwindigkeit verlasst. Hierdurch wird ein Eindringen
von Staub, Gas und Dampf in den Gehause-Innen-
raum und damit eine Verunreinigung des Strahlerele-
mentes in dem Gehause-Innenraum weitgehend ver-
mieden. Es ist unvermeidlich, dass die Gewebematte
einen Teil der Warmestrahlung des Strahlerelemen-
tes in den Gehause-lnnenraum zurickreflektiert.
Hierdurch verschlechtert sich der Wirkungsgrad er-
heblich und vergréRert sich die Warmebelastung des
Gehéduses und an der Heizvorrichtung selbst. Im
praktischen Betrieb verschmutzt die Gewebematte
zudem durch auftreffende Partikel, wodurch der Wir-
kungsgrad zusatzlich sinkt. Ferner weist das L0f-
tungsgas im Bereich der Gewebematte hohe Ge-
schwindigkeitsgradienten auf, die vor und hinter der
Gewebematte unvermeidlich Turbulenzen verursa-
chen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Trock-
nungsanlage mit einer Heizvorrichtung mit einem gu-
ten Wirkungsgrad und wirksamer Abschirmung ge-
gen Atmosphdre von aulden zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1.
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[0006] Die Heizvorrichtung der Trocknungsanlage
gemaR Patentanspruch 1 weist ein einen Innenraum
umschlieendes Strahler-Gehause mit einer Strah-
lungséffnung auf. In den von dem Gehause bzw. den
Gehause-Wanden umschlossenen Innenraum ist
mindestens ein auf die Strahlungséffnung des Ge-
hauses gerichtetes Strahlerelement angeordnet. Fer-
ner ist eine LGftungsanordnung zum Beliften des Ge-
hause-lnnenraums mit einem Liftungsgas vorgese-
hen. Die Strahlungséffnung des Gehauses ist abde-
ckungsfrei ausgebildet, d.h. das Luftungsgas kann
ohne jede Behinderung und vollflachig durch die
Strahlungséffnung austreten. Auch die von dem
Strahlerelement erzeugte Warmestrahlung tritt unge-
hindert durch die Strahlungséffnung hindurch.

[0007] Die Liaftungsanordnung ist derart ausgebil-
det, dass zwischen dem Strahlerelement und der
Strahlungséffnung vollflachig eine im Wesentlichen
unidirektionale LUftungsgas-Strdmung von innen
nach auflen vorliegt. Unter einer unidirektionalen
Strémung ist eine Luftungsgas-Strémung zu verste-
hen, die nicht notwendigerweise vollstandig parallel
ist, sondern eine Strémung mit einer Vorzugsrichtung
von innen nach auflen. Hierdurch wird die Strah-
lungséffnung vollstandig unpassierbar fir die gege-
benenfalls staubbelastete aulere Atmosphare. Die
Laftungsgas-Strémung in  der Strahlungséffnung
flieRt so schnell, dass die kinetische Energie von
Staubteilchen bzw. anderen Teilchen in der Atmos-
phare nicht ausreicht, entgegen dem Luftungs-
gas-Strom bis zu dem Strahlerelement zu gelangen.
Das Strahlerelement bleibt also auch Uber lange Be-
triebsdauer zuverldssig staubfrei. Die Liftungs-
gas-Stromung ist bezlglich Geschwindigkeit und
Richtung im Wesentlichen homogen, so dass Turbu-
lenzen durch Strémungsinhomogenitaten, wie sie bei
Trocknungsanlagen nach dem Stand der Technik so-
wohl vor als auch hinter der Strahlungséffnung auf-
treten kénnen, vermieden werden. Durch das LUf-
tungsgas werden ferner das Strahlerelement sowie
die Gehause-Wande gekuhlt.

[0008] Vorzugsweise weist die der Strahlungsoff-
nung gegeniberliegende Gehduse-Bodenwand voll-
flachig BelGftungsdisen auf. Statt einer oder weniger
grofder Bellftungséffnungen ist eine Vielzahl von Be-
[Gftungsdisen Uber die gesamte Flache der Gehau-
se-Bodenwand vorgesehen. Hierdurch wird bereits
an der Bodenwand eine vollflachige und weitgehend
unidirektionale Liftungsgas-Strdmung erzeugt. Die-
se Stromung wird auf dem Weg zur Strahlungsoéff-
nung nur noch durch das Strahlerelement bzw. die
Strahlerelemente gestdrt, wobei die Vorzugsrichtung
der LUftungsgas-Strémung normal zur Grundebene
der Strahlungséffnung verlauft. Hinter der Gehau-
se-Rickwand ist beispielsweise ein Hohlraum vorge-
sehen, der durch einen angetriebenen Lifter mit un-
ter geringem Uberdruck stehendem Liiftungsgas be-
aufschlagt wird.
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[0009] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung
betragt die Lange der Bellftungsdisen in der Gehau-
se-Rickwand mindestens das Dreifache, besonders
bevorzugt mindestens das Flnffache des Du-
sen-Durchmessers. Auf diese Weise wird sicherge-
stellt, dass das Liuftungsgas gerichtet und gleichma-
Rig strémend aus den Beluftungsdiisen austritt, und
hierdurch schon vor Erreichen des Strahlerelemen-
tes homogen und turbulenzarm oder -frei stromt.

[0010] Vorzugsweise hat die Liftungsgas-Strémung
im Bereich der Strahlungs6ffnung eine derartige Ge-
schwindigkeit, dass die Liftungsgas-Strémung in
diesem Bereich vollflachig ein laminares Strémungs-
bild aufweist. Durch die Laminaritat der Liftungs-
gas-Strémung im Bereich der Strahlungséffnung wird
verhindert, dass Aufien-Atmosphare in die Strah-
lungséffnung hinein gelangen kann, wie dies bei-
spielsweise der Fall ware, wenn im Bereich der
Strahlungs6ffnung turbulente Liftungsgas-Strémung
auftreten wirde, die Aufien-Atmosphéare durch die
Strahlungséffnung hindurch in den Gehause-Innen-
raum hineintragen kénnte.

[0011] Vorzugsweise ist die Heizvorrichtung und ist
insbesondere die Liftungsanordnung derart ausge-
bildet, dass die Strdmungsgeschwindigkeit des LUf-
tungsgases im Bereich der Strahlungséffnung min-
destens 0,3 m/s und héchstens 2,5 m/s betragt. Die
Strémungsgeschwindigkeit des Liftungsgases darf
einerseits nicht zu klein sein, um zu verhindern, dass
Staubpartikel mit hoher Impulsenergie entgegen der
Strébmungsrichtung des Liftungsgases in den Ge-
hause-Innenraum eindringen kénnen, und darf ande-
rerseits nicht zu grof} sein, um jedenfalls geschwin-
digkeitsbedingte Turbulenzen der Liftungsgas-Stro-
mung im Bereich der Strahlungséffnung zu vermei-
den.

[0012] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung ist
der Abstand der Belliftungsdisen zueinander kleiner
als 10 mm. Das Beluftungsdisen-Raster sollte mog-
lichst engmaschig sein, um bereits im Bereich der
Bodenwand des Gehauses eine relativ gleichmafige
Geschwindigkeitsverteilung zu realisieren, wodurch
wiederum bereits an der Strahlerelement-Riickseite
eine gleichmaRige unidirektionale Liftungsgas-Stro-
mung generiert wird. Der Durchmesser der Belif-
tungsdlsen ist bevorzugt kleiner als 3,0 mm.

[0013] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung
besteht die Gehause-Bodenwand aus Keramik, d.h.,
sie besteht aus einem oder mehreren massiven Ke-
ramik-Kérpern oder -Platten. Die Beliftungsdisen
sind in Form zylindrischer Bohrungen in der Kera-
mik-Platte realisiert. Der auf diese Weise von dem
Laftungsgas durchstromte Keramik-Korper ist ein gu-
ter thermischer Isolator. Keramik ist ferner elektrosta-
tisch unproblematisch und im Falle einer Erwarmung
bis iber 1000°C temperaturbestandig. Alternativ kén-
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nen fur die Gehduse-Rickwand auch andere Materi-
alien verwendet werden, die ein gleichmaliges
Durchstromen des Liftungsgases erlauben, bei-
spielsweise Glasseidengewebe, Glasfasermatten,
Metallgewebe, Schaumkeramik, Metallschaume, ge-
sinterte Materialien u.a..

[0014] Vorzugsweise ist die Zustromseite des
Strahlerelementes stromlinienférmig ausgebildet,
d.h. nicht mit Kanten versehen, sondern abgerundet.
Hierdurch wird die Liftungsgas-Strémung so wenig
wie moglich gestért. Lediglich die Verengung des
Strémungsquerschnittes im Bereich der Strahlerele-
mente bewirkt eine geringe Beschleunigung in der
Ebene der Strahlerelemente. Hierdurch wird sicher-
gestellt, dass die Luftungsgas-Strdmung auch hinter
dem Strahlerelement bzw. den Strahlerelementen
moglichst stérungsfrei und turbulenzfrei weiterstromt.

[0015] Vorzugsweise ist das Strahlerelement ein In-
frarot-Strahlungsstab, der zwischen den Gehau-
se-Seitenwanden und beabstandet zu den Ubrigen
Gehause-Wanden angeordnet ist.

[0016] Im Folgenden wird anhand der Figuren ein
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert.

[0017] Es zeigen:

[0018] Eig. 1 eine Trocknungsanlage mit einer Heiz-
vorrichtung im Langsschnitt und

[0019] Eig. 2 die Heizvorrichtung der Eig.41 im
Querschnitt.

[0020] In der Eig. 1 ist eine Trocknungsanlage 10
dargestellt, die dem Heizen und Trocknen von Trock-
nungsgut 14 dient. Das Trocknungsgut 14 kann bei-
spielsweise Kunststoff-Granulat in Form von Schiitt-
gut sein. Die Trocknungsanlage 10 kann einen
Schneckenférderer aufweisen, in dessen Innenraum
die Heizvorrichtung 12 angeordnet ist. Durch das in
dem Schneckenférderer geférderte Trocknungsgut
14 wird viel Staub generiert. Durch die Bewegung in-
nerhalb des Schneckenférderers sowie durch die ho-
hen Temperaturgradienten wird der Staub aufgewir-
belt, so dass eine staubbelastete Atmosphare 16 in-
nerhalb des Schneckenférderers bzw. oberhalb des
Trocknungsgutes 14 entsteht.

[0021] Die Heizvorrichtung 12 weist einen von ei-
nem Strahler-Gehduse 20 umschlossenen Innen-
raum 22 auf, der im Wesentlichen rechtwinklig aus-
gebildet ist. Finf Seiten des Gehauses 20 sind mit
entsprechenden Gehause-Wanden verschlossen,
wahrend die sechste Seite offen ist und eine Strah-
lungséffnung 24 bildet. Das mehrere Strahlerelemen-
te 40 aufhehmende Strahler-Gehause 20 wird gebil-
det von zwei Seitenwanden 26, 27, zwei Langswan-
den 28, 29 sowie einer Bodenwand 30.
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[0022] Die Bodenwand 30 wird von einer Keramik-
platte 32 oder wird von mehreren Keramikplatten 32,
die nebeneinander angeordnet sind, gebildet. Die
Keramikplatte 32 weist eine Vielzahl von zueinander
parallelen Bellftungsdisen 34 auf, die in einem en-
gen Raster Uber die gesamte Flache der Bodenwand
30 verteilt angeordnet sind. Die zylindrischen Beluf-
tungsdiisen 34 haben einen Innendurchmesser von
ungeféhr 0,9 mm. Drei benachbarte BelUftungsdisen
bilden jeweils ein gleichseitiges Dreieck mit einer
Kantenlange von 2,7 mm. Hierdurch wird ein Bel(f-
tungsdiisen-Offnungsverhaltnis von 30-32% zur Bo-
denwand-Flache realisiert. In gleicher Weise sind die
beiden Langswande 28, 29 mit jeweils einer Keramik-
platte 32 ausgebildet.

[0023] In dem von den Gehause-Wéanden 26-30
umschlossenen Innenraum 22 sind mehrere Strah-
lerelemente 40 angeordnet, die von entsprechenden
Haltearmen 42 in der Nahe der Seitenwande 26, 27
gehalten werden. Die Strahlerelemente 40 sind Infra-
rot-Strahlungs-Stabe, die im Betrieb mehrere 100°C
heild werden.

[0024] Die Strahlungséffnung 24 ist vollstandig ab-
deckungsfrei ausgebildet.

[0025] An der Rickseite der Gehduse-Bodenwand
ist ein im Langsschnitt U-férmiger Lafterraum 50 vor-
gesehen, der von einem entsprechenden Lfterge-
hause 52 umschlossen ist. Das Luftergehduse 52
wird durch einen Liifter 54 mit LGftungsgas versorgt.
Vorliegend ist das Liftungsgas gefilterte Umge-
bungsluft von der AuRRenseite des Schneckenférde-
rers.

[0026] Wie in der Eig.2 erkennbar ist, sind die
Strahlerelemente 40 im Querschnitt im Wesentlichen
kreisrund ausgebildet. Jedenfalls ist die den Boden-
wand-Beliftungsdisen 34 zugewandte Zustromseite
der Strahlerelemente 40 im Querschnitt im Wesentli-
chen rund ausgebildet. Die Riickseite bzw. Zustrédm-
seite der Strahlerelemente 40 ist ferner jeweils mit
Reflektoren 41 versehen bzw. beschichtet.

[0027] Wahrend des Betriebes der Trocknungsanla-
ge 10 und insbesondere wahrend des Betriebes der
Heizvorrichtung 12 ist die Luftungsanordnung 13 in
Betrieb. Die Liftungsanordnung 13 wird im Wesentli-
chen gebildet von der Geh&duse-Bodenwand 30 und
den Langswanden 28, 29 mit den Bellftungsdisen
34, dem Luftergehduse 52 und dem Lfter 54.

[0028] Durch den Lifter 54 wird Luftungsgas in den
Lafterraum 50 gepumpt, das von dort aus durch die
Bellftungsdisen 34 in den Innenraum 22 flieRt. Die
Laftungsanordnung 13 ist derart ausgelegt, dass die
Austrittsgeschwindigkeit des Liftungsgases beim
Austritt aus den Bodenwand-Beliftungsdiisen 34 un-
gefahr 6 m/s betragt. Die entstehende Abstrémung
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des Liftungsgases hat eine mittlere Geschwindigkeit
von ungefahr 0,8 m/s. Im Bereich der Strahlerele-
mente 40 wird das Liftungsgas auf ungefahr 1,0 m/s
beschleunigt, um danach im Bereich der Strahlungs-
6ffnung 24 wieder auf ungefahr 0,8 m/s Strémungs-
geschwindigkeit zurtickzufallen.

[0029] Das aus den Belliftungsdiisen 34 der beiden
Langswande 28, 29 austretende Luftungsgas stromt
quer zur Hauptstrémungsrichtung in den Innenraum
22 ein und wird von ihr in Hauptstrémungsrichtung
umgelenkt. Durch die zusatzlichen seitlichen LUf-
tungsgas-Strome wird die Strdmungsgeschwindig-
keit in der Nahe der Langswande 28, 29 erhéht, so
dass die reibungsbedingte Abbremsung der Stré-
mung in der Nahe der Langswande weitgehend kom-
pensiert wird, und auch am Langswand-Rand keine
Atmosphare 16 von auf3en in den Innenraum 22 ein-
dringen kann.

[0030] Alternativ oder erganzend kann die Boden-
wand an ihren Langs- und Seitenrandern ein dichte-
res Bellftungsdisen-Raster aufweisen als auf ihrer
ubrigen Flache. Alternativ kann der Seitenrand ohne
Luftungsdisen ausgefihrt werden, wobei der Ab-
stand vom Strahlerelement zum Seitenrand grofier
gewahlt werden muss, als der Abstand zwischen
zwei Strahlerelementen.

[0031] Durch die beschriebene Innenraum-Bellf-
tung wird in dem Innenraum 22, insbesondere in der
Ebene der Strahlungséffnung 24, vollflachig eine
weitgehend unidirektionale laminare und nach aufien
gerichtete Luftungsgas-Strémung erzeugt. Hierdurch
wiederum wird zuverlassig das Eindringen von staub-
belasteter Atmosphare 16 von aufen verhindert. Ins-
besondere die Strahlerelemente 40 bleiben auf diese
Weise dauerhaft frei von Staubanhaftungen.

Patentanspriiche

1. Trocknungsanlage (10) mit einer Heizvorrich-
tung (12) zum Heizen oder Trocknen von Trock-
nungsgut (14), mit einem einen Innenraum (22) um-
schlielenden Gehduse (20) mit einer Strahlungsoéff-
nung (24), mindestens einem in dem Gehause-In-
nenraum (22) angeordneten und auf die Strahlungs-
6ffnung (24) gerichteten Strahlerelement (40), und ei-
ner Luftungsanordnung (13) zum Bellften des Ge-
hduse-Innenraums (22) mit einem Liftungsgas,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strahlungséffnung (24) abdeckungsfrei aus-
gebildet ist, und
dass die Liftungsanordnung (13) derart ausgebildet
ist, dass zwischen dem Strahlerelement (40) und der
Strahlungséffnung (24) vollflichig eine Liftungs-
gas-Stromung von innen nach aufen vorliegt.

2. Trocknungsanlage (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die der Strahlungsoff-



DE 10 2006 053 198 A1 2008.05.15

nung (24) gegeniberliegende Gehause-Bodenwand
(30) vollflachig BelGftungsdisen (34) aufweist.

3. Trocknungsanlage (10) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lange der Beluf-
tungsdiisen (34) mindestens das Dreifache, bevor-
zugt mindestens das Funffache des Diisen-Durch-
messers betragt.

4. Trocknungsanlage (10) nach einem der An-
spriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Luf-
tungsgas-Stromung im Bereich der Strahlungséff-
nung (24) eine Geschwindigkeit hat, derart, dass die
Strémung in diesem Bereich laminar ist.

5. Trocknungsanlage (10) nach einem der An-
spriche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die Str6-
mungsgeschwindigkeit des Liftungsgases im Be-
reich der Strahlungséffnung (24) mindestens 0,3 m/s
und héchstens 2,5 m/s betragt.

6. Trocknungsanlage (10) nach einem der An-
spriiche 2-5, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand der Beluftungsdusen (34) zueinander kleiner
als 10 mm ist.

7. Trocknungsanlage (10) nach einem der An-
spriche 2-6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser der Bellftungsdisen (34) kleiner als
3,0 mm ist.

8. Trocknungsanlage (10) nach einem der An-
spriche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
hause-Bodenwand (30) aus Keramik besteht.

9. Trocknungsanlage (10) nach einem der An-
spriiche 2-8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
strémseite des Strahlerelementes (40) stromlinien-
férmig abgerundet ausgebildet ist.

10. Trocknungsanlage (10) nach einem der An-
spriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Strahlerelement (40) zwischen zwei Gehause-Sei-
tenwanden (26, 27) und beabstandet zu den Ubrigen
Gehéause-Wanden (28, 29, 30) angeordnet sind.

11. Trocknungsanlage (10) nach einem der An-
spriche 1-10, gekennzeichnet durch einen Schne-
ckenférderer zum Férdern des Trocknungsgutes
(14), wobei die Heizvorrichtung (12) innerhalb des
Schneckenférderers angeordnet ist.

12. Heizvorrichtung (12) fir eine Trocknungsan-
lage (10), mit den Merkmalen einer der Patentan-
spriche 1-10.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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