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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur emissionsarmen
Trocknung von Holzspanen, bei welchem die feuchten Holz-
spéne in einer ersten Trocknerstufe vorgetrocknet und in
einer zweiten Trocknerstufe nachgetrocinet werden. Erfin-
dungsgemas ist vorgesehen, da8 die in der ersten Trock-
nerstufe auf einen Feuchtigkeitsgehalt von etwa 20 bis 50%
vorgetrockneten Holzspane in der dieser Trocknerstufe
nachgeschalteten, zweiten, indirekt beheizten Trocknerstufe
auf einen Feuchtigkeitsgehalt von 1 bis 6% fertiggetrocknet
werden, wobei die in den Abgasen beider Trocknerstufen
enthaitenen organischen Stoffe vor der Abgabe der Abgase
in die Atmosphare durch Oxydation bei erhdhter Temperatur
zerstort werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur emissionsarmen Trocknung von Holzspdnen, bei
welchem die feuchten Holzspine in einer ersten vorzugsweise direkt beheizten Trocknerstufe vorgetrocknet
und in einer zweiten Trocknerstufe nachgetrocknet werden. Weiters bezieht sich die Erfindung auf eine
Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens mit einem ersten, vorzugsweise direkt beheizten Trockner zur
Vortrocknung der feuchten Holzspéne und einem diesem nachgeschalteten zweiten Trockner.

Aus der DE-OS 2 821 689 ist ein zweistufiger Holztrockner bekannt, wobei der zweite Trockner ein
Stromtrockner sein kann. Die DE-OS gibt jedoch keine Angaben Uber das AusmaB der Trocknung in den
Trocknern, keine Angaben Uber die Art der Beheizung der zweiten Trockenstufe und keine Angaben Uber
die Behandlung der Abgase, um diese unschidlich zu machen, soda8 die Probleme betreffend die
Trocknung und die Entsorgung der bei dieser Trocknung entsiehenden Abgase nicht gelGst und diese
beiden Prozesse nicht in energetisch glinstiger Weise aufeinander abgestimmi werden knnen. Aus der
DE-AS 17 79 413 und 16 04 865 sind ferner Verfahren zur katalytischen Abgasverbrennung bekannt, ohne
daB jedoch auf Abgase von Holztrocknern bzw. die damit verbundenen Probleme eingegangen wird.

Holzspdne werden bekanntlich in groBer Menge fiir die Erzeugung von Spanplatten bendtigt, wobei die
Holzspine zun3chst mit einem Bindemittel, zumeist einem Harnstoff-Formaldehydharz, vermischt und
sodann bei hohem Druck und hoher Temperatur in Pressen zu Platten gepreBt werden. Ist in den
eingesetzten Holzspdnen zu viel Wasser enthalten, so kommt es bei der Entnahme der frisch gepreBten
Platten aus den Pressen zu einer explosionsartigen Zerstdrung der Platien durch den im Inneren der Platte
befindlichen, pldtzlich expandierenden Wasserdampf. Es ist daher erforderlich, die Hoizspéne vor der
Verpressung auf einen Wassergehalt von hdchstens 6 Gew.-% (bezogen auf absolut trockenes Holzgewicht)
vorzutrocknen. Da aber frische Holzspdne je nach Holzart, Jahreszeit der Schidgerung und Lagerbedingun-
gen 50 bis 150 Gew.-%, im Durchschnitt etwa 100 Gew.-%, bezogen auf das Holztrockengewicht,
Feuchtigkeit enthalten, erfordert die Trocknung der Holzspdne von diesem relativ hohen Wassergehalt auf
die erforderlichen 1 bis 6 Gew.-% sehr viel Wérme, so daB bei technischen Trocknungsverfahren auf den
thermischen Wirkungsgrad besonders zu achten ist.

Zudem ergibt sich bei der Trocknung der Holzspéne noch das weitere Problem, daB im Holz neben
Celiulose, Hemicellulose und Lignin noch harzartige Bestandteile (Terpene, vorwiegend -Pinen) enthalten
sind. Ein Teil dieser Stoffe hat einen relativ niedrigen Siedepunkt und ist auBerdem noch wasserdampifilich-
tig. Es kommt daher dazu, daB im Abgas von Spantrockenaniagen neben dem Wasserdampf auch solche
Stoffe enthalten sind. Obwohl diese Stoffe nicht schéddlich im engeren Sinne sind, geben sie doch den
Abdidmpfen der Trockner einen charakteristischen unangenehmen Geruch. Zwar kann diese Belastung
dadurch gemindert werden, daB statt des relativ harzreichen Nadelholzes das wesentlich harzarmere
Laubholz eingesetzt wird, so daB eine geringere Terpenemission anfillt, doch- tritt dabei ein anderes
Problem auf: Neben den erwdhnten Stoffen ist ndmlich im Abgas der Trockner auch Holzstaub in geringer
Menge enthalten. Es hat sich gezeigt, daB gewisse Holzstaubarten, vorwiegend jene von Buchen- oder
Eichenholz, mdglicherweise krebserregend sind, so daB bei Einsatz dieser Holzarten die zuldssigen
Grenzwerte flir den Staubgehalt im Abgas auf sehr niedrige Werte herabgesetzt wurden. Die Ublichen
Entstaubungsvorrichtungen, z.B. Multizyklone, reichen hier nicht mehr aus, es miissen Spezialfilter, insbe-
sondere Gewebefilter, eingesetzt werden, wobei aber der hohe Wassergehalt im Trocknerabgas zu hdufigen
Betriebsstrungen fuhrt.

SchlieBlich k&nnen im Trocknerabgas auch noch Stoffe enthalten sein, die sich durch thermische
Zersetzung eines oder mehrerer Holzinhaltsstoffe (Cellulose, Lignine, Harze usw.) gebildet haben, so z.B.
verschiedene Aldehyde und S3uren, wie Formaldehyd, Acetaldehyd, Essigsdure usw. Die Bildung solcher
Stoffe tritt insbesondere bei hohen im Trockner verwendeten Trocknungstemperaturen auf, wie sie insbe-
sondere bei direkt beheizten Trocknern zumeist vorliegen. Diese Stoffe sind zwar in der Regel nur in
geringen Konzentrationen (etwa 10 bis 30 % von jenen der Terpene) im Abgas enthalien, sind aber doch
hygienisch bedenklich und haben teilweise einen unangenehmen, stechenden Geruch, wirken also umwelt-
belastend.

Die bisherigen Versuche zur Abscheidung der stSrenden Stoffe aus den Abgasen von Holzspantrock-
nern blieben weitgehend erfolglos. Eine Waschung der Abgase mit Wasser zwecks Entfernung der
organischen Stoffe ist zwar mdglich, entfernt jedoch nur einen Teil der Schadstoffe, etwa 70 bis 80 %
verbleiben infolge des hohen Dampfdruckes der betreffenden Substanzen im Abgas. AuBerdem muB das
Waschwasser einer komplizierten Reinigung unterzogen werden, bevor es in den Vorfluter abgegeben
werden kann.

Es wurde ferner bereits vorgeschlagen, die Trocknung der Holzspine nicht mittels der zumeist
Uiblichen, direkt beheizten Trockner, also durch direkte Trocknung mit heiBen Rauchgasen durchzufiihren,
sondern mittels indireki beheizter Trockner. Da bei indirekt beheizten Trocknern die Temperatur des
Heizmittels (Dampf, Druckwasser, Wirmetrdgers!) auf maximal 200°C abgesenkt werden kann, wogegen
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bei direkt beheizten Trocknem die Rauchgaseintrittstemperatur in den Trockner in der Regel bei 400 bis
600° C liegt, ist mit indirekt beheizten Trocknern eine erhebliche Verringerung der thermischen Zersetzung
der Holzbestandteile erzielbar, jedoch bleibt das Problem der Terpenemissionen ungelSst, da deren Abgabe
aus den Holzsp#nen weitgehend temperaturunabhéngig ist. :

Die Erfindung setzt sich zur Aufgabe, ein Verfahren zur emissionsarmen Trocknung von Holzspénen der
eingangs geschilderten Art zu schaffen, bei welchem diese Nachteile vermieden sind und eine Trocknung
der Spine auf eine geringe Endfeuchte (etwa 1 % Wassergehalt) ohne wesentliche Emission von
schidlichen Stoffen durchfiihrbar ist. Die Erfindung 18st diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs
genannten Art dadurch, daB die in der ersten Trocknersiufe auf eine Feuchtigkeitsgehalt von etwa 20 bis
50% vorgetrockneten Holzspéne in der dieser Trocknerstufe nachgeschalteten zweiten Trocknerstufe auf
einen Feuchtigkeitsgehalt von 1 bis 6% fertiggetrocknet werden, wobei die zweite Trocknerstufe indirekt
beheizt wird, daB die in den Abgasen beider Trocknerstufen enthaltenen organischen Stoffe vor der Abgabe
der Abgase in die Atmosphdre durch Oxydation bei erhGhter Temperatur durch Erhitzung der Abgase
beider Trocknerstufen in zumindest einer Brennkammer, vorzugsweise in dieser Brennkammer als erste und
einer zweiten, in Bezug auf den Abgasstrom in Serie liegenden Brennkammer, zerst6rt werden und daB mit
der gesamten Menge oder einer Teilmenge der die erste Brennkammer verlassenden Rauch- bzw. Abgase
die erste Trocknerstufe beheizt wird. Auf diese Weise werden die in den Abgasen enthaltenen festen,
fliissigen und gasformigen organischen Stoffe praktisch volistdndig oxydiert und es wird ein im wesentli-
chen schadstofffreies Abgas erhalten.

Aufgrund der angefiihrien erfindungsgeméBen Merkmale kommt man zu einem emissionsarmen, aber
wirtschaftiichen Trocknungsverfahren flir Holzspéne. Die thermetische Nachverbrennung der Trocknerbrii-
den - und zwar sowoh! bei direkter, als auch bei indirekter Beheizung der Trockner - wiirde allein zwar die
darin enthaltenen Schadstoffe zerstiren, wiirde aber wegen des sehr hohen Energiebedarfes einen
wirtschaftlich nicht zu rechtfertigenden Energieverbrauch bedingen. Die Ausflhrung der Trocknung in zwei
Stufen verbessert zwar den energetischen Wirkungsgrad der Trocknung, wiirde aber keine wesentliche
Verringerung der Schadstoffemissionen mit sich bringen. Erst die Kombination der beiden MaBnahmen
ermdglicht es, die Trocknung der Spéne sowohl emissionsarm, als auch mit vertretbarem Energieaufwand
auszufiihren, da die Abwdrme der Nachverbrennung der Trocknerbriiden volisténdig flir die Trocknung
genutzt werden kam. Die beiden MaBnahmen héngen also zusammen und kdnnen, wenn die erfindungsge-
maBe Wirkung erreicht werden soll, nicht getrennt werden.

Die Mdglichkeit der erfindungsgeméBen Nutzung der Abwirme der Nachvertrennung ist ferner an das
Vorhandensein eines indirekt beheizten Trockners gebunden. Die Abwédrme kann in Form von Dampf oder
von Wirmetragerd! gewonnen werden; die Nutzung ist an das Vorhandensein eines Abnehmers fiir diesen
Wirmetrdger gebunden, d.h. bei Nutzung flir die Trocknung an eine indirekte Beheizung zumindest eines
Teiles der Trocknung. Auch wenn die Nachvertrennung von Abgasen ansich bekannt ist, so ist die
Nachvertrennung von Abgasen von zweistufigen Holztrocknern neu und vorteilhait, insbesondere im Hinblick
auf die energetischen Vorteile und die ansonsten nicht erreichbare Entsorgung der Abgasinhaitsstoffe,
insbesondere den Holzstaub.

Im Rahmen der Erfindung ist es-vorteilhaft, daB die in den Abgasen enthaltenen organischen Stoffe zur
Zerstdrung entweder auf zumindest 700°C, vorzugsweise 700 bis 1000°C, erhitzt werden oder im Beisein
von Oxydationskatalysatoren, z.B. Platin, Chrom- oder Kupferoxyd auf keramischen Trégern, bei einer
Temperatur von zumindest 300°C, insbesondere 300 bis 550°C, zerstdrt werden. Diese Vorgangsweise bei
Holztrocknern mit holzstaubbeladenen Abgasen gibt nunmehr dem Fachmann die Lehre, da8 die Abgase -
auf verschiedene Art entsprechend der energetischen Auslegung der beiden Trockner verbrannt werden
kénnen.

ZweckmaBig wird im Rahmen der Erfindung so vorgegangen, daf die Abgase beider Trocknerstufen in
zumindest einer Brennkammer, vorzugsweise in zwei in Bezug auf den Abgasstrom in Serie liegenden
Brennkammern, erhitzt werden. Reicht die Temperatur des die erste Brennkammer verlassenden Gases,
insbesondere bei Verwendung von Katalysatoren zur Oxydation der organischen Stoffe in der zweiten
Brennkammer aus, so kann im Rahmen der Erfindung das Abgas der ersten Trocknersiufe vollstdndig in die
erste Brennkammer riickgefiihrt werden, wobei das diese Brennkammer verlassende Gas in zwei Teiistro-
me geteilt wird, von denen der eine zur ersten Trocknerstufe gefiihrt wird, wogegen der zweite in die
zweite, insbesondere mit einem Katalysator versehene Brennkammer gefiihrt wird. Da das aus der ersten
Brenkammer kommende Gas bereits eine ausreichende Temperatur aufweist, ist in der zweiten Brennkam-
mer kein zusatziicher Brennstoff erforderlich.

Reicht hingegen die Temperatur des die erste Brennkammer verlassenden Gases zur Oxydation der
organischen Stoffe nicht aus, so muB das Abgas der ersten Trocknerstufe in der ihr nachgeschalteten
sweiten Brennkammer unter Zufuhr weiteren Brennstoffes auf die erforderliche Temperatur gebracht, also
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nahgeheizt werden.

Die Verwendung zweier, in Bezug auf den Durchlauf der zu trocknenden Holzspéne in Serie geschalte-
ten Trockenstufen ergibt durch die Verwendung der indirekt beheizten zweiten Trockenstufe die Mdglich-
keit, das beschriebene Verfahren besonders energiesparend durchzuflihren. Hiebei ist es gemiB einer
bevorzugien Variante des erfindungsgem&Ben Verfahrens mdglich, die Abwédrme der erhitzien Abgase
zumindest zur teilweisen Beheizung der zweiten Trocknerstufe zu verwenden. Hiebei ist es im Rahmen der
Erfindung besonders glinstig, die Trocknung der Holzspéne in der ersten Trocknungsstufe so weit erfolgen
zu lassen, daB die aus der Erhitzung der Abgase verfligbare Abw#rme zumindest zur Deckung des
Wirmebedarfes der zweiten Trocknungsstufe ausreicht. Besonders giinstig ist es im Rahmen der Erfin-
dung, dies so durchzuflihren, da8 auch der W&rmebedarf einer zweiten Trocknerstufe nachgeschalieten
Spéneverarbeitungsanlage, insbesondere der W#rmebedarf von Pressen, gedeckt wird. Dies kann in
einfacher Weise durch eine in den gereinigien Abdampf der Trockner eingeschaliete weitere Stufe
durchgefiihrt werden, weliche die in diesem Abdampf enthaltene Wadrme riickgewinnt. Durch eine solche
Ausflihrung der Holzspanirocknung gelingt es, die Trocknung mit hohem thermischen Wirkungsgrad, dabei
aber praktisch emissionsfrei zu flihren, denn die Feuchie der Holzspéne, die aus der ersten Trocknerstufe
austreten, ist durch entsprechende Regelung der Beheizung dieser Trockenstufe wahlbar. Auf diese Weise
ist es mdglich, die Trocknung an die wechselnde Eingangsfeuchte der frischen Holzspdne und an den
wechseinden Warmebedarf von Plattenpressen anzupassen, dabei aber den Brennstoffverbrauch minimal,
d.h. den thermischen Wirkungsgrad der Trocknung optimal zu halten.

Die eingangs erwdhnte Vorrichtung zur Durchflihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens ist erfin-
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Trockner indirekt beheizt ist, daB den beiden
Trocknern eine erste Brennkammer und gegebenenfalls eine zweite Brenkammer zur Erhitzung der Abgase
dieser beiden Trockner nachgeschaltet ist und daB der erste Trockner Uber eine Leitung an die erste
Brennkammer fiir seine Erw8rmung mit der gesamten Menge oder einer Teilmenge der Ab- bzw.
Rauchgase dieser Brennkammer angeschlossen ist. Damit 188t sich mit geringem apparativem Aufwand das
erfindungsgeméBe Verfahren durchflihren, wobie die Verwendung unterschiedlich beheizter Trockner,
insbesondere eines indirekt beheizten Trockners flir die zweite Trockenstufe, glinstige Temperaturbedin-
gungen im Hinblick auf einen gilinstigen thermischen Wirkungsgrad der Trocknung bringt, da im indirekt
beheizten Trockner das Wéarmetrdgermedium wesentlich weniger heif ist als die zur Beheizung eines
direkten Trockners eingesetzten Rauchgase. Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform der erfindungs-
geméBen Vorrichtung besteht darin, daB vom zwseiten Trockner eine Leitung flr die Abgase in eine
Brennkammer flir die Beheizung des ersten Trockners flihri, aus dem eine weitere Leitung in die
Brennkammer zur Erhitzung der Abgase fiihrt. Die Abgase aus dem zweiten Trockner gelangen daher
hintereinander in zwei Brennkammern, was einer vSlligen Verbrennung der in ihnen enthaltenen Schadstoffe
forderlich ist. Falls gewiinscht, kann von der zur Brennkammer fiir die Erhitzung der Abgase fiihrenden
Leitung eine Leitung abzweigen, die zurlick zur Brennkammer flir die Beheizung des ersten Trockners fiihrt.
Fir die in letzterer Leitung strémenden Abgase ergibt sich ebenfalls eine zweifache Verbrennung. Ist
jedoch die Temperatur des die erste Brennkammer verlassenden Gases flir die Oxydation der organischan
Stoffe in der zweiten Brennkammer ausreichend hoch, so kam im Rahmen der Erfindung die Anordnung so
getroffen sein, daB8 von der Leitung, welche die Abgase fiir die Beheizung des ersten Trockners fiihrt, vor
der Einmiindung einer Eingabeleitung flir die feuchten Spéne eine Leitung abzweigt, welche in die zweite,
mit einem Katalysator ausgeriistete Brennkammer filhrt.

Wie bereits erwdhnt, ist es besonders vorteilhaft, die Abwédrme der aus der Brennkammer zur Erhitzung
der Abgase abstrémende Wirme nutzbringend zu verwerten. Hiezu kann im Rahmen der Erfindung an die
Brennkammer fUr die Erhitzung der Abgase ein Abhitzekessel angeschlossen sein, der eine zum zweiten
Trockner und gegebenenfalls auch zu einer Sp#neverbrennungsanlage fihrende Abwirmeleitung hat.
Weiters kann von diesem Kessel eine Leitung fur die abgekiihlten Abgase zu einem Kondensator fiihren, an
dessen Gasabfuhrleitung gegebenenfalls eine vom Abhitzekessel beheizte Warmluftleitung angeschlossen
ist.

Wenn im Vorstehenden von "Abgasen” der Trocknerstufen gesprochen ist, so sollen darunter auch die
dampfférmigen Anteile verstanden werden.

ZweckméBigerweise kann es sein, wenn fiir die Beheizung der ersten Trocknerstufe zumindest ein
biogener Brennstoff, z.B. Holzstaub, verwendet wird und flir die Beheizung der zweiten Trocknerstufe ein
fllissiger oder gasfGrmiger fossiler Brennstoff, insbesondere Erdgas.

In der Zeichnung ist das erfindungsgeméBe Verfahren an Hand von schematischen Darstellungen dreier
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens geeigneten Vorrichtungen nidher erldutert, die in den Fig.1,2 und 3
dargestellt sind.
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Die in Fig.1 dargestelite Anlage soll etwa 60 t Holzspéne pro Stunde mit einer Anfangsfeuchte von 100
% Wasser auf eine Endfeuchte von 2 % Wasser trocknen. Hiezu werden die feuchten Holzspane liber eine
Eingabeleitung 1 mit der erwdhnten Menge von 60 th der Einfallschleuse eines als direkt beheizter
Stromtrockner ausgeflihrten ersten Trockners 2 zugefiihrt, der von einer Brennkammer 3 Uber eine Leitung
32 beheizt wird. Die Brennkammer 3 wird {iber eine Leitung 4 mit etwa 4 th Holzstaub beschickt, wie er als
Abfall bei der Herstellung der Holzspdne, aber auch beim Schieifen der fertigen Holzspanplatten anfalit.
Dieser Holzstaub wird zusammen mit den Abgasen des erwdhnten ersten Trockners 2 und eines zweiten
Trockners 5 verbrannt, welche Abgase Uber Leitungen 6 bzw. 7 zugeflihrt werden und Temperaturen von
etwa 200°C bzw. 100 ° C aufweisen. Das in der Brennkammer 3 entwickelte Rauchgas mit einer Temperatur
von etwa 550°C strdmt in den ersten Trockner 2 und trocknet dort in Ublicher Weise die feuchten
Holzspéne auf eine Feuchte von etwa 30 % Wasser. Die Abluft des Trockners 2 wird in einem Ublichen
Materialabscheider 8 von den mitgefiihrten Holzspénen getrennt, welche {ber eine Leitung 9 dem zweiten,
indirekt beheizten Trockner § zugefiihrt werden. An den Materialabscheider 8 ist eine Abgasieitung 10
angeschlossen, an welche einerseits die Leitung 6, anderseits eine zu einer weiteren Brennkammer 11
fihrende Leitung 12 angeschlossen sind. Die {ber die Leitung 12 in die Brennkammer 11 gelangenden
Abgase werden dort mit Hilfe von etwa 1400 Nm®h Erdgas auf etwa 750 bis 800 C erhitzt, welches Erdgas
liber eine Leitung 13 der Brennkammer 11 zugefiihrt wird. An die Brennkammer 11 ist ein Abhitzekessel 14
angeschlossen, in welchem in einem Rohrsystem 15 ein Wérmetrégerdl auf eine Temperatur von etwa
200°C erhitzt wird, das den Abhitzekessel 14 {iber eine Leitung 16 mit dieser Temperatur verldBt. Dieses
Wirmetrigerd! wird einerseits (ber eine an die Leitung 16 angeschlossene Leitung 17 zur Beheizung der
fir die Verpressung der Holzspanplatten verwendeten Pressen verwendet, anderseits fihrt die Leitung 16
zur indirekten Heizung 18 des zweiten Trockners 5 und von dort wieder zum Rohrsystem 15 des
Abhitzekessels 14 lber eine Leitung 19 zuriick, an weiche eine von den Pressen kommende Leitung 20
angeschlossen ist. Im Abhitzekessel 14 befindet sich ferner ein weiteres Rohrsystem 21, in welchem Uber
eine Leitung 22 zugeflihrte Luft vorgewsrmt wird, die einerseits mit einer Temperatur von etwa 120°C Uber
eine Leitung 23 als Splilluft dem zweiten Trockner 5 zugefiihrt wird, anderseits mit einer Temperatur von
etwa 200 ° C iiber eine Leitung 24 einer Abgasleitung 25, die zum Kamin fUhrt.

Der zweite Trockner 5 ist als indirekt beheizter Réhrentrockner ausgeflinrt, in welchen die Spéne auf
die gewlinschte Endfeuchte von eiwa 2 % Wasser gebracht werden. Zur Enifernung des verdampften
Wassers, dessen Menge etwa 8,4 th betrégt, wird die liber die Leitung 23 mit einer Menge von etwa 34000
Nm3/h zugefiihrte Warmluft verwendet, wobei die gesamte Abluft Uiber die Leitung 7 in die Brennkammer 3
stromt. Die trockenen Spéne verlassen Uber eine Abfuhrleitung 26 den Trockner 5 in einer Menge von etwa
30,6 th.

Das Abgas des einen Wirmetauscher bildenden Abhitzekessels 14 enthdlt die gesamte Wassermenge
der Spdne und das aus den Uber die Leitungen 4 und 13 zugefiihrten Brennstoffen entstandene Wasser in
Form von Dampf. Ein erheblicher Teil des Wirmeinhaltes dieses Abgases kann in einem Kondensator 27
unter Gewinnung von HeiBwasser von etwa 75°C rlickgewonnen werden, wobei der Kondensator 27 Uber
eine Leitung 28 an den Ausgang des Abhitzekessels 14 angeschlossen ist. Das erwédhnte HeiBwasser
verlaBt den Kondensator 27 Uber eine Leitung 29, an weiche eine zu einem Vorfluter fiihrende Abzweigiei-
tung 30 angeschlossen sein kann.

Da durch die erwdhnte Warmerlickgewinnung im Kondensator 27 die {iber die Leitung 28 zugefiihrten
Abgase erheblich abgekiihlt werden, muB das lber die Abgasleitung 25 aus dem Kondensator 27
abgefiihrte, gekiihlte Abgas vor Austritt in die Atmosphére wieder etwas aufgewdrmt werden, um einen
entsprechenden Auftrieb im Kamin zu erzeugen. Dies erfolgt zweckméBig durch Zumischung einer geringen
Menge (maximal 10.000 Nm3h) an vorgewérmter Luft Uber die Leitung 24. '

Die am Kamin austretenden Gase weisen einen Taupunkt von etwa 20°C auf und ergeben bei der
Vermischung mit der Umgebungsluft bei den meisten Witterungsbedingungen keine Kondensation, d.h. sie
sind nicht sichtbar. AuBerdem enthalten sie - abgesehen von geringen Mengen an Holzasche - praktisch
keine Schadstoffe und verursachen prakiisch keine Geruchsbelédstigung.

Die durch den Kamin abgefiihrie Abgasmenge betrdgt etwa 60 000 Nm¥h, die dem Kondensator 27
iiber eine Leitung 31 zugefiihrte Menge an Kiihiwasser mit einer Temperator von etwa 10°C betrégt etwa
300 m¥h. Die Uber die Leitung 17 den Pressen zugefiihrte Warmemenge betrdgt etwa 12,6 GJ/h.

Als direkt beheizter Trockner 2 und als indirekt beheizter Trockner 5 kénnen Konstruktionen an sich
bekannter Bauart verwendet werden, die nicht im Detail beschrieben zu werden brauchen. Wie bekannt, hat
ein direkt beheizter Trockner eine von der Brennkammer 3 beheizte HeiBgasrohrleitung, weiche die
Brennkammer mit dem eigentlichen Trockner verbindet und in welche Uber eine Einfallschleuse die
Aufgabe der nassen Spine erfolgt. Der Transport der einfallenden Spéne in die Vortrockenstrecke erfoigt
durch die Rauchgase aus der Feuerung. Die Spéne gelangen sodann in eine rotierende Trocknertrommel,
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die aus ineinandergeschobenen und fest miteinander verbundenen Rohren besteht, die mit Hubschaufeln
ausgebildet sind. Von dieser Trommel gelangen die Spéne Uber einen Abscheider zur Abtrennung von
Schwergut zum Materialabscheider 8.

Bei einem indirekt beheizten Trockner ist bekanntlich ein von rotierenden R&hrenbiindeln gebildetes
Heizregister als Heizung 18 vorgesehen, wobei Hub- und Transportschaufeln das zu trocknende Material
durch den Trockner wilzen bzw. transportieren und oftmalig Uber die Heizregister rieseln lassen. Die
Einblasung vorgewdrmter Frischiuft erfolgt zweckm&Big in ein zentrales Hauptrohr oder seitlich in eine
Mulde, in welcher das Heizregister uml&uft.

Anstelle eines einzigen Trockners 5 kGnnen die Uber die Leitung 9 zugefihrien vorgetrockneten
Holzspéne auch mehreren indirekt beheizten Trocknern 5 parallel zugeflhrt werden. Eine soiche Anordnung
kann aus Leistungsgriinden zweckm#Big sein, wobei die einander parallel geschalteten Trockner 5 vom
Abhitzekessel 14 gleichmissig mit Warmetrégerd! beschickt werden.

Vor oder hinter der Brennkammer 11 kann in den Abgasstrom ein nicht dargestelltes Elekirofilter flr
Flugasche eingebettet sein, das auf NaBgas anspricht. Eine soiche Ausbildung ist bei hohem Staubanteil
der Abgase zweckmaBig.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.2 dhnelt jenem nach Fig.1, jedoch wird als zusiizliche Energiequelle
fur die Brennkammermn 3,11 Warmluft herangezogen, welche vom Abhitzekessel 14 bzw. dessen Rohrsy-
stem 21 {iber eine Leitung 34 bezogen wird, die sich zu den Brennkammern 3,11 verzweigt. Diese
Ausfiihrungsform ist ebenso wie jene nach Fig.1 fir den Fall gedacht, daB die Temperatur des die erste
Brennkammer 3 verlassenden Gases zur Oxydation der organischen Stoffe in der zweiten Brennkammer 2
nicht ausreicht, so daB dort das Abgas des ersten Trockners 2 in der Brennkammer 11 durch Zufuhr von
weiterem Brennstoff (Erdgas liber die Leitung 13) auf die erforderliche Temperatur gebracht werden mus.

Fig.3 zeigt eine Anlage, welche fir den Fall gedacht ist, daB die Temperatur des die erste Brennkam-
mer 3 verlassenden Gases zur Oxydation der organischen Stoffe in der zweiten Brennkammer 11 ausreicht.
Dem kann insoferne nachgeholfen werden, als die zweite Brennkammer 11 mit Oxydationskatalysatoren
ausgerlistet ist, durch welche die zur Oxydation der organischen Stoffe erforderliche Temperatur auf etwa
300 bis 550° C abgesenkt werden kann. Fiir diesen Fall zweigt von der Leitung 32, Gber welche die Abgase
der Brennkammer 3 fiir die Beheizung des ersten Trockners 2 diesem zugeflhrt werden, vor der
Einmiindung der Eingabeleitung 1 eine Leitung 33 ab, welche die erwdhnten Abgase der Brennkammer 3
direkt in die zweite Brennkammer 11 flhrt, z.B. mit einer Temperatur von 500°C. In diesem Fall wird das
Abgas der ersten Trocknerstufe 2 aus dem Materialabscheider 8 Uber die Leitung 6 vollsténdig in die
Brennkammer 3 der ersten Stufe zurlickgefiihrt und - wie erwéhnt - das diese Brennkammer 3 verlassende
Gas in zwei Teilstrdme aufgeteilt, die lber die beiden Leitungen 32 bzw.33 dem Trockner 2 bzw. der
Brennkammer 11 zugefiihrt werden. Da das aus der ersten Brennkammer 3 kommende Gas bereits eine
ausreichende Temperatur fiir die Beheizung der zweiten Brennkammer 11 zwecks Oxydation der organi-
schen Bestandteile aufweist, ist in der zweiten Brennkammer 11 kein zusétzlicher Brennstoff erforderlich.
Die Leitung 13 der Ausflihrungsformen nach den Fig.1 und 2 kann daher bei der Konstruktion nach Fig.3
entfallen, ebenso die Energiezufuhr Uiber die Leitung 34 fiir die Brennkammer 11.

Bei allen Ausfihrungsformen kann selbstversténdlich in den Kreislauf des WirmetrdgerSles (Leitungen
16,19) ein nicht dargestellter WarmetrdgerSlkessel eingeschaltet sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur emissionsarmen Trocknung von Holzspdnen, bei welchem die feuchten Holzspéne in
einer ersten vorzugsweise direkt beheizten Trocknerstufe vorgetrocknet und in einer zweiten Trockner-
stufe nachgetrocknet werden, dadurch gekennzeichnet, daB die in der ersten Trocknerstufe auf eine
Feuchtigkeitsgehalt von etwa 20 bis 50% vorgetrockneten Holzspane in der dieser Trocknerstufe
nachgeschalteten zweiten Trocknerstufe auf einen Feuchtigkeitsgehalt von 1 bis 6% fertiggetrocknet
werden, wobei die zweite Trocknersiufe indirekt beheizt wird, daB die in den Abgasen beider Trockner-
stufen enthaltenen organischen Stoffe vor der Abgabe der Abgase in die Atmosphére durch Oxydation
bei erhdhter Temperatur durch Erhitzung der Abgase beider Trocknerstufen in zumindest einer
Brennkammer, vorzugsweise in dieser Brennkammer als erste und einer zweiten, in Bezug auf den
Abgasstrom in Serie liegenden Brennkammer, zerstdrt werden und daB mit der gesamten Menge oder
einer Teilmenge der die erste Brennkammer verlassenden Rauch- bzw. Abgase die erste Trocknerstufe
beheizt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die in den Abgasen enthaltenen organi-
schen Stoffe zur ZerstSrung entweder auf zumindest 700°C, vorzugsweise 700 bis 1000°C, erhitzt
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werden oder im Beisein von Oxydationskatalysatoren, z.B. Platin, Chrom- oder Kupferoxyd auf kerami-
schen Trégern, bei einer Temperatur von zumindest 300°C, insbesondere 300 bis 550°C, zerstdrt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die Abgase beider Trocknerstufen
in zumindest einer Brennkammer, vorzugsweise in zwei in Bezug auf den Abgasstrom in Serie
liegenden Brennkammern, erhitzt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 das Abgas der ersten Trocknerstufe
vollstdndig in die erste Brennkammer rlickgefiihrt wird und daB das diese Brennkammer verlassende
Gas in zwei Stréme geteilt wird, von denen der eine zur ersten Trocknersiufe gefiihrt wird, wogegen
der zweite in die zweite, insbesondere mit einem Katalysator versehene Brennkammer geflihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas der ersten Trocknerstufe in der
ihr nachgeschatteten zweiten Brennkammer unter Zufuhr weiteren Brennstoffes nachgeheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Abwadrme der
erhitzten Abgase zumindest zur teilweisen Beheizung der zweiten Trocknerstufe verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Trocknung der Holzspéne in der
ersten Trocknerstufe so weit erfolgt, daB die aus der Erhitzung der Abgase verflgbare Abwirme
zumindest zur Deckung des Warmebedarfes der zweiten Trocknerstofe ausreicht.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da die Trocknung der Holzspdne in der
ersten Trocknerstufe so weit erfolgt, daB die aus der Erhitzung der Abgase verflighare Abwérme zur
Deckung des Wirmebedarfes der zweiten Trocknerstufe und des Warmebedarfes einer der zweiten
Trocknerstufe nachgeschalteten Spaneverarbeitungsanlage, insbesondere von Pressen, ausreicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da die Abgase der zweiten
Trocknerstufe mit Zusatzbrennstoff vermischt in einer ersten Brennkammer verbrannt werden, deren
Abwirme die erste Trocknersiufe beheizt, deren Abgase in einer zweiten Brennkammer mit Zusatz-
brennstoff vermischt und verbrannt werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, mit einem ersten,
vorzugsweise direkt beheizten Trockner zur Vortrocknung der feuchten Holzspéne und einem diesem
nachgeschalteten zweiten Trockner, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Trockner (5) indirekt
beheizt ist, daB den beiden Trocknern (2,5) eine erste Brennkammer (3) und gegebenenfalls eine
zweite Brennkammer (11) zur Erhitzung der Abgase dieser beiden Trockner (2,5) nachgeschaltet ist
und daB der erste Trockner (2) lber eine Leitung (32) an die erste Brennkammer (3) flir seine
Erwdrmung mit der gesamten Menge oder einer Teilmenge der Ab- bzw. Rauchgase dieser Brennkam-
mer (3) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB vom zweiten Trockner (5) eine Leitung
(7) flir die Abgase in eine Brennkammer (3) fur die Beheizung des ersten Trockners (2) fiihrt, aus dem
eine weitere Leitung (12 bzw. 6) in die Brennkammer (11 bzw.3) zur Erhitzung der Abgase flihrt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB von der zur Brennkammer (11) fiir die
Erhitzung der Abgase flihrenden Leitung (12) eine Leitung (6) abzweigt, die zurlick zur Brennkammer
(3) fiir die Beheizung des ersten Trockners (2) fiihrt (Fig.1,2).

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da8 von der Leitung (32), welche die
Abgase fiir die Beheizung des ersten Trockners (2) flhrt, vor der Einmiindung einer Eingabeleitung (1)
fir die feuchten Spine eine Leitung (33) abzweigt, welche in die zweite, mit einem Katalysator
ausgeriistete Brennkammer (11) fUbrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB an die Brennkam-
mer (11) flir die Erhitzung der Abgase ein Abhitzekessel (14) angeschlossen ist, der eine zum zweiten
Trockner (5) und gegebenenfalls auch zu einer Spéneverarbeitungsan/lage flihrende Leitung (16) zur
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Flihrung von Abwirme hat.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da vom Abhitzekessel (14) eine Leitung
(28) fiir die abgekiihlten Abgase zu einem Kondensator (27) flihrt, an dessen Leitung (25) zur Abfuhr
der Gase gegebenenfalls eine vom Abhitzekessel (14) beheizie Leitung (24) zur Flhrung von Warmiuft

angeschlossen ist.

AT 389 044 B

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 399 044 B

Ausgegeben 27. 3.1995 Int. C1.°: F26B 3/00

F26B 23/02
Blatt 1

~
TN ?
Ty
o~ .
. \ =
o !
o))
A N
x
N
\
o~
[&) N
& (
™ o
T
N \ @& ~N
~7 .
N\. o
_..\ ‘
< | L
\\ - 53
=l =
g = M
) Tp]
0 .‘_‘q
RS
m -]
A ® 3
Q ('j ‘—!—\ {

G

200° ¢
>\
550°C

FIG.




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 399 044 B

Ausgegeben 27. 3.1995 Int. Cl1.°: F26B 3/00
F26B 23/02
Blatt 2
FIG. 2
//34 24\ {
5 1 L2
—VIRAF
1 2N
161 22\I
_ﬁf /28 3!
Z20 /23 )
27
///<f75\\\\ )
2 R
} T
//*BL /QL A
200°C
15y \25

21
500°C 500°C
e NAVVK

28




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

