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©  Verfahren  und  Anordnung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  zum  Beschicken  und  Entleeren  der  Trockenschalen  eines 
Trockenschrankes. 

Verfahren  und  Anordnung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  zum  Beschicken  und  Entleeren  der  Trockenschalen 
eines  Trockenschrankes  mit  lösungsmittelfeuchten,  pump- 
baren  Ausgangsprodukten  und  pneumatisch  förderbaren 
Endprodukten,  bei  dem  die  Trockenschalen  zum  Befüllen  mit 
einer  Abdeckplatte  verschlossen  werden,  in  den  so  gebilde- 
ten  Füllraum  die  lösungsmittelfeuchten  Ausgangsprodukte 
gepumpt  werden,  zu  Beginn  der  Trocknung  der  Füllraum 
geöffnet  wird,  nach  Beendigung  der  Trocknung  der  Füllraum 
wieder  geschlossen  wird  und  anschließend  die  Endprodukte 
aus  dem  Füllraum  pneumatisch  weggefördert  werden. 

Mittels  dieses  Verfahrens  ist  es  möglich,  Trockenschrän- 
ke  auch  zur  Trocknung  lösungsmittelfeuchter,  pumpbarer 
Produkte  einzusetzen,  wobei  die  Richtlinien  für  den  Ex- 
Schutz  und  die  Richtlinien  für  die  MAK-Werte  eingehalten 
werden  und  gleichzeitig  das  Befüllen  und  Entleeren  der 
Trockenschränke  maschinell -  und  damit  billiger -  ausge- 
führt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  B e s c h i c k e n   u n d  

E n t l e e r e n   d e r   T r o c k e n s c h a l e n   e i n e s   T r o c k e n s c h r a n k e s   m i t  

l ö s u n g s m i t t e l f e u c h t e n ,   p u m p b a r e n   A u s g a n g s p r o d u k t e n   u n d  

p n e u m a t i s c h   f ö r d e r b a r e n   E n d p r o d u k t e n ,   w o b e i   d i e   T r o c k n u n g  

d u r c h   B e h e i z u n g   des   A u s g a n g s p r o d u k t e s   m i t t e l s   S t r a h l u n g ,  
K o n v e k t i o n   o d e r   K o n t a k t   v o r g e n o m m e n   w i r d ,   s o w i e   e i n e   A n -  

o r d n u n g   von  A r b e i t s m i t t e l n   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s .  

Das  B e f ü l l e n   d e r   T r o c k e n s c h a l e n   e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   V a k u -  

u m - T r o c k e n s c h r a n k s   m i t   l ö s u n g s m i t t e l f e u c h t e n ,   p u m p b a r e n  

A u s g a n g s p r o d u k t e n   u n t e r   E i n h a l t u n g   d e r   R i c h t l i n i e n   f ü r   d e n  

E x - S c h u t z   und  d e r   R i c h t l i n i e n   f ü r   d i e   MAK-Wer t e   i s t   n u r   m i t  

g r o ß e m   t e c h n i s c h e n   A u f w a n d   m ö g l i c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   B e f ü l l e n  

in  e i n e m   g e s o n d e r t e n   Raum  m i t   a u s r e i c h e n d e r   B e l ü f t u n g   u n d  

z u s ä t z l i c h e m   T r a g e n   von  A t e m s c h u t z g e r ä t e n .   Das  E n t l e e r e n  

d e r   T r o c k e n s c h a l e n   e r f o l g t   in  d e r   R e g e l   d u r c h   U m k i p p e n   d e r  

e i n z e l n e n   T r o c k e n s c h a l e n   o d e r   des   g e s a m t e n   T r o c k e n s c h a l e n -  

p a k e t e s   in  e i n e r   U m k i p p v o r r i c h t u n g ,   was  b e i   v e r s c h i e d e n e n  

P r o d u k t e n   zu  S t a u b b e l ä s t i g u n g e n   f ü h r t .   F e r n e r   s t e l l e n   d a s  

B e f ü l l e n   und  E n t l e e r e n   d e r   T r o c k e n s c h a l e n   z w e i   a u f w e n d i g e  
und  d a m i t   l o h n i n t e n s i v e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e   d a r .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   e i n -  

f a c h e s   V e r f a h r e n   zum  B e s c h i c k e n   und  E n t l e e r e n   d e r   T r o c k e n -  

s c h a l e n   m i t   l ö s u n g s m i t t e l f e u c h t e n ,   p u m p b a r e n   A u s g a n g s p r o -  
d u k t e n   und  p n e u m a t i s c h   f ö r d e r b a r e n   E n d p r o d u k t e n   u n t e r   E i n -  

h a l t u n g   d e r   R i c h t l i n i e n   f ü r   den  E x - S c h u t z   und  den  R i c h t -  

l i n i e n   f ü r   d i e   MAK-Werte   zu  e n t w i c k e l n   und  g l e i c h z e i t i g   d i e  

K o s t e n   des   V e r f a h r e n s   zu  r e d u z i e r e n .  



f  
D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e  

T r o c k e n s c h a l e n   zum  B e f ü l l e n   m i t   e i n e r   A b d e c k p l a t t e   v e r -  

s c h l o s s e n   w e r d e n ,   in  den  so  g e b i l d e t e n   F ü l l r a u m   d i e   l ö -  

s u n g s m i t t e l f e u c h t e n   A u s g a n g s p r o d u k t e   g e p u m p t   w e r d e n ,   z u  

B e g i n n   d e r   T r o c k n u n g   de r   F ü l l r a u m   g e ö f f n e t   w i r d ,   n a c h   B e -  

e n d i g u n g   d e r   T r o c k n u n g   d e r   F ü l l r a u m   w i e d e r   g e s c h l o s s e n  

w i r d   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e   E n d p r o d u k t e   aus   dem  F ü l l r a u m  

p n e u m a t i s c h   w e g g e f ö r d e r t   w e r d e n .   W e i t e r e   M e r k m a l e   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

s i n d   G e g e n s t a n d   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in  d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und   w i r d   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n  

F i g u r   1  e i n   V e r f a h r e n s f l i e ß b i l d   f ü r   e i n e   V a k u u m t r o c k n u n g  

in  e i n e m   V a k u u m - T r o c k e n s c h r a n k .  

F i g u r   2  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   d u r c h   den  V a k u u m - T r o c k e n -  

s c h r a n k   und  e i n e   T r o c k e n s c h a l e   w ä h r e n d   d e r   B e f ü l l u n g  

F i g u r   3  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   d u r c h   den  V a k u u m - T r o c k e n -  

s c h r a n k   und  e i n e   T r o c k e n s c h a l e   w ä h r e n d   d e r   T r o c k -  

n u n g  

F i g u r   4  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   d u r c h   den  V a k u u m - T r o c k e n -  

s c h r a n k   und  e i n e   T r o c k e n s c h a l e   w ä h r e n d   d e r   E n t -  

l e e r u n g .  

Gemäß  F i g u r   1  w i r d   aus  dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   1  m i t t e l s   d e r  

Pumpe  2  ü b e r   e i n e   f l e x i b l e   V e r b i n d u n g   3  P a s t e   in  d i e  

T r o c k e n s c h a l e n   4  des  V a k u u m - T r c c k e n s c h r a n k e s   5  g e f ö r d e r t .  

Vor  dem  B e f ü l l e n   w i r d   der   F ü l l r a u m - w i e   in  F i g u r   2  d a r g e -  



s t e l l t  -   d u r c h   A b s e n k e n   d e r   H e i z p l a t t e n   6  o d e r   A n h e b e n   d e r  

T r o c k e n s c h a l e n   4  g e b i l d e t .   D u r c h   d i e   G r ö ß e   und  d i e   A n z a h l  

d e r   K o l b e n h ü b e   d e r   Pumpe  2  kann   das   e i n e r   T r o c k e n s c h a l e   e n t -  

s p r e c h e n d e   F ü l l r a u m v o l u m e n   in  d i e   T r o c k e n s c h a l e   4  g e p u m p t  

w e r d e n .   D a d u r c h   i s t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   B e f ü l l u n g   a l l e r  

T r o c k e n s c h a l e n   4  g e w ä h r l e i s t e t .   Nach  dem  B e f ü l l e n   s ä m t -  

l i c h e r   T r o c k e n s c h a l e n   4  und  dem  V e r s c h l i e ß e n   des  V a k u u m -  

T r o c k e n s c h r a n k e s   5  w i r d   d e r s e l b e   m i t t e l s   e i n e r   V a k u u m s t a -  

t i o n   7  e v a k u i e r t .   W ä h r e n d   des   E v a k u i e r e n s   w e r d e n   d i e   H e i z -  

p l a t t e n   6  -   wie  in  F i g u r   3  d a r g e s t e l l t  -   a n g e h o b e n   o d e r   d i e  

T r o c k e n s c h a l e n   4  a b g e s e n k t .   Die  W ä r m e z u f u h r   f ü r   d i e   V e r -  

d a m p f u n g   des  L ö s u n g s m i t t e l s   e r f o l g t   ü b e r   d i e   H e i z p l a t t e n   6 .  

Die   L ö s u n g s m i t t e l d ä m p f e   w e r d e n   an  den  R o h r e n   9  des  W ä r m e -  

t a u s c h e r s   8  k o n d e n s i e r t   o d e r   d e s u b l i m i e r t ,   d i e   R o h r e   w e r d e n  

je   n a c h   T r o c k n u n g s a r t   m i t   K ü h l w a s s e r   10  o d e r   S o l e   11  v o n  

t i e f e r   T e m p e r a t u r   d u r c h s t r ö m t .  N a c h   B e e n d i g u n g   des  T r o c k -  

n u n g s v o r g a n g e s   w i r d   w i e d e r   de r   F ü l l r a u m   d u r c h   A b s e n k e n   d e r  

H e i z p l a t t e n   6  o d e r   A n h e b e n   de r   T r o c k e n s c h a l e n  4   ge sch los sen   und 

d e r   V a k u u m - T r o c k e n s c h r a n k   5  w i r d   au f   N o r m a l d r u c k   b e l ü f t e t .  

D ie   in  den  T r o c k e n s c h a l e n   4  u r s p r ü n g l i c h   v o r h a n d e n e   P a s t e  

w i r d   d u r c h   das   b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n   in  e i n   p n e u m a t i s c h  

f ö r d e r b a r e s   E n d p r o d u k t   u m g e w a n d e l t .   Nach  dem  B e l ü f t e n   a u f  

N o r m a l d r u c k   und  dem  ö f f n e n   de r   Tür  5a  w i r d   d i e   K l a p p e   12  

g e ö f f n e t   und  das   E n d p r o d u k t   m i t t e l s   e i n e s   V e n t i l a t o r s   14  a b -  

g e s a u g t   und  in  dem  E n d p r o d u k t b e h ä l t e r   15  a u f g e f a n g e n .   D e r  

m i t g e r i s s e n e   F e i n s t a u b   w i r d   in  e i n e m   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n  

F i l t e r   16  a b g e s c h i e d e n .   Um  e i n e   v o l l s t ä n d i g e   E n t l e e r u n g   d e r  

T r o c k e n s c h a l e n   4  zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   w i r d   an  den  T r o c k e n s c h a l e n  

4  d i e   F r o n t s e i t e   4a  h o c h g e k l a p p t  -   wie   in   F i g u r   4  d a r g e -  
s t e l l t  -   w o d u r c h   e i n   L ü f t u n g s s c h l i t z   in  B r e i t e   de r   T r o c k e n -  

s c h a l e n   4  f r e i g e l e g t   w i r d .   W ä h r e n d   d e r   p n e u m a t i s c h e n   E n t -  

l e e r u n g   de r   T r o c k e n s c h a l e n   4  kann  das   K o n d e n s a t   bzw.  S u b l i -  

mat   im  W ä r m e t a u s c h e r   8  a b g e p u m p t   bzw.  a b g e t a u t   und  a b g e p u m p t  



w e r d e n .   Der  w ä h r e n d   d e r   T r o c k n u n g   a n f a l l e n d e   S t a u b a n t e i l  

s a m m e l t   s i c h   au f   dem  Boden   des   V a k u u m - T r o c k e n s c h r a n k e s   5 

und  k a n n   n a c h   ö f f n e n   d e r   K l a p p e   13  a b g e s a u g t   w e r d e n .  

Die  m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   und  de r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   e r z i e l -  

t e n   V o r t e i l e   l i e g e n   i n s b e s o n d e r e   d a r i n ,   T r o c k e n s c h r ä n k e  

a u c h   zu r   T r o c k n u n g   von  l ö s u n g s m i t t e l f e u c h t e n ,   p u m p b a r e n  

P r o d u k t e n   e i n z u s e t z e n ,   w o b e i   d i e   R i c h t l i n i e n   f ü r   den  E x -  

S c h u t z   und  d i e   R i c h t l i n i e n   f ü r   d i e   MAK-Wer te   e i n g e h a l t e n  

w e r d e n   und  g l e i c h z e i t i g   das   B e f ü l l e n   und  E n t l e e r e n   d e r  

T r o c k e n s c h r ä n k e   m a s c h i n e l l  -   und  d a m i t   b i l l i g e r  -   a u s g e -  
f ü h r t   w i r d .   Im  F a l l e   von  W a s s e r   a l s   L ö s u n g s m i t t e l   b e s t e h t  

b e i   de r   B e f ü l l u n g   d e r   T r o c k e n s c h a l e n   zwar   k e i n   s i c h e r h e i t s -  

t e c h n i s c h e s   o d e r   g e s u n d h e i t l i c h e s   R i s i k o ,   j e d o c h   e n t f ä l l t  

d u r c h   das   b e a n s p r u c h t e   V e r f a h r e n   d i e   S t a u b b e l ä s t i g u n g   b e i m  

E n t l e e r e n   d e r   T r o c k e n s c h a l e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B e s c h i c k e n   und  E n t l e e r e n   de r   T r o c k e n s c h a -  

l e n   e i n e s   T r o c k e n s c h r a n k e s   m i t   l ö s u n g s m i t t e l f e u c h t e n ,  

p u m p b a r e n   A u s g a n g s p r o d u k t e n   und  p n e u m a t i s c h   f ö r d e r b a r e n  

E n d p r o d u k t e n ,   w o b e i   d i e   T r o c k n u n g   d u r c h   B e h e i z u n g   d e s  

A u s g a n g s p r o d u k t e s   m i t t e l s   S t r a h l u n g ,   K o n v e k t i o n   o d e r  

K o n t a k t   v o r g e n o m m e n   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   T r o c k e n s c h a l e n   zum  B e f ü l l e n   m i t   e i n e r   A b d e c k p l a t t e  

v e r s c h l o s s e n   w e r d e n ,   in   den  so  g e b i l d e t e n   F ü l l r a u m   d i e  

l ö s u n g s m i t t e l f e u c h t e n   A u s g a n g s p r o d u k t e   g e p u m p t   w e r d e n ,  

zu  B e g i n n   d e r   T r o c k n u n g   d e r   F ü l l r a u m   g e ö f f n e t   w i r d ,   n a c h  

B e e n d i g u n g   d e r   T r o c k n u n g   d e r   F ü l l r a u m   w i e d e r   g e s c h l o s s e n  

w i r d   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e   E n d p r o d u k t  a u s   dem  F ü l l r a u m  

p n e u m a t i s c h   w e g g e f ö r d e r t   w e r d e n .  

2.  A n o r d n u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   gemäß  A n s p r u c h  

1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  e i n e n   V o r r a t s b e h ä l t e r   (1)  z u r   B e r e i t s t e l l u n g   d e r   l ö -  

s u n g s m i t t e l f e u c h t e n   p u m p b a r e n   A u s g a n g s p r o d u k t e . ,  

-  e i n e   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   n a c h g e s c h a l t e t e   Pumpe  ( 2 ) ,  

-  e i n e n   m i t   v e r s t e l l b a r e n   T r o c k e n s c h a l e n   ( 4 ) u n d   o b e r -  

h a l b   d e r s e l b e n   mi t   v e r s t e l l b a r e n   A b d e c k p l a t t e n   ( 6 )  

v e r s e h e n e n   T r o c k e n s c h r a n k   ( 5 )  

-  m i n d e s t e n s   e i n e   f l e x i b l e   L e i t u n g   (3)  a l s   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   d e r   Pumpe  und  den  T r o c k e n s c h a l e n ,  



-  e i n e   V a k u u m s t a t i o n   (7)  z u r   E r z e u g u n g   d e s   f ü r   d e n  

T r o c k n u n g s v o r g a n g   e r f o r d e r l i c h e n   U n t e r d r u c k e s   i m  

T r o c k e n s c h r a n k ,  

-  e i n e n   z w i s c h e n   dem  T r o c k e n s c h r a n k   und  d e r   V a k u u m s t a -  

t i o n   a n g e o r d n e t e n ,   m i t   R o h r e n   (9)  a u s g e s t a t t e t e n  

W ä r m e t a u s c h e r   ( 8 ) ,  

-  e i n e n   m i t   den  E n t l e e r u n g s s t u t z e n   des  T r o c k e n s c h r a n k e s  

v e r b u n d e n e n   V e n t i l a t o r   ( 1 4 ) ,  

-  u n d   e i n e n   z w i s c h e n   dem  T r o c k e n s c h r a n k   und   dem  V e n t i -  

l a t o r   s t e h e n d e n   E n d p r o d u k t b e h ä l t e r   (15)  m i t   F i l t e r -  

a u f s a t z   ( 1 6 ) .  

3.  A n o r d n u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   gemäß  A n -  

s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F r o n t -  

s e i t e   (4a)  de r   T r o c k e n s c h a l e n   in  i h r e r   g e s a m t e n   B r e i t e  

(4)  um  90°   s c h w e n k b a r   a u s g e f ü h r t   i s t .  

4.  A n o r d n u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   gemäß  A n s p r ü -  

chen   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A b d e c k -  

p l a t t e n   (6)  a l s   H e i z p l a t t e n   a u s g e b i l d e t   s i n d .  
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