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@ Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen von aufgespulten Fasern oder Garnen.

@ Eine Vorrichtung zum Trocknen von Fasern oder Garnen
(2, 2a) besitzt zwei wechselweise fiir denselben Behand-
lungsvorgang zu verwendende Kessel (1, 1a), die durch
parallele Leitungen (12, 12a) iiber Vakuumklappen (11, 11a)
und einen einzigen Kondesator (15) an eine gemeinsame
Evakuierungsvorrichtung (16) angeschlossen sind. Die
Trocknungsmittelkreisldufe (3, 3a) weisen ein gemeinsames,
beide Kreisldufe (3, 3a) verbindendes, zwischen Umschalt-
klappen (13, 13a) eingesetztes Teil mit Geblase (4), Erhitzer
(5), Befeuchter (18), Kihler (6) und Wasserabscheider (7) auf.
Parallel zu den Umschaltklappen (13, 13a) ist ein steuerbarer
BypaR (9, 9a) angeordnet, mit dessen Hilfe eine Teil des
Trocknungsgases in den evakuierten Kessel {1, 1a) geleitet
werden kann. In den Kesseln (1, 1a) zusétzlich angeordnete
Hochfrequenz-Erwérmer {17, 17a) dienen zur zusatzlichen
Aufheizung der Fasern oder Garne (2, 2a).
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Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen von aufgespulten
Fasern oder Garnen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen von auf-
gespulten Fasern oder Garnen mit zwei wechselweise fiir
denselben Behandlungsvorgang zu verwendenden Kesseln, wo-
beli die Fasern oder Garne in einem ersten Verfahrens-
schritt mit eirem als Wadrmetrdger dienenden, nahezu feuch-
tigkeitsgesdttigten, heiBen Gas aufgeheizt und in einem
zweiten Verfahrensschritt unter Vakuum getrocknet werden
und diese Verfahrensschritte in den beiden Kesseln ab-
wechselnd bis zur endgiiltigen Trocknung wiederholt werden.
Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Durch-
fiihrung dieses Verfahrens.

Ein derartiges Verfahren sowie eine zu seiner Durchfiih-
rung geeeignete Vorrichtung ist beispielsweise bekannt

aus der DE-PS 21 09 696.Dieses Trocknungsverfahren voll-
zieht sich dergestalt, daB zundchst das als Warmetrdger

dienende, zirkulierende Gas wdhrend des Erwdrmungspro-
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zesses zur Aufheizung der Fasern oder Garne auf zum Bei-
spiel 30 bis 60° C und zwecks Herabsetzung der Trocken-
kraft des Gases stdndig angefeuchtet wird und zwar so
stark, daB der Partialdampfdruck ungefdhr gleich dem Par-
tialdampfdruck der Gasgrenzschicht an der Kapilaroberfld-
che des Trocknungsgutes ist, der seinerseits von der Tem-
peratur des Trocknungsgutes entsprechend der Dampfkurve
abhéngt. Dadurch wird eine intensive Erwdrmung des Tex-
tilgutes erreicht und gleichzeitig die Trocknung unter-
bunden. AnschlieBend wird der Kessel evakuiert, so daB
infolge der Herabsetzung des Siedepunktes das in den Fa-
sern oder Garnen gespeicherte Wasser verdampft und mit

der Vakuumpumpe abgesaugt wird.

Dieser Vorgang, d.h. das abwechselnde Aufheizen mit feuch-
tem, heiBem Gas und das anschlieBende Trocknen unter Va-
kuum wird so lange wiederholt, bis die Fasern oder Garne
ausreichend getrocknet sind.

Die Verwendung von feuchtem, heifem Gas zum Aufheizen der
Fasern oder Garne ist unbedingte Voraussetzung fiir eine
schonende Behandlung derselben. Bei Verwendung von heiBem,
trockenem Gas konnte zwar die Trockenzeit reduziert werden:
allerdings miiBte dann mit irreparablen Schdden an den Fa-

sern oder Garnen durch Ubertrocknung gerechnet werden.

Da Aufheizen und Vakuumtrocknen wie erwdhnt wechselweise
vorgenommen werden, besteht die bekannte Trockenvorrich-
tung aus zwei Kesseln, in denen die beiden Vorgédnge al-
ternierend ablaufen. Beide Kessel werden iiber Umschaltven-
tile erst an die Befeuchtungs- und Aufheizvorrichtung,
dann_andie Vakuum~ und Trockenvorrichtung angeschlossen.
Auf diese Weise kOnnen mit einer einzigen maschinellen Aus-
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stattung: Erhitzer, Gebldse und Evakuierungsvorrichtung
samt Kondensator, zwei Trocknungsvorgdnge in zwei Kesseln
gleichzeitig gefahren werden, da immer dann, wenn Geblise
und Erhitzer im Kreislauf des ersten Kessels liegen, der
andere Kessel an die Evakuierungsvorrichtung angeschlos-

sen ist.

“In der Praxis hat sich nun herausgestellt, daB der Trock-
nungsvorgang unter Vakuum relativ schnell zu einem gewis-
sen Stillstand kommt. Dies ist dann der Fall, wenn die an
der Oberfldche der aufgespulten Fasern und Garne sich be-
findende Feuchtigkeit verdampftist. Die in den tieferen
Schichten gespeicherte Feuchtigkeit verdampft zwar infol-
ge der Siedepunktherabsetzung, jedoch kann der Dampf nur
langsam durch die dariiber liegenden Schichten hindurch-
diffundieren. Die Versuche haben gezeigt, daB der Trock-
nungsvorgang schon nach einem Sechstel der gesamten zur
Verfiligung stehenden Zykluszeit den beschriebenen Still-
stand erreicht.

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-~

grunde, das eingangs beschriebene Verfahren dahingehend

zu verbessern, daB auch die in den tieferen Schichten der
Garne oder Fasern gespeicherte Feuchtigkeit besser abge-

fiihrt werden kann, so daB der Trocknungsvorgang insgesamt
verkiirzt wird.

Diese Aufgabe wird dadurch gel&st,daB wdhrend des ersten
Verfahrensschrittes der Feuchtigkeitsgehalt des Gases
entsprechend dem Feuchtigkeitsgehalt der Fasern oder Gar-
ne reduziert wird, daB die Dauer des zweiten Verfahrens-
schrittes verkiirzt wird und daB in einem dritten Verfah-
rensschritt bei einem Zwischendruck .im Kessel die Rest-
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feuchte mit einer warmen, trockenen Gasstrdmung an die

Oberfliche der Fasern oder Garne transportiert wird.

GemdB einer vorteilhaften Weiterbildung kann die warme,
trockene Gasstrdmung intermittierend zugefiihrt werden.

Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn die Leistung

der Vakuumpumpe begrenzt ist.

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemd&Ben Verfahrens
liegt darin begriindet, daB die in den tieferen Schich-
ten der Garne oder Fasern gespeicherte Feuchtigkeit
nicht mehr nur aufgrund der Diffusion an die Oberflédche
gelangt, sondern mit Hilfe der Gasstromung nach auBen ge-
fordert wird, wobei jedoch gleichzeitig die Vorteile der
Vakuumtrocknung, ndmlich die Verringerung des Siede-
punkts und die dadurch bedingte Schonung des Materials,
erhalten bleiben.

Wenn gemdB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung die
Summe der Dauer von zweitem und drittem Verfahrensschritt,
die in dem einen Kessel ablaufen, genau so lange gewdhlt
wird wie die Dauer des ersten Verfahrensschritts, der in
dem jeweiligen anderen Kessel ablduft, ergibt sich eine
erhebliche Verringerung der bis zur v6lligen Trocknung
der Fasern oder Garne erforderlichen Zyklen und damit

gleichzeitig eine Verringerung der gesamten Behandlungs-
dauer.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
wie schon erwdhnt darin, eine Vorrichtung anzugeben, die
ausgehend von der eingangs beschriebenen Vorrichtung ei-
nen einwandfreien, stdrungsfreien, zeitlich verkiirzten
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Betriebsablauf ermdglicht, ohne kostspielige Zusatz-

aggregate zu bendtigen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB das zwischen den
Steuerorganen eingesetzte Teil, bestehend aus Geblédse,
Befeuchter und Erhitzer, zusdtzlich einen Kihler und ei-
nen Wasserabscheider erhdlt und daB parallel zu den

Steuerorganen ein steuerbarer BypaB angeordnet ist.

Gem&B einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Kiihler
ein Wadrmetauscher. AuBerdem kann zur Unterstiitzung des
Trockenvorgangs insbesondere unter Vakuum oder Voll-

vakuum ein Hochfrequenz-Erwdrmer im Kessel angeoxrdnet

sein.

Die Vorteile des erfindungsgemdBen Verfahrens und der
zur Ausflihrung des Verfahrens geeigneten Vorrichtung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines

Ausiiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung.

In jedem der beiden Kessel 1, la ist Trécknungsgut, bei-
spielsweise in Form von Spulen 2, 2a eingesetzt. Die
Kessel 1, la sind an Erwdrmungskreisldufe 3, 3a sowie an
Evakuierungsleitungen 12, 12a angeschlossen.

Die beiden Erwdrmungskreisl&ufe 3, 3a sind liber Umschalt-
klappen 13, 13a alternativ mit einem beiden gemeinsamen
Teil mit Gebldse 4, Erhitzer 5, Druckluftquelle 8 und
Befeuchter 18 zu verbinden. Zum Befeuchten des Trock-
nungsgases dient in aller Regel Sattdampf.

Die Evakuierungsleitungen 12, 12a sind iiber Vakuumklap-
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pen 11, 11a mit einer Evakuierungsvorrichtung 16 mit vor-
geschaltetem Kondensator 15 verbunden. SchlieBlich sind
an den Kesseln 1, 1a Be- und Entliiftungsventile 10, 10a
vorgesehen. Mit Hilfe der eingesetzten Umschaltorgane 14,
142 kann eine Umschaltung dahingehend erfolgen, daB die

Garnspulen 2, 2a bevorzugt an der AuBenseite oder an der

Innenseite getrocknet werden.

Parallel zu den oberen Umschaltklappen 13, 13a befinden
sich steuerbare BypaBleitungen 9, %a. Mit Hilfe dieser
BypaBleitungen 9,%9a kann ein Teil der erhitzten Gasstro-
mung aus dem Erwdrmungskreislauf abgezweigt und dem mo-

mentan evakuierten Kessel 1la zugefiihrt werden.

Das erfindungsgemd@Be Trocknungsverfahren lduft unter An-
wendung der dargestellten Vorrichtung folgendermaBen ab.
Nach dem Einsetzen der aus der Fdrberei kommenden, nassen
Garnspulen 2, 2a in die Kessel 1, 1a wird zundchst
mechanisch mit Druckluft entwdssert und anschlieBend

mit feuchtem, warmem Gas aufgeheizt. Hierzu driickt das
Gebldse 4 das Trocknungsgas, im allgemeinen Luft, durch
den Erhitzer 5, wo es erwdarmt und gegebenenfalls durch
die Zufilhrung von Dampf im Befeuchter 18 befeuchtet wird.
Dieses feuchte heiBe Gas durchstrtmt in der dargestell-
ten Stellung der Umschaltklappen 13, 13a den Kessel 1a
und die Garnspule 2a in einem Kreislauf. Falls das Gas

zu heiB oder zu stark mit Feuchtigkeit beladen sein
sollte, kann es im Kihler 6 abgekiihlt und das sich ab-
scheidende Wasser am Wasserabscheider 7 abgenommen wer-
den. Diese Abkiihlung und Entfeuchtung des Trocknungsgases

erfolgt entsprechend dem Trocknungsgrad der Fasern oder
Garne 2, 2a.
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Ein solcher Erwdrmungszyklus dauert beispielsweise sechs
Minuten. Er wird mit praktisch feuchtigkeitsgesdttigter
Luft von ca. 125°C durchgefiihrt, wenn z.B. gefdrbte Baum-
wolle oder Polyester behandelt werden. Infolge der recht
kurzen Zykluszeiten wird trotz der hohen Gastemperatur

das Textilgut nur unsch#idliche Temperaturen, z.B. max 85°C,
annehmen.

Gleichzeitig befinden sich die Vakuumklappen 11, 11a in
der dargestellten Stellung, d.h. der Kessel 1 ist auf Va-
kuum geschaltet.

Sobald der Erwdrmungszyklus des rechten Kessels 1a beendet

ist, werden die Umschaltklappen 13, 13a und die Vakuumklap-
pen 11, 11a umgeschaltet, so daB jetzt die Garne 2 im lin-

ken Kessel 1 erhitzt und die Garne 2a im rechten Kessel 1la

evakuiert und getrocknet werden.

Wie schon erwdhnt, hat es sich herausgestellt, daB der
Trocknungsvorgang unter Vakuum nach relativ kurzer Zeit
fast zum Stillstand kommt, beispielsweise nach etwa einer
Minute. Dies ist dadurch bedingt, daB die an der Oberfld-
che der Garmnspule 2 sich befindende Feuchtigkeit abge-
dampft und daB die in den tieferen Schichten der Garn-
spule 2 sich befindende Feuchtigkeit erst allmdhlich an
die Oberfldche diffundieren muB. Um diesen Diffusionsvor-
gang zu beschleunigen, wird nach etwa einer Minute der
BypaB 9 geringfiigig getffnet. Hierdurch strdmt ein Teil
der warmen Luft in den Kessel 1, worauf sich dort ein
Zwischendruck einstellt. Diese trockene warme Gasstrdmung
stromt durch die Garnspule 2 und transportiert dabei die

in den tieferen Schichten gespeicherte Feuchtigkeit an die
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Oberflidche, wo sie infolge der Siedepunktherabsetzung
durch die Druckreduzierung verdampft und liber die Lei-
tung 12 in den Vakuumkondensator 15 transportiert wird.
Die Strdémungsrichtung durch die Garnspulen 2, 2a kann
mit den Umschaltorganen 14, 14a eingestellt werden, wo-
bei iiberwiegend die Stromung von auBen nach innen ge-
richtet ist.

Falls die Vakuumpumpe 16 eine hohe Leistungsf&higkeit be-
sitzt, kann der BypaB 9, %9a wdhrend des dritten Verfah-
rensschrittes stdndig offen bleiben. Besitzt die Vakuum-
pumpe 16 jedoch nur eine relativ geringe Leistungsfdhig-
keit, empfiehlt es sich, den Bypa8 9 abwechselnd zu &ffnen
und zu schlieBen, damit der Druck im Kessel 1, 1a immer

wiedexr auf den gewlinschten Zwischenwert absinkt.

Zur Unterstiitzung der Trocknung, insbesondere wdhrend des
zweiten und dritten Verfahrensschrittes, kann in den Kes-~
seln 1, 1a eine Hochfrequenz-Trocknungseinrichtung 17,17a
angeordnet werden.

Die Anordnung des Kilhlers 6 und des Wasserabscheiders 7
bringt noch einen weiteren Vorteil mit sich. Es ist bei-
spielsweise mdglich, Kihlwasser, das dem Vakuumkondensa-
tor 15 mit ca. 10°C zugefiihrt wird und diesen mit ca. 35°C
verlaft, unmittelbar dem Kilhler 6 zuzufilhren, um das Trock-
nungs- und Erwdrmungsgas abzukiihlen und zu entfeuchten.

Am Ausgang des Kilhlers 6 kann dieses Wasser mit einer Tem-
peratur von ca. 60°C abgenommen werden. Dieses aufge-
heizte Wasser kann dann als ProzeBwasser, beispielsweise

in einer angeschlossenen Fdrberei, verwendet werden.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum Trocknen von aufgespulten Fasern oder
Garnen mit zwei wechselweise filir denselben Behand-
lungsvorgang zu verwendenden Kesseln, wobei die Fa-
sern oder Garne in einem ersten Verfahrensschritt
mit einem als Wadrmetrdger dienenden, nahezu feuchtig-
keitsgesdttigten, heiBen Gas aufgeheizt und in einem
zweiten Verfahrensschritt unter Vakuum getrocknet
werden, und diese Verfahrensschritte in den beiden
Kesseln abwechselnd bis zur endgililtigen Trocknung wie- -
derholt werden, dadurch gekennzeichnet, daB wdhrend
des ersten Verfahrensschrittes der Feuchtigkeitsge-
halt des Gases entsprechend dem Feuchtigkeitsgehalt
der Fasern oder Garne (2, 2a) reduziert wird, daB die
Dauer des zweiten Verfahrensschrittes verkiirzt wird
und daB in einem dritten Verfahrensschritt bei einem
Zwischendruck im Kessel ( 1, 1a) die Restfeuchte mit
einer warmen, trockenen Gasstrdmung an die Oberfliche

der Fasern oder Garne ( 2, 2a) transportiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
widhrend des dritten Verfahrensschrittes die warme,

trockene Gasstrfmung intermittierend zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Dauer des ersten Verfahrensschrittes
gleich der Dauer der Summe von zweitem und drittem

Verfahrensschritt eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fasern oder Garne (2,2a) nach dem
Einsetzen in die Kessel (1,1a) mittels vorgewdrmter

Druckluft mechanisch entwdssert werden.
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Vorrichtung zum Trocknen von Fasern oder Garnen ge-
mdB Anspruch 1, 2, 3 oder 4, mit zwei wechselweise
fiir denselben Behandlungsvorgang zu verwendenden
Kesseln (1,1a), die durch parallele Leitungen (12,
12a) iiber Vakuumklappen (11,11a) und einen einzigen
Kondensator (15) an eine gemeinsame Evakuierungs-
vorrichtung (16) angeschlossen sind, wobei die Trock-
nungsmittelkreisldufe (3,3a) der Kessel (1,1a) ein
gemeinsames, beide Kreisldufe (3, 3a) verbindendes,

zwischen Umschaltklappen (13, 13a) eingesetztes Teil

mit Geblise (4), Befeuchter (18) und Erhitzer (5)

aufweisen, dadurch gekennzeichnet, da8 das zwischen
den Umschaltklappen (13, 13a) eingesetzte Teil (4, 5,
18) zusdtzlich einen Kithler (6) und einen Wasserab-
scheider (7) enthdlt und daB parallel zu den Umschalt-
klappen (13, 13a) ein steuerbarer BypaB ( 9, %a) an-
geordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kilhler (6) ein Wdarmetauscher ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in den Kesseln (1, 1a) zusdtzlich

Hochfrequenz-Erwdrmer (17,17a) angeordnet sind.
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