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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR TROCKNUNG VON KUNSTSTOFFGRANULAT

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trock-
nung von Kunststoffgranulat, wobei zunachst eine Men-
ge expandierter Pressluft als Trocknungsluft dem Kunst-
stoffgranulat zugefiihrt wird. Diese Trocknungsluft wird
sodann durch das Kunststoffgranulat so lange im Kreis-
lauf geflihrt, bis dessen Taupunkt einen vorgegebenen
Taupunktschwellwert (Sattigungstaupunkt) erreicht hat,
wonach fortlaufend wiederholt dem Kreislauf geséattigte

Luft entzogen sowie weitere expandierte Pressluft zuge-
fuhrt wird, bis ein gewlinschter Taupunkt der im Kreislauf
befindlichen Trocknungsluft eingestellt ist und diese an-
schlielRend wiederum solange im Kreislauf gefiihrt wird,
bis sie den Taupunktschwellwert erreicht hat. Die Erfin-
dung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
eines solchen Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trock-
nung von Kunststoffgranulat nach dem Patentanspruch
1. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur
Trocknung von Kunststoffgranulat nach dem Patentan-
spruch 5.

[0002] Vorder Verarbeitung von Kunststoffgranulat ist
es zwingend erforderlich, dieses zu trocknen. Dieses be-
trifft insbesondere hygroskopische Kunststoffe, wie bei-
spielsweise PA oder PBT, welche Wassermolekiile ver-
gleichbar einem Schwamm speichern. Durch Feuchtig-
keit des eingesetzten Grundstoffgranulates werden min-
derwertige Formteil verursacht, welche den gestellten
Anforderungen nicht entsprechen. Typische Fehlerbilder
reichen von den so genannten Feuchtigkeitsschlieren bis
hin zu einem Molekularkettenabbau mit entsprechendem
Festigkeitsverlust.

[0003] Zum Trocknen von Kunststoffgranulaten kom-
men unterschiedliche Trocknungsverfahren zum Ein-
satz. Bei Trockenlufttrocknern erfolgt die Trockenlufter-
zeugung in einer Luft-Trockenpatrone im Trockner. Die
zu entfeuchtende Luft wird in der Trockenpatrone an ei-
nem so genannten Molekularsieb vorbeigestromt, wel-
ches das in der Luft enthaltene Wasser aufnimmt. Das
Molekularsieb besteht aus einem porésen Granulat (bei-
spielsweise einem Silikatgel), welches eine hohe Auf-
nahmefahigkeit fir Wasser besitzt. Dieses Verfahren er-
weist sich jedoch als sehr energieintensiv, da zur jeweils
erforderlichen Reaktivierung des Molekularsiebes eine
Erhitzung auf 250 °C bis 350 °C erforderlich ist.

[0004] Aufgrund des einfachen Aufbaus werden zur
Trocknung von Grundstoffgranulat unter anderem
Drucklufttrockner eingesetzt. Dabei wird an einen regel-
mafig vorhandenen Druckluftanschluss ein Ventil zur
Druck- und Durchflussmengenreduzierung angeschlos-
sen, andas sich eine Prozessheizung anschlie3t, welche
Luft auf Trocknungstemperatur erwarmt, bevor sie den
Materialbehalter durchstromt. Dabei macht man sich fol-
genden Effekt zu Nutze: Mit steigendem Druck nimmt die
Aufnahmefahigkeit der Luft fir Wasser ab. Bei der Ver-
dichtung von Luft wird bereits ein Grofteil des Wassers
abgeschieden. Wird diese verdichtete Luft auf den Um-
gebungsdruck entspannt, hat die entspannte Luft einen
Taupunktvon ca.-25 °C. Dabeiistder Taupunktdie Tem-
peratur, bei der die in der Luft gebundene Feuchtigkeit
an einem Objekt kondensiert. Je niedriger der Taupunkt
der Luft, desto hoher ist ihre Wasseraufnahmekapazitat.
[0005] Der Einsatz derartiger Drucklufttrockner hat
sich bewahrt. Nachteilig erweist sich jedoch, dass die
Erzeugung der erforderlichen Druckluft, die durch das
Granulat hindurchgeblasen wird, sehr aufwendig und
kostenintensiv ist, wobei grof’e Mengen Druckluft fir die
Trocknung des Kunststoffgranulats erforderlich sind.
[0006] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zum
Trocknen von Kunststoffgranulaten auf Grundlage des
Prinzips eines Drucklufttrockners zu schaffen, das einen
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kostengtinstigeren Trocknungsprozess ermdglicht. Ge-
manR der Erfindung fir diese Aufgabe durch die Merkmale
des Patentanspruchs 1 geldst.

[0007] Mit der Erfindung ist ein Verfahren zum Trock-
nen von Kunststoffgranulaten geschaffen, welches einen
kostengtinstigeren Trocknungsprozess ermdglicht. Da-
bei liegt der Erfindung die Erkenntnis zu Grunde, dass
die in einem Drucklufttrockner nach dem Stand der Tech-
nik durch das Kunststoffgranulat geblasene expandierte
Druckluft (Pressluft) immer noch einen sehr niedrigen
Taupunkt bzw. eine erhebliche Wasseraufnahmekapa-
zitat aufweist. Dadurch, dass zunachst eine Menge ex-
pandierter Pressluft als Trocknungsluft dem Kunststoff-
granulat zugefuhrt wird, diese Trocknungsluft sodann
durch das Kunststoffgranulat so lange im Kreislauf ge-
fuhrt wird, bis dessen Taupunkt einen vorgegebenen
Taupunktschwellwert, beispielsweise -5 °C erreicht hat,
wonach fortlaufend wiederholt dem Kreislauf geséattigte
Luft entzogen sowie weitere expandierte Pressluft zuge-
fuhrt wird, bis ein gewlinschter Taupunkt der im Kreislauf
befindlichen Trocknungsluft eingestellt ist und diese an-
schlielRend wiederum solange im Kreislauf gefiihrt wird,
bis sie den Taupunktschwellwert erreicht hat, wird die
Wasseraufnahmekapazitat des dem Grundstoffgranulat
zugefuhrten Luftvolumens maximal ausgeschopft, bevor
diese aus dem Kreislauf entfernt und diesem neue ex-
pandierte Pressluft zugefuhrt wird. Hierdurch ist eine Re-
duzierung des zur Trocknung des Grundstoffgranulats
erforderlichen Pressluftvolumens um bis zu 90 % ermdg-
licht. Im Folgenden wird unter dem Begriff "gesattigte
Luft" Luft mit einem Taupunkt bezeichnet, die einen Tau-
punkt < dem vorgegebenen Taupunktschwellwert auf-
weist. Dieser Taupunktschwellwert wird nachfolgend als
" Sattigungstaupunkt" bezeichnet. In dem Kreislauf ge-
fuhrte Luft wird nachfolgend ungeachtet ihres jeweiligen
Taupunkts als Trocknungsluft bezeichnet, solange diese
den Sattigungstaupunkt nicht erreicht hat.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung wird der Trock-
nungsluft wahrend der Kreislaufihrung Warme zuge-
fuhrt, wobei die Trocknungsluft bevorzugt an Heizele-
menten, Warmetauschern oder sonstigen Warmequel-
len entlanggeflhrt wird. Hierdurch wird der Trocknungs-
luft permanent Warmeenergie zugefiihrt, welche diese
an das Kunststoffgranulat abgibt. Hierdurch wird das
Kunststoffgranulat kontinuierlich erwarmt, wodurch die
Wasserabgabe des Kunststoffgranulats maximiert wird.
[0009] In Ausgestaltung der Erfindung wird dem Kreis-
lauf bei Erreichen des Sattigungstaupunkts zunachst ex-
pandierte Pressluft zugeflihrt, wodurch der Druck in dem
Kreislauf erhéht wird, wobei bedingt durch die Drucker-
héhung ein angeordnetes Auslassventil gedffnet wird,
durch das gesattigte Luft aus dem Kreislauf herausge-
fuhrt wird, bis der anféngliche Prozessdruck wieder ein-
gestellt ist. Hierdurch ist eine druckgefiihrte Steuerung
des Auslassventils ermdglicht. Bevorzugt ist das Aus-
lassventil ein Druckbegrenzungsventil. Hierdurch ist ein
druckgesteuertes Offnen ohne das Erfordernis einer se-
paraten Steuerungseinrichtung ermdglicht. In einer alter-
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nativen, einfacheren Ausfilhrung kann an Stelle des Aus-
lassventils auch lediglich eine Auslasséffnung mit defi-
nierten Durchmesser angeordnet sein. Dabei ist der
Durchmesser so klein gewéhlt, dass durch die Offnung
keine nennenswerte Durchmischung der Trocknungsluft
mit der AulRenluft erfolgt.

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
der Taupunkt der im Kreislauf gefiihrten Trocknungsluft
Uber wenigstens einen Sensor erfasst und bei Erreichen
des Sattigungstaupunktes wird ein Expansionsventil an-
gesteuert, Uiber das zuséatzliche entspannte Pressluft in
den Kreislauf gegeben wird. Hierdurch ist eine taupunkt-
gefluhrte Pressluftzufuhr erzielt, wodurch eine maximale
Nutzung der Wasseraufnahmekapazitéat der eingetrage-
nen expandierten Pressluft ermdglicht ist.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt weiterhin die
Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung zum Trocknen von
Kunststoffgranulaten auf Grundlage des Prinzips eines
Drucklufttrockners zu schaffen, die einen kostenginsti-
geren Trocknungsprozess ermdglicht. GemaR der Erfin-
dung wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 6 geldst.

[0012] Mit der Erfindung ist eine Vorrichtung zum
Trocknen von Grundstoffgranulaten geschaffen, welche
einen kostenglinstigeren Trocknungsprozess ermdég-
licht. Dadurch, dass der Trocknungsbehélter in einen ge-
schlossenen Trocknungsluftkreislauf eingebunden ist,
der Uber ein Expansionsventil mit einer Pressluftquelle
verbunden ist, wobei wenigstens ein Sensor zur Mes-
sung des Taupunktes der im Trocknungsluftkreislauf ge-
fuhrten Luft angeordnet ist, der mit einer Steuer- und Re-
gelungseinrichtung verbunden ist, die zur Ansteuerung
des Expansionsventils mit diesem verbunden und zu
dessen Offnung bei Erreichen eines definierten Sétti-
gungstaupunktes eingerichtet ist, ist eine Kreislauffiih-
rung eines in den Trocknungsbehélter eingebrachten ex-
pandierten Pressluftvolumens zur maximalen Nutzung
dervorhandenen Wasseraufnahmekapazitat ermdglicht.
[0013] In Weiterbildung der Erfindungistin dem Trock-
nungsluftkreislauf ein Auslassventil zur Abfuhr von Luft
bei Uberschreiten eines definierten Luftdrucks und/oder
eines definierten Sattigungstaupunkts innerhalb des
Trocknungsluftkreislaufs angeordnet. Hierdurch ist ein
Druck- und / oder Taupunkt gesteuerter Auslass gesat-
tigter Trocknungsluft ermdglicht. Bevorzugt ist das Aus-
lassventil durch ein Druckbegrenzungsventil gebildet,
das bei Erreichen eines definierten Grenzdrucks 6ffnet,
bis der Grenzdruck wieder unterschritten ist. In einer al-
ternativen, einfacheren Ausfiihrung kann an Stelle des
Auslassventils auch lediglich eine Auslasséffnung mit
definierten Durchmesser angeordnet sein. Dabei ist der
Durchmesser so klein gewéhlt, dass durch die Offnung
keine nennenswerte Durchmischung der Trocknungsluft
mit der AuBRenluft erfolgt. Der durch die Auslasséffnung
heraustransportierte Luftvolumenstrom andert sich da-
beiin Abhangigkeit von dem in dem Trocknungskreislauf
anliegenden Druck. (Eine direkte Taupunktsteuerung der
Auslassoéffnung ist nicht moglich, jedoch kann dies indi-
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rekt erzielt werden, indem in Abhangigkeit von dem Tau-
punkt der Trocknungsluft das Expansionsventil gedffnet
wird, wodurch der Druck im Kreislauf erhéht wird, wo-
durch wiederum der aus der Auslass6ffnung austretende
Luftvolumenstrom erhéht ist.)

[0014] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine
Steuer- und Regelungseinrichtung angeordnet, die mit
einem innerhalb des Trocknungsluftkreislaufs angeord-
neten Taupunktsensor und/oder Drucksensor verbun-
den ist und zur Ansteuerung des Auslassventils mit die-
sem verbunden und zu dessen Offnung bei Uberschrei-
ten eines definierten Sattigungstaupunkts oder eines de-
finierten Druckgrenzwerts eingerichtet ist.

[0015] Andere Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Ubrigen Unteranspriichen an-
gegeben. Ein Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend im Ein-
zelnen beschrieben. Die einzige Figur 1 zeigt die sche-
matische Darstellung einer Vorrichtung zur Trocknung
von Grundstoffgranulat.

[0016] Die als Ausfiihrungsbeispiel gewahlte Vorrich-
tung zur Trocknung von Kunststoffgranulat besteht im
Wesentlichen aus einem Behalter 1, der an einen ge-
schlossenen Trocknungsluftkreislauf 2 angeschlossen
ist, in dem eine Pumpe 21 sowie eine Heizung 22 ange-
ordnet ist. Uber ein Expansionsventil 3 ist an den Kreis-
lauf 2 eine Pressluftquelle 4 angeschlossen. Das Expan-
sionsventil 3 ist mit einer Steuer- und Regelungseinrich-
tung 8 verbunden, Uber die das Expansionsventil 3 an-
steuerbar ist. An einem Luftauslass 5 des Behalters 1 ist
ein Auslassventil 6 angeordnet, das ebenfalls mit der
Steuer- und Regelungseinrichtung 8 verbunden ist, tiber
welche das Auslassventil 6 ansteuerbar ist. Weiterhin ist
als EingangsgréfRe der Steuer- und Regelungseinrich-
tung 8 ein mit dieser verbundener Sensor 7 zur Messung
des Taupunkts der in dem Behalter 1 befindlichen Trock-
nungsluft angeordnet. In Figur 1 ist der Sensor 7 in dem
Luftauslass 5 des Behélters 1 angeordnet. Der Sensor
7 kann auch direkt in dem Behalter 1 angeordnet sein.
[0017] Die Steuer-und Regelungseinrichtung 8 istder-
art ausgebildet, dass sie in Abhangigkeit von der Abwei-
chung des von dem Sensor 7 ermittelten Taupunkts von
einem in der Steuer- und Regelungseinrichtung 8 hinter-
legten Sattigungstaupunkt das Expansionsventil 3 sowie
das Auslassventil 6 ansteuert. Ist der von dem Sensor 7
ermittelte Taupunkt der Trocknungsluft héher als der hin-
terlegte Sattigungstaupunkt, der im Ausfiihrungsbeispiel
-5 C° betragt, so wird Uber die Steuer- und Regelungs-
einrichtung 8 das Auslassventil 6 gedffnet, durch welches
gesattigte Luft entweicht. Weiterhin wird von der Steuer-
und Regelungseinrichtung 8 das Expansionsventil 3 ge-
offnet, wodurch Pressluft aus der Pressluftquelle 4 in den
Trocknungsluftkreislauf 2 eingespeist wird. Ist ein in der
Steuer- und Regelungseinrichtung hinterlegter Soll-Tau-
punkt, der im Ausfiihrungsbeispiel -15 °C betragt, er-
reicht, so werden Uber die Steuer- und Regelungsein-
richtung 8 das Expansionsventil 3 sowie das Auslass-
ventil 6 geschlossen. Vorzugsweise erfolgt zunachst ein
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VerschlieBen des Expansionsventils 3 und nachfolgend
des Auslassventils 6. Hierdurch wird in dem Behalter 1
ein Druck erreicht, der lediglich geringfiigig héher als der
Umgebungsdruck ist. AnschlieRend wird die nun in dem
Kreislauf befindliche Trocknungsluft wiederum solange
unter fortwahrender Warmezufuhr tGber die Heizung 22
in dem Kreislauf 2 geflhrt, bis der hinterlegte Sattigungs-
taupunktvon dem Sensor 7 gemessen und an die Steuer-
und Regelungseinrichtung 8 gemeldet wird. Sodann wer-
den das Auslassventil 6 sowie das Expansionsventil 3
Uber die Steuer- und Regelungseinrichtung 8 gedffnet,
und der zuvor beschriebene Prozess beginntvon neuem.
[0018] Das erfindungsgemale Verfahren sowie die er-
findungsgemaRe Vorrichtung ermdglichen ein erhebli-
ches Energieeinsparungspotenzial gegenliber dem
Stand der Technik. Die zum Einsatzkommende Trocken-
luft hat zwei Aufgaben: Zum einen dient sie der Warme-
zufuhr an das zu trocknende Granulat, um die erforder-
liche Wasserabgabe zu bewirken. Zum anderen dientdie
Trocknungsluft der Aufnahme und des Abtransports des
von dem Kunststoffgranulat abgegebenen Wassers. Bei-
spielsweise ist zur Trocknung von 20 kg Granulat, bei-
spielsweise Polyamid mit einer spezifischen Warmeka-
pazitat von 1,7 kd/kgK auf 333° K (gleich 60 °C) eine
Energie von 11.300 kJ erforderlich. 1 kg Luft hat eine
Warmekapazitat von 1 kJ/kgK. Bei einer Dichte der Luft
von 1,2 kg/m3 ergibt sich zum Transport dieser Energie-
menge ein erforderliches Volumen von etwa 30 m3 (Luft-
volumina sind vorstehend jeweils in Norm-m3 angege-
ben).

[0019] Polyamid hateine Anfangsfeuchte von etwa 0,2
%, die zur Weiterverarbeitung auf etwa 0,04 % zu redu-
zieren ist. Durch die Trocknungsluft muss folglich eine
Gesamtwassermenge von etwa 32 g aufgenommen wer-
den. Es ist unmittelbar ersichtlich, dass fiir die Abfuhr
dieser Wassermenge nur ein Bruchteil des fiir die War-
mezufuhr erforderlichen Luftvolumens erforderlich ist.
Durch das erfindungsgemafie Verfahren sowie durch die
erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Trocknung von
Kunststoffgranulaten wird die zur Trocknung des Granu-
lats erforderliche Pressluftmenge nunmehr auf das fir
die Wasseraufnahme und dessen Abtransport erforder-
liche Luftvolumen reduziert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Trocknung von Kunststoffgranulat,
wobei zunachst eine Menge expandierter Pressluft
als Trocknungsluft dem Kunststoffgranulat zuge-
fuhrt wird, diese Trocknungsluft sodann durch das
Kunststoffgranulat so lange im Kreislauf gefiihrt
wird, bis dessen Taupunkt einen vorgegebenen Tau-
punktschwellwert (Sattigungstaupunkt) erreicht hat,
wonach fortlaufend wiederholt dem Kreislauf gesat-
tigte Luft entzogen sowie weitere expandierte Press-
luft zugeflhrt wird, bis ein gewlinschter Taupunkt
der im Kreislauf befindlichen Trocknungsluft einge-
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stellt ist und diese anschlieRend wiederum solange
im Kreislauf gefuhrt wird, bis sie den Taupunkt-
schwellwert erreicht hat.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trocknungsluft wahrend der
Kreislauffihrung Warme zugefihrt wird, wobei die
Trocknungsluft bevorzugt an Heizelementen ent-
lang gefihrt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Erreichen des Sattigungs-
taupunktes zunachst expandierte Pressluft zuge-
fuhrt wird, wodurch der Druck in dem Kreislauf (2)
erhoht wird, wobei bedingt durch die Druckerhéhung
ein angeordnetes Auslassventil gedffnet wird, durch
das gesattigte Luft aus dem Kreislauf (2) herausge-
fuhrt wird, bis der anfangliche Prozessdruck wieder
eingestellt ist.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Taupunkt
der im Kreislauf (2) gefiihrten Trocknungsluft tber
wenigstens einen Sensor (7) erfasst wird und bei
Erreichen des Sattigungstaupunktes ein Expansi-
onsventil (3) angesteuert wird, Uber das zusatzliche
entspannte Pressluft in den Kreislauf (2) gegeben
wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dass die Her-
ausfihrung von Trocknungsluft Gber ein Druckbe-
grenzungsventil erfolgt.

Vorrichtung zur Trocknung von Kunststoffgranulat,
umfassend einen Trocknungsbehalter (1), der in ei-
nen geschlossenen Trocknungsluftkreislauf (2) ein-
gebunden ist, der Uber ein Expansionsventil (3) mit
einer Pressluftquelle (4) verbundenist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Sensor (7) zur
Messung des Taupunktes der im Trocknungsluft-
kreislauf (2) gefihrten Luft angeordnet ist, der mit
einer Steuer- und Regelungseinrichtung (8) verbun-
den ist, die zur Ansteuerung des Expansionsventils
(5) mit diesem verbunden und zu dessen Offnung
bei Erreichen eines definierten Sattigungstaupunk-
tes eingerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Trocknungsluftkreislauf (2)
ein Auslassventil (6) zur Abfuhr von Luft bei Uber-
schreiten eines definierten Luftdrucks und/oder ei-
nes definierten Sattigungstaupunktes innerhalb des
Trocknungsluftkreislaufs (2) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuer- und Regeleinrich-
tung (8) angeordnet ist, die mit einem innerhalb des
Trocknungsluftkreislaufs (2) angeordneten Tau-
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punktsensors (7) und/oder Drucksensors verbunden

ist und zur Ansteuerung des Auslassventils (6) mit
diesem verbunden und zu dessen Offnung bei Uber-
schreiten eines definierten Sattigungstaupunktes
oder eines definierten Druckgrenzwerts eingerichtet 5
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auslassventil durch ein Druck-
begrenzungsventil gebildet ist, dass bei Erreichen 170
eines definierten Grenzdrucks 6ffnet.
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