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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Trocknungsbehalter
zur Trocknung von Kunststoffgranulat nach dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1. Die Erfindung betrifft wei-
terhin ein Verfahren zur Trocknung von Kunststoffgranu-
lat nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 11.
[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 Kunststoffgranulates werden min-
derwertige Formteile 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 von Wasser besitzt. Ein solcher Adsorb-
tionstrockner ist beispielsweise in der DE 20 2017 107
185 U1 beschrieben. Hierbei ist ein Trocknungsbehalter
angeordnet, der das zu trocknende Kunststoffgranulat
enthalt und der einen oberen zylindrischen Teil aufweist,
an den sich ein unterer trichterformiger Teil anschlief3t.
Die Trocknungsluft wird tber einen mittig in den Trock-
nungsbehalter angeordneten Diffusorkegel dem Kunst-
stoffgranulat zugefiihrt. Dieses sogenannte Adsorbtions-
verfahren erweist sich als sehr energieintensiv, da zur
jeweils erforderlichen Reaktivierung des Molekularsie-
bes eine Erhitzung auf 250°C bis 350°C erforderlich ist.
[0004] In der EP 0 041 941 A2 ist weiterhin ein Kiihl-
bunker sowie ein Verfahren zur Regelung der Durchstro-
mung eines Kihlbunkers beschrieben, wobei als weite-
rer Verwendungszweck allgemein die Verwendung bei
Trocknungsanlagen genannt ist, nicht jedoch die Ver-
wendung zur Trocknung von Kunststoffgranulat.

[0005] Aufgrund des einfachen Aufbaus werden zur
Trocknung von Kunststoffgranulat unter anderem auch
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 zunutze: 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
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Taupunkt von ca. -25°C. Dabeiist der Taupunkt die 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.
[0006] Der Einsatz der vorstehenden Vorrichtungen
zur Trocknung von Kunststoffgranulat hat sich in der Pra-
xis bewahrt. Vor dem Hintergrund des erheblichen En-
ergiebedarfs der vorbekannten Trocknungsvorrichtun-
gen liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Effizi-
enz solcher Trocknungsvorrichtungen zu erhéhen. Ge-
mafR der Erfindung wird diese Aufgabe durch einen
Trocknungsbehalter mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 geldst.

[0007] Mit der Erfindung ist ein Trocknungsbehalter
zur Trocknung von Kunststoffgranulat bereitgestellt, des-
sen Effizienz erhéht ist. Uberraschend hat sich gezeigt,
dass die Austragsmenge des in dem Kunststoffgranulat
befindlichen Wassers durch das in den Trocknungsbe-
halter eingebrachte Trocknungsgas signifikant erhéht
wird, wenn das Trocknungsgas nicht, wie im Stand der
Technik bekannt, zentral Gber einen Diffusorkegel, son-
dern vielmehr von aufen nach innen durch einen zumin-
dest bereichsweise radial umlaufend an der Behalterin-
nenwand angeordneten, zur Behaltermittelachse hin kra-
genden Gasleitkanal eingebracht wird, der einen ge-
schlossenen, ring- oder teilringférmigen Raum begrenzt,
der mit wenigstens einer Auslasséffnung versehen ist,
welche wenigstens eine Auslassoéffnung zur Entnahme-
6ffnung hin gerichtet ist. Durch die Ausrichtung der Aus-
lassoffnungen zur Entnahmedéffnung hin wird das Trock-
nungsgas, vorzugsweise vorgewarmte entspannte
Pressluft oder durch einen Adsorbtionstrockner getrock-
nete Luft, umlaufend von auen nach innen in den unte-
ren Bereich des in dem Behalter befindlichen Kunststoff-
granulats eingebracht, von wo es langsam flachig durch
das Granulat nach oben steigt und hierbei iber einen
langeren Zeitraum Feuchtigkeit von den Granulatparti-
keln aufnimmt, die es umstromt. Hierdurch ist eine er-
héhte Feuchtigkeitsabfiihrung aus dem Granulat erzielt.
Durch die zur Entnahmedffnung hin, nach unten gerich-
teten Auslassoffnungen ist weiterhin eine Verstopfung
der Auslassoffnungen durch eindringende Granulatpar-
tikel vermieden.

[0008] Alle vorhandenen Gaseinlédsse sind an der Be-
halterwand angeordnet. Insbesondere ist kein zentraler
Innenkdrper wie bspw. ein Diffusorkegel zur Einleitung
von Trocknungsgas vorhanden. Hierdurch ist der Trock-
nungsprozess optimiert. Es hat sich gezeigt, dass durch
derartige im Stand der Technik bekannte zentrale Innen-
korper Schattenbereiche gebildet sind, in denen nur eine
verminderte Durchstrdmung mit aufsteigendem Tro-
ckengas stattfindet.

[0009] Als Trocknungsgas kann auch ein unter Druck
komprimiertes Inertgas wie beispielsweise Stickstoff
zum Einsatz kommen, das nach Entspannung ebenfalls
eine erhohte Wasseraufnahmekapazitat aufweist. Hier-
durch ist auch die Trocknung von oxidationsfreudigem
Kunststoffgranulat ermdéglicht, das bei Trocknung mittels
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Pressluft gemalk dem Stand der Technik mit dem Sau-
erstoff reagieren, im Extremfall sich sogar entziinden
kénnte.

[0010] Trocknungsbehalter weisen Uiblicherweise eine
hohlzylindrische oder auch hohlquaderférmige Behalter-
wand auf, die in eine Trichterform tGibergeht. Hiervon ab-
weichend kann der Trocknungsbehalter auch in sonsti-
ger Weise hohlprismaférmig ausgebildet sein. Unter ei-
nem Hohlprisma ist vorliegend ein geometrischer Hohl-
kérper zu verstehen, der durch Parallelverschiebung ei-
nes ebenen Vielecks entlang einer orthogonal zu diesem
angeordneten Geraden gebildet ist.

[0011] In Weiterbildung der Erfindung ist der Gasleit-
kanal zumindest teilweise, bevorzugt vollstandig an dem
zweiten Abschnitt der Behalterwand angeordnet. Hier-
durch ist eine maximale Durchstrdmung des Kunststoff-
materials mit Trocknungsgas erzielt. Bevorzugt ist die
wenigstens eine Auslassoéffnung in einem Winkel von
zwischen 10° und 100°, bevorzugt zwischen 30° und 70°,
besonders bevorzugt zwischen 40° und 50° Grad zu ei-
ner orthogonal zur Behaltermittelachse verlaufenden
Ebene ausgerichtet.

[0012] In Ausgestaltung der Erfindung ist die wenigs-
tens eine Auslasséffnung in Form eines Langlochs oder
eines Spaltes ausgebildet. Hierdurch ist ein geblindelter,
schmaler Gasstrahl erzielt, wodurch eine gleichmaRige
Durchflutung des Granulatmaterials unter Vermeidung
von Verwirbelungen unterstiitzt ist.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
der Gasleitkanal einen radial zur Mittelachse des Trock-
nungsbehalters gerichteten Vorsprung auf, in dem die
Auslassoéffnungen angeordnet sind. Hierdurch ist einem
Eindringen von Granulatpartikeln weiter entgegenge-
wirkt.

[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist axial beabstandet zu dem Gasleitkanal auf des-
sen der Entnahmedffnung entgegengesetzten Seite in
dem ersten Abschnitt ein durch die Behalterwand gefiihr-
ter zweiter Gaseinlass angeordnet, der mit einer zweiten
Trocknungsgasquelle verbunden ist, die eine Anordnung
miteiner Heizung und einem Geblase umfasst. Hierdurch
istdie Zufiihrung von vorgewarmten Gas in einem oberen
Bereich des Behalters ermdglicht, durch das dem durch
die Durchstromung des Granulats abgekiihlten Trock-
nungsgas Warmeenergie zugefihrt wird, wodurch die
Aufnahmekapazitat des in dem Trocknungsbehalter be-
findlichen Trocknungsgases fur die weitere Durchflutung
des Kunststoffgranulats erhéht wird. Zudem wird durch
das erwarmte Trocknungsgas der zweiten Trocknungs-
luftquelle in dem Kunststoffgranulat befindliches Wasser
in die Gasphase Uberfliihrt, wodurch dieses von dem
Trocknungsgas besseraufgenommen wird. Hierdurch ist
der Sattigungsgrad des eingebrachten Trocknungsga-
ses erhdht, wodurch eine Reduzierung des fiirden Trock-
nungsprozess erforderlichen Volumens an Trocknungs-
gas erzielt ist.

[0015] Bevorzugt ist die zweite Trocknungsgasquelle
eine Umgebungsluftquelle. Durch die Zufihrung er-
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warmter Umgebungsluft, die eine zuséatzliche, wenn
auch gegenuliber dem Trocknungsgas geringere Aufnah-
mekapazitat aufweist, ist der Trocknungsprozess weiter
unterstltzt. Alternativ kann die zweite Trocknungsgas-
quelle auch eine weitere Trocknungsluftquelle sein, die
bevorzugt durch einen Adsorbtionstrockner gebildet ist,
dem entweder Umgebungsluft oder aus dem Trock-
nungsbehalter entnommene, weitgehend gesattigte Luft
zugefihrt wird. Weiterhin kann die zweite Trocknungs-
gasquelle auch eine Inertgasquelle, beispielsweise eine
Stickstoffquelle sein.

[0016] In Weiterbildung der Erfindung ist der zweite
Gaseinlass im Bereich der der Entnahme6ffnung zuge-
wandten, unteren Halfte, bevorzugt im Bereich des un-
teren Drittels des ersten Abschnitts der Behalterwand
angeordnet.

[0017] In Ausgestaltung der Erfindung miindet der
zweite Gaseinlass in einem zweiten, zumindest be-
reichsweise radial umlaufend an der Behalterinnenwand
angeordneten, zur Behaltermittelachse hin kragenden
Gasleitkanal, der wenigstens eine Auslassoffnung auf-
weist, die bevorzugt in Form eines Langlochs oder eines
Spaltes ausgebildet ist und zur Entnahmedffnung hin ge-
richtet ist.

[0018] In Ausgestaltung der Erfindung ist in dem Be-
hélter, bevorzugt an der Behalterwand, wenigstens ein
Thermosensor und/oder wenigstens ein Taupunktsen-
sor angeordnet, der mit einer Steuer- und Regeleinrich-
tung verbunden ist, iber die der Volumenstrom wenigs-
tens einer der Trocknungsgasquellen steuerbar ist, wo-
bei die Steuer- und Regeleinrichtung mit einem in der
Zuleitung zwischen Trocknungsgasquelle und Trock-
nungsbehalter angeordneten Ventil und/oder Geblase
verbundenist. Hierdurch ist eine bedarfsgerechte Zufiih-
rung von Trocknungsgas der ersten und/oder der zweiten
Trocknungsgasquelle ermdglicht, wodurch die Energie-
effizienz des Trocknungsprozesses erhohtist. Hierbeiist
insbesondere die Energieeinsparung beachtlich, die
durch eine Reduzierung von in dem Trocknungsbehalter
eingebrachten, entspannten Druckgas, beispielsweise
Pressluft erzielt ist.

[0019] Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Trocknung von Kunststoffgra-
nulat bereitzustellen, das einen effizienten Austrag von
Wasser aus dem Kunststoffgranulat ermdglicht. Geman
der Erfindung wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11 geldst.
[0020] Mit der Erfindung ist ein Verfahren zur Trock-
nung von Kunststoffgranulat bereitgestellt, das einen ef-
fizienten Austrag von Wasser aus dem Kunststoffgranu-
lat ermdglicht. Dadurch, dass dem Kunststoffgranulat
Uber einen seitlich an der Behalterwand angeordneten
ersten Gaseinlass iber wenigstens eine Auslassoéffnung
eines radial zumindest bereichsweise umlaufend ange-
ordneten Gasleitkanals ein entspannter, im Wesentli-
chenin Gravitationsrichtung gerichteter Trocknungsgas-
volumenstrom zugefiihrt wird, wobei beabstandet zu
dem ersten Gaseinlass auf dessen der Entnahmeoff-
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nung des Trocknungsbehalters abgewandten Seite Uber
einen zweiten an der Behalterwand angeordneten Ga-
seinlass dem Kunststoffgranulat ein weiterer erwarmter
Trocknungsgasvolumenstrom, in Form eines Uber ein
Geblase eingebrachten erwarmten Umgebungsluft-
stroms oder auch eines erwarmten Inertgasstroms zu-
gefuhrtwird, istdie Feuchtigkeitsaufnahme desim Trock-
nungsbehalter befindlichen Trocknungsgases erhoht,
wodurch die Effizienz des Trocknungsprozesses verbes-
sertist. Durch die Zuflihrung von erwarmten Trocknungs-
gas, insbesondere Umgebungsluft wird dem in dem
Trocknungsbehalter befindlichen, durch die Durchstré-
mung durch Kunststoffgranulat abgekihlten Trock-
nungsgas Warmeenergie zugeflihrt, wodurch dessen
Feuchtigkeitsaufnahmekapazitat erhoht ist. Zudem wird
durch das erwarmte Trocknungsgas, insbesondere Um-
gebungsluftin dem Kunststoffgranulat befindliches Was-
ser in die Gasphase Uberflhrt, wodurch dieses von dem
Trocknungsgas besser aufgenommen wird. Der Satti-
gungsgrad des durch den ersten Gaseinlass eingebrach-
ten Trocknungsgases ist hierdurch erhéht, wodurch das
fur den Trocknungsprozess erforderliche Volumen an
Trocknungsgas, wie beispielsweise kostenintensiver
Pressluft oder auch einem sonstigen Druckgas, reduziert
ist.

[0021] In Weiterbildung der Erfindung wird die Tempe-
ratur und/oder der Taupunkt in dem Trocknungsbehalter
durch wenigstens einen Sensor erfasst und auf Basis der
erfassten Messwerte erfolgt eine Steuerung des ersten
und/oder des zweiten Trocknungsgasstroms. Hierdurch
wird dem Kunststoffgranulat lediglich ein auf den tatsach-
lichen Bedarfabgestimmtes Volumen an Trocknungsgas
zugeflhrt. Bevorzugt ist der erste Trocknungsgasvolu-
menstrom aus expandiertem Druckgas wie beispielswei-
se Pressluft oder aus durch einen Adsorbtionstrockner
getrockneter Umgebungsluft gebildet.

[0022] Andere Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den tbrigen Unteranspriichen an-
gegeben. Ausfiuihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Figuren dargestellt und werden nachfolgend im Ein-
zelnen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1  die schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zur Trocknung von Kunststoffgranulat;
die schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zur Trocknung von Kunststoffgranulat in
einer weiteren Ausfiihrungsform und

die schematische Detaildarstellung des Gas-
leitkanals eines Trock-nungsbehélters einer
dritten Ausfiihrungsform.

Figur 2

Figur 3

[0023] Die als Ausfiihrungsbeispiel gewahlte Vorrich-
tung zur Trocknung von Kunststoffgranulat gemag Figur
1 bestehtim Wesentlichen aus einem Trocknungsbehal-
ter 1, der mit einer Trocknungsgasquelle 5 verbunden
ist. Der Trocknungsbehalter 1 umfasst einen hohlzylind-
rischen ersten Abschnitt 11, an den sich ein trichterfor-
miger zweiter Abschnitt 12 anschliet, der endseitig eine
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Entnahme6ffnung 13 aufweist. In dem zylindrischen Ab-
schnitt 11 ist ein erster Gasleitkanal 2 angeordnet, der
im Wesentlichen durch eine parallel zur Behalterwand
10 angeordnete zylindrische Innenwand 21 sowie zwei
parallel zueinander angeordnete Deckwande 22 be-
grenzt ist, die mit der Behalterwand einen im Wesentli-
chen rechteckigen Querschnittausbilden. Der erste Gas-
leitkanal 2 weist einen Gasauslass 23 auf, der in Form
eines ringférmigen Spaltes gebildet ist und der durch ein
Gasleitblech 24 begrenztist. Das Gasleitblech 24 ist der-
art winklig angestellt, dass der Gasauslass 23 in Rich-
tung der Entnahmedffnung gerichtetist. Im Ausflihrungs-
beispiel ist das Gasleitblech 24 in einem Anstellwinkel
von o = 45° zu einer orthogonal zur Behaltermittelachse
verlaufenden Ebene E; angestellt.

[0024] In dem trichterférmigen zweiten Abschnitt 12
des Trocknungsbehalters 2 ist ein zweiter Gasleitkanal
3 angeordnet. Der Gasleitkanal 3 ist im Wesentlichen
durch eine parallel zur Trocknungsbehalterwand ange-
ordnete trichterformige Innenwand 31 gebildet, die Giber
zwei parallel zueinander angeordnete Deckwéande 32 mit
der Behalterwand verbunden ist, wodurch ein Quer-
schnitt in Form eines Parallelo-gramms gebildet ist. Der
zweite Gasleitkanal 3 weist einen Gasauslass 33 auf, der
in Form eines ringférmigen Spaltes gebildetist und durch
ein Gasleitblech 34 begrenzt ist. Das Gasleitblech 34 ist
derart winklig angestellt, dass der Gasauslass 33 in Rich-
tung der Entnahmedffnung gerichtetist. Im Ausflihrungs-
beispiel ist das Gasleitblech 34 in einem Anstellwinkel
von B = 45° zu einer orthogonal zur Behaltermittelachse
verlaufenden Ebene E, angestellt. Die Gasauslasse 23,
33 sind zur Vermeidung von Verstopfungen durch ein-
dringendes Granulat jeweils mit einem - nicht dargestell-
ten - Gitter versehen.

[0025] Der erste Gasleitkanal 2 ist mit einer Umge-
bungsluftquelle 5 verbunden, die aus einem Geblase 51
sowie einer dieser nachgeschalteten Heizung 52 gebil-
det ist. Der zweite Gasleitkanal 3 ist mit einer Trock-
nungsgasquelle 6 verbunden, die eine Druckluftquelle
61 umfasst, der wiederum eine Heizung 62 nachgeschal-
tetist, mitder sie Giber ein Expansionsventil 63 verbunden
ist.

[0026] An derBehalterwand 10 sind ein Taupunktsen-
sor 14 und ein Thermosensor 15 angeordnet, die mit ei-
ner Steuer- und Regeleinrichtung 8 verbunden sind, die
eingerichtetist, Temperatur- und Taupunktin dem Trock-
nungsbehalter auf Basis der von den Sensoren 14, 15
ermittelten Messwerte auf hinterlegte Vorgabewerte ein-
zuregeln. Hierzu ist die Steuer- und Regeleinrichtung 8
zur Steuerung des Volumenstroms der Umgebungsluft-
quelle 5 mit dem Geblase 51 und zur Steuerung des Vo-
lumenstroms der Pressluftquelle 6 mit dem Expansions-
ventil 63 verbunden.

[0027] Im Ausfihrungsbeispiel gemaR Figur 2 ist im
Gegensatz zu der Ausfiihrung gemag Figur 1 der erste
Gasleitkanal 2 mit dem Auslass eines Adsorbtionstrock-
ner s 7 verbunden. Der Adsorbtionstrockner 7 umfasst
im Wesentlichen eine ein Molekularsieb enthaltene Tro-
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ckenpatrone 71, die Uiber eine erste Leitung 72 mit einem
Geblase 73 sowie einer diesem nachgeschalteten Hei-
zung 74 verbunden ist. Anstelle erwarmter Umgebungs-
luft wird die in dem Trocknungsbehalter 1 eingebrachte
expandierte Pressluft Gber die erste Leitung 72 durch die
Trockenpatrone 71 im Kreislauf gefiihrt. Weiterhin ist
durch die Trockenpatrone 71 eine zweite Leitung 75 ge-
fuhrt, durch die zur Regeneration der Trockenpatrone 71
mittels eines Geblases 73 mit nachgeschalteter Heizung
74 erhitzte Umgebungsluft durchgefiihrt wird.

[0028] InFigur3isteinunterer Abschnitteiner weiteren
Ausfiihrungsform eines Trocknungsbehalters 1 in einer
Detaildarstellung gezeigt. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel weist der Trocknungsbehalter 1 einen zweiten Gas-
leitkanal 4 auf, der im Ubergang zwischen dem zylindri-
schen ersten Abschnitt 11 und dem trichterférmigen
zweiten Abschnitt 12 angeordnet ist. In den Trocknungs-
behalter 1 ist ein rohrférmiges Zylinderblech 41 einge-
bracht, das im Bereich des trichterférmigen zweiten Ab-
schnitts 12 auf der Behalterwand 10 aufliegt und mit die-
ser verbunden ist. Der AuRendurchmesser des Zylinder-
blechs 41 ist kleiner, als der Innendurchmesser der Be-
halterwand 10 des zylindrischen ersten Abschnitts 11.
An das Zylinderblech 41 schliet sich ein kegelstumpf-
férmiges Trichterblech 42 an, das Giber einen Versatzring
43 mit dem Zylinderblech 41 verbunden ist. Der Versatz-
ring ist radial umlaufend mit langlochférmigen Auslass-
offnungen 44 versehen Das dem Versatzring 43 gegen-
Uberliegende, durchmessererweiterte Ende des Trich-
terblechs 42 liegt an der Innenwand des zylindrischen
ersten Abschnitts 11 des Trocknungsbehalters 1 an und
ist mit diesem verbunden. Der Gasleitkanal 4 ist einer-
seits begrenzt durch die Behalterwand 10 und anderer-
seits durch eine durch das Zylinderblech 41 und das
Trichterblech 42 gebildete Innenwand. Zum Anschluss
des Gasleitkanals 4 an einer Trocknungsgasquelle ist an
dem Trocknungsbehalter 1 ein Anschluss 45 befestigt,
der die Innenwand 10 im Bereich des Gasleitkanals 4
durchdringt.

[0029] Wird ein derartig ausgebildeter, mit Kunststoff-
granulat befillter Trocknungsbehéalter 1 Gber den An-
schluss 45 mit Trocknungsgas, beispielweise mit ent-
spannter und erwarmter Pressluft beaufschlagt, so wird
der ringférmig ausgebildete Gasleitkanal 4 mit Trock-
nungsluft geflutet. Die Trocknungsluft stromt sodann
Uber die Auslassoffnungen 44 des Versatzrings 43 im
Wesentlichen in Gravitationsrichtung, also vertikal nach
unten in Richtung der Entnahmed6ffnung 13 in das Kunst-
stoffgranulat, wobei sie sich radial nach innen das Kunst-
stoffgranulat durchstrémend ausbreitet. Durch den Auf-
triebseffekt steigt die erhitzte Trocknungsluft sodann
durch das Kunststoffgranulat nach oben. Uber den nach
Verlassen der Auslassoffnungen 44 des Versatzrings 43
durch das Kunststoffgranulat zurlickgelegten Stro-
mungsweg wird dem Kunststoffgranulat von der dieses
umstromenden Trocknungsluft eine Wassermenge ent-
zogen, die - wie sich Uberraschend gezeigt hat - signifi-
kant groRerist, als bei Trocknungsbehaltern des Standes
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der Technik mit zentraler, mittiger Trockenluftzufuhr.
[0030] Beim Durchstromen des Kunststoffgranulats
gibt das Trocknungsgas Warme an das Granulat ab, wo-
durch das Trocknungsgas zunehmend abkiihlt. Durch
den oberhalb des ersten Gasleitkanals angeordneten -
in Figur 3 nicht dargestellten - zweiten Gasleitkanal wird
dem Kunststoffgranulat iiber das Geblase 51 erwarmte
Umgebungsluft zugefiihrt. Durch diese erwarmte Umge-
bungsluft wird das in dem Granulat enthaltene Wasser
in die Gasphase Uberfiihrt. Zugleich wird dem Trock-
nungsgas Warmeenergie zugefiihrt, wodurch dessen
Wasseraufnahmekapazitat wieder erhoht wird.

[0031] Die Temperatur und der Taupunkt des in dem
Trocknungsbehalter befindlichen Trocknungsgases,
vorliegend Trocknungsluft, wird Uber einen Taupunkt-
sensor 14 und einen Thermosensor 15, die an der Be-
halterinnenwand angeordnet sind, kontinuierlich erfasst
und an eine Steuer- und Regeleinrichtung 8 gemeldet,
die anhand hinterlegter Vorgabewerte die Temperatur
und den Taupunkt durch Ansteuerung des Geblases 51
einerseits und des Expansionsventils 63 andererseits
einregelt.

[0032] Der Trocknungsbehélter 1 sowie auch das Zy-
linderblech 41, das Trichterblech 43 sowie der Versatz-
ring 42 sind im Ausfiihrungsbeispiel aus Edelstahl her-
gestellt. Selbstverstandlich kénnen samtliche Bauteile
auch aus anderen, insbesondere auch aus nichtmetalli-
schen Werkstoffen hergestellt sein. Die Bezeichnung
"Blech" bezieht sich vorliegend ausschlieRlich auf die
"Dinnwandigkeit" der Bauteile, deren Dicke erheblich
geringer ist, als ihr Flachenmal und insbesondere nicht
auf den Werkstoff.

[0033] Der Gasleitkanal kann an jeder Position des
Trocknungsbehalters angeordnet sein. Bevorzugt ist ei-
ne Position weit unten zu wahlen, um den Durchstro-
mungsweg des Trocknungsgases mdglichst zu maximie-
ren. Weiterhin kénnen, wie in Figuren 1 und 2 gezeigt,
auch mehrere, insbesondere parallel zueinander ange-
ordnete Gasleitkanale angeordnet sein, die tUber eine ge-
meinsame Trocknungsgasquelle oder auch jeweils tiber
eine separate Trocknungsgasquelle gespeist sein kon-
nen. Durch die Anordnung mehrerer, separat mit Trock-
nungsgas gespeister Gasleitkanale ist eine unterschied-
liche Strémungsgeschwindigkeit und/oder Trocknungs-
gasmenge einstellbar, wodurch die Durchstromung des
Kunststoffgranulats mit Trocknungsgas detaillierter ein-
stellbar ist.

[0034] Wenngleichin den vorstehenden Ausfiihrungs-
beispielen durchgehend Trocknungsluft als Trocknungs-
gas Verwendung findet, ist die Erfindung nicht auf den
Einsatz von Trocknungsluft beschrankt. Selbstverstand-
lich ist der Einsatz sdmtlicher zur Trocknung von Kunst-
stoffgranulat geeigneter Trocknungsgase von der Erfin-
dung umfasst, insbesondere auch der Einsatz von Inert-
gas wie beispielsweise Stickstoff zur Trocknung von oxi-
dationsfreudigen Kunststoffgranulaten.
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Patentanspriiche

1.

Trocknungsbehalter (1) zur Trocknung von Kunst-
stoffgranulat, mit einer Behalterwand (10), die einen
hohlzylindrischen oder hohlprismaférmigen ersten
Abschnitt (11) aufweist, der in einen trichterférmigen
zweiten Abschnitt (12) ibergeht, der endseitig eine
Entnahmedffnung (13) aufweist und einem durch die
Behalterwand (10) gefiihrten Gaseinlass, der mit ei-
ner Trocknungsgasquelle verbunden ist, wobei der
Gaseinlass in einemzumindest bereichsweise radial
umlaufend an der Behélterinnenwand angeordne-
ten, zur Behaltermittelachse hin kragenden Gasleit-
kanal (3, 4) miindet, der einen geschlossenen, ring-
oder teilringférmigen Raum begrenzt, der mit we-
nigstens einer Auslassoffnung (33, 44) versehen ist,
welche wenigstens eine Auslassoffnung (33, 44) zur
Entnahmedffnung (13) hin gerichtetist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass kein zentraler Innenkorper wie
bspw. ein Diffusorkegel zur Einleitung von Trocken-
gas vorhanden ist.

Trocknungsbehalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gasleitkanal (3, 4) zumin-
dest teilweise, bevorzugt vollstandig an dem zweiten
Abschnitt (12) der Behalterwand (10) angeordnet ist.

Trocknungsbehalter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Auslassoffnung (33, 44) in einem Winkel von zwi-
schen 10° und 100°, bevorzugt zwischen 30° und
70°, besonders bevorzugt zwischen 40° und 50°
Grad zu einer orthogonal zur Behaltermittelachse
verlaufenden Ebene (E,) ausgerichtet ist.

Trocknungsbehalter nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Auslassoéffnung (33, 44) in Form ei-
nes Langlochs oder eines Spaltes ausgebildet ist.

Trocknungsbehalter nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gasleitkanal (3, 4) einen radial zur Mittelachse des
Trocknungsbehalters gerichteten Vorsprung auf-
weist, in dem die Auslassoéffnungen (33, 44) ange-
ordnet sind.

Trocknungsbehalter nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trocknungsgasquelle durch eine Druckgasquelle,
insbesondere eine Pressluftquelle (6) oder durch
den Trocknungsgasauslass eines Adsorbtionstrock-
ners (7) gebildet ist.

Trocknungsbehalter nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass axial
beabstandet zu dem Gasleitkanal (3, 4) auf dessen
der Entnahmedffnung (13) entgegengesetzten Seite
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10.

1.

12.

in dem ersten Abschnitt (11) ein durch die Behalter-
wand (10) geflihrter zweiter Gaseinlass angeordnet
ist, der mit einer zweiten Trocknungsgasquelle, be-
vorzugt einer Umgebungsluftquelle verbunden ist,
die eine Anordnung mit einer Heizung (52, 64) und
einem Geblase (51, 63) umfasst.

Trocknungsbehalter nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Gaseinlass im Be-
reich der der Entnahmedffnung (13) zugewandten
unteren Halfte, bevorzugt des unteren Drittels des
ersten Abschnitts (11) der Behélterwand (10) ange-
ordnet ist.

Trocknungsbehalter nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Gasein-
lass in einem zweiten Gasleitkanal (2) miindet, der
wenigstens eine Auslassoéffnung (23) aufweist, die
bevorzugtin Form eines Langlochs oder eines Spal-
tes ausgebildet ist und zur Entnahmedffnung (13)
hin gerichtet ist.

Trocknungsbehalter nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dassindem
Trocknungsbehalter (1), insbesondere an der Behal-
terwand (10) wenigstens ein Thermosensor (15)
und/oder wenigstens ein Taupunktsensor (14) an-
geordnet ist, der mit einer Steuer- und Regeleinrich-
tung (8) verbunden ist, (iber die der Volumenstrom
wenigstens einer der Trocknungsgasquellen (5, 6)
steuerbar ist, wobei die Steuer- und Regeleinrich-
tung (8) mit einem in der Zuleitung zwischen Trock-
nungsgasquelle und Trocknungsbehalter angeord-
neten Ventil (63) und/oder Geblase (51, 63) verbun-
den ist.

Verfahren zur Trocknung von Kunststoffgranulat in
einem Trocknungsbehalter nach einem der vorge-
nannten Anspriiche, wobei dem Kunststoffgranulat
Uber einen seitlich an der Behalterwand (10) ange-
ordneten ersten Gaseinlass Uber wenigstens eine
Auslassoéffnung (23, 33, 44) eines radial zumindest
bereichsweise umlaufend angeordneten Gasleitka-
nals (2, 3, 4) ein im Wesentlichen in Gravitations-
richtung gerichteter erster Trocknungsgasvolumen-
strom zugefiihrt wird, wobei beabstandet zu dem
ersten Gaseinlass auf dessen der Entnahme6ffnung
(13) des Trocknungsbehalters (1) abgewandten Sei-
te Uber einen zweiten an der Behalterwand (10) an-
geordneten Gaseinlass dem Kunststoffgranulat ein
weiterer, zweiter erwarmter Trocknungsgasstrom
zugeflhrt wird, wobei der zweite Trocknungsgasvo-
lumenstrom ein mittels eines Geblases (51) einge-
brachter, erwarmter Umgebungsluftstrom oder ein
erwarmter Inertgasstrom ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur und/oder der Tau-
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punkt in dem Trocknungsbehélter (1) durch wenigs-
tens einen Sensor (14, 15) erfasst wird und auf Basis
der erfassten Messwerte eine Steuerung wenigs-
tens eines Trocknungsgasvolumenstroms erfolgt.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der erste Trocknungsgasvolu-
menstrom aus expandiertem Druckgas, insbeson-
dere expandierter Pressluftoder aus durch einen Ad-
sorbtionstrockner (7) getrockneter Umgebungsluft
gebildet ist.

Claims

Drying container (1) for drying plastic granulate, with
a container wall (10) having a first section (11) of a
hollow-cylindrical shape or the shape of a hollow
prism, which first section merges into a funnel-
shaped second section (12), which has a removal
opening (13) at the end and a gas inlet guided
through the container wall (10), which is connected
to a drying gas source, wherein the gas inlet leads
into a gas duct (3, 4), which is atleast partially radially
circumferentially arranged on the inner wall of the
container and protrudes towards the central axis of
the container, which gas duct delimits a closed an-
nular or partially annular space, which is provided
with at least one outlet opening (33, 44), which at
least one outlet opening (33, 44) is directed towards
the removal opening (13), characterised in that
there is no central inner body such as a diffusor cone
for the introduction of dry gas.

Drying container according to claim 1, character-
ised in that the gas duct (3, 4) is arranged at least
partially, preferably completely, at the second sec-
tion (12) of the container wall (10).

Drying container according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the at least one outlet opening (33,
44)is oriented at an angle of between 10° and 100°,
preferably between 30° and 70°, particularly prefer-
ably between 40° and 50° to a plane (E,), which runs
orthogonally to the central axis of the container.

Drying container according to one of the previous
claims, characterised in that the at least one outlet
opening (33, 44) is in the form of an oblong hole or
a slit.

Drying container according to one of the previous
claims, characterised in that the gas duct (3, 4) has
a projection directed radially towards the central axis
of the drying container, in which projection the outlet
openings (33, 44) are arranged.

Drying container according to one of the previous
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10.

1.

12.

claims, characterised in that the drying gas source
is formed by a compressed gas source, in particular
a compressed air source (6) or by the drying gas
outlet of an adsorption dryer (7).

Drying container according to one of the previous
claims, characterised in that a second gas inlet
guided through the container wall (10) is arranged
axially spaced apart from the gas duct (3, 4) on its
side opposite the removal opening (13) in the first
section (11), which second gas inlet is connected to
a second drying gas source, preferably an ambient
air source, which comprises an arrangement with a
heater (52, 64) and a blower (51, 63).

Drying container according to claim 7, character-
ised in that the second gas inlet is arranged in the
area of the lower half facing the removal opening
(13), preferably of the lower third of the first section
(11) of the container wall (10).

Drying container according to claim 7 or 8, charac-
terised in that the second gasinletends in a second
gas duct (2), which has at least one outlet opening
(23), which is preferably in the form of an oblong hole
or a slitand is directed towards the removal opening
(13).

Drying container according to one of the previous
claims, characterised in that in the drying container
(1), in particular at the container wall (10), at least
one thermosensor (15) and/or at least one dew point
sensor (14)is arranged, which is connected to a con-
trol and regulation device (8), via which the volume
flow of at least one of the drying gas sources (5, 6)
can be controlled, wherein the control and regulation
device (8) is connected to a valve (63) and/or blower
(51, 63) arranged in the feed line between drying gas
source and drying container.

Method for drying plastic granulate in a drying con-
tainer according to one of the previous claims,
wherein a first drying gas volume flow substantially
directed in the gravitational direction is supplied to
the plastic granulate via a first gas inlet laterally ar-
ranged at the container wall (10) via at least one
outlet opening (23, 33, 44) of a radially at least par-
tially circumferentially arranged gas duct (2, 3, 4),
wherein a further, second heated drying gas stream
is supplied to the plastic granulate at a distance from
the first gas inlet on its side facing away from the
removal opening (13) of the drying container (1) via
a second gas inlet arranged at the container wall
(10), wherein the second drying gas volume flow is
a heated ambient air stream or a heated inert gas
stream introduced by means of a blower (51).

Method according to claim 11, characterised in that
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the temperature and/or the dew point in the drying
container (1) is detected by at least one sensor (14,
15) and at least one drying gas volume flow is con-
trolled on the basis of the detected measurement
values.

Method according to claim 11 or 12, characterised
in that the first drying gas volume flow is formed by
expanded compressed gas, in particular expanded
compressed air, or by ambient air dried by means of
an adsorption dryer (7).

Revendications

Récipient de séchage (1) pour le séchage de granu-
Iés en matiere plastique, avec une paroi du récipient
(10) qui présente une premiére section (11) en forme
de cylindre creux ou de prisme creux qui se trans-
forme en une deuxieme section (12) en forme d’en-
tonnoir qui présente a son extrémité une ouverture
de préléevement (13), et une entrée de gaz qui tra-
verse la paroi du récipient (10) et qui est reliée a une
source de gaz de séchage, sachant que I'entrée de
gaz débouche dans un canal de guidage de gaz (3,
4) qui est disposé au moins par zones radialement
sur la circonférence de la paroi intérieure du réci-
pient, fait saillie vers I'axe central du récipient et dé-
limite un espace annulaire ou partiellement annulai-
re fermé qui est pourvu d’au moins une ouverture de
sortie (33, 44), laquelle au moins une ouverture de
sortie (33, 44) est orientée vers l'ouverture de pré-
levement (13), caractérisé en ce qu’il n’y a pas de
corps intérieur central tel que, par exemple, un cone
diffuseur pour introduire du gaz sec.

Récipient de séchage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le canal de guidage de gaz (3,
4) est disposé au moins partiellement, de préférence
completement, sur la deuxiéme section (12) de la
paroi du récipient (10).

Récipient de séchage selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce qu’au moins une ouverture de
sortie (33, 44) est orientée selon un angle compris
entre 10° et 100°, de préférence entre 30° et 70°, de
maniére particuliere préférée entre 40° et 50° degrés
par rapport a un plan (E,) s’étendant orthogonale-
ment a I'axe central du récipient.

Récipientde séchage selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'au moins une
ouverture de sortie (33, 44) a la forme d’un trou
oblong ou d’une fente.

Récipientde séchage selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le canal de gui-
dage de gaz (3, 4) présente une projection orientée
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1.

radialement vers I'axe central du récipient de sécha-
ge, projection dans laquelle sont disposées les
ouvertures de sortie (33, 44).

Récipientde séchage selonl'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la source de
gaz de séchage est formée par une source de gaz
comprimé, notamment une source d’air comprimé
(6) ou par la sortie de gaz de séchage d'un sécheur
par adsorption (7).

Récipientde séchage selonl'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’a distance axia-
le du canal de guidage de gaz (3, 4), sur son cété
opposé a l'ouverture de prélévement (13) dans la
premiere section (11), est disposée une deuxieme
entrée de gaz qui est guidée a travers la paroi du
récipient (10) et est reliée a une deuxiéme source
de gaz de séchage, de préférence une source d’air
ambiant, qui comprend un agencement avec un dis-
positifde chauffage (52, 64) etun ventilateur (51, 63).

Récipient de séchage selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que la seconde entrée de gaz est
disposée dans la zone de la moitié inférieure, de
préférence le tiers inférieur, de la premiére section
(11) de la paroi du récipient (10) faisant face a
I'ouverture de prélévement (13).

Récipient de séchage selon la revendication 7 ou 8,
caractérisé en ce que la deuxiéme entrée de gaz
débouche dans un deuxiéme canal de guidage de
gaz(2) quiprésente au moins une ouverture de sortie
(23) qui a de préférence la forme d’un trou oblong
ou d’une fente et qui est orientée vers I'ouverture de
prélévement (13).

Récipientde séchage selonl'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins un
capteur thermique (15) et/ou au moins un capteur
de point de rosée (14) est disposé dans le récipient
de séchage (1), en particulier sur la paroi du récipient
(10), qui est relié a un dispositif de commande et de
régulation (8), par 'intermédiaire duquel le débitd’au
moins lI'une des sources de gaz de séchage (5, 6)
peut étre commandée, sachant que le dispositif de
commande et de régulation (8) est relié a une vanne
(63) et/ou a un ventilateur (51, 63) disposés dans la
conduite d’alimentation entre la source de gaz de
séchage et le récipient de séchage.

Procédé de séchage de granulés en matiere plasti-
que dans un récipient de séchage selon l'une des
revendications précédentes, sachant qu'un premier
débit de gaz de séchage orienté essentiellement
dans le sens de la gravité est amené aux granulés
en matiére plastique par une premiére entrée de gaz
disposée latéralement sur la paroi du récipient (10)
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via au moins une ouverture de sortie (23, 33, 44)
d'un canal de guidage de gaz (2, 3, 4) disposé au
moins par zones radialement en périphérie, sachant
qu’un autre second débit de gaz de séchage chauffé
est fourni aux granulés en matiére plastique a dis-
tance de la premiére entrée de gaz sur le c6té de
celle-ci opposé a I'ouverture de prélevement (13) du
récipient de séchage (1) via une seconde entrée de
gaz disposée sur la paroi du récipient (10), sachant
que le second débit de gaz de séchage est un flux
d’air ambiant chauffé ou un débit de gaz inerte chauf-
fé introduit au moyen d’un ventilateur (51).

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que la température et/ou le point de rosée dans
le récipient de séchage (1) est détecté par au moins
un capteur (14, 15) et au moins un débit de gaz de
séchage est commandé sur la base des valeurs me-
surées détectées.

Procédé selon la revendication 11 ou 12, caracté-
risé en ce que le premier débit de gaz de séchage
est formé de gaz comprimé détendu, notamment
d’air comprimé détendu ou d’air ambiant séché par
un sécheur par adsorption (7).
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