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@ Vorrichtung zum Trocknen von Schiittgut.

@ Der wesentlichen zylinderférmigen Schiittgutbe-
hdlter (10) weist einen LufteinlaB mit einem Einblas-
rohr (24) auf zur Einleitung erwdrmter trockener Luft
in ein im Behilter befindliches Schittgut (15). Der
Behilter besitzt an einem unteren trichterférmig aus-
laufenden Ende eine Schittgutentnahmevorrichtung
(23) mit einer daran angeschlossenen Forderleitung
(14), Uber welche das Schiittgut zu einer entspre-
chenden Weiterverarbeitungsmaschine gefiihrt wird.
Uber einen trichterférmigen Einfiillstutzen (25) wird

das Schiittgut dem Behdlter zugefiihrt. Im zylinder-
férmigen Bereich des Behdlters ist eine Temperatur-
meBeinrichtung (21) angeordnet, die die Temperatur
des Schiittgutes erfaBt. Sobald diese Temperatur
einen bestimmten Grenzwert (i3) unterschreitet, wird
entweder ein Warnsignal Uber eine Warneinrichtung
(26) abgegeben oder die Entnahme des Schiitigutes
durch das Betétigen einer Verschliefvorrichtung (13)
unterbrochen bzw. reduziert.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Trocknen von Schiittgut in einem im wesentlichen
zylinderformigen  Schiittgutbehdlter nach dem
Oberbegriff der nebengeordneten Hauptansprliche
1 und 2 sowie dem Oberbegriff des nebengeordne-
ten Anspruchs 3.

Aus der EP-A 00 95 265 ist eine Einrichtung
zum Steuern des Trockungsvorgangs von Schitt-
gut bekannt, bei dem die eingeleitete erwdrmte
Luft bezlglich ihrer Temperatur und ihres Feuchte-
gehalts sowie die abgeleitete Abluft ebenfalls be-
zliglich ihrer Temperatur und ihres Feuchtegehal-
tes erfaBt wird. Innerhalb des Schiittguts ist ferner
ein Temperaturfihler und ein Feuchtigkeitsfiihler
angebracht, welche die Mefdaten Uber den Zu-
stand des Schiittgutes liefern. Sdmtliche MeBwerte
gelangen zu einer Auswerteeinrichtung, die in Ab-
h3ngigkeit von den gemessenen Werten den Trok-
kungsvorgang steuern.

Die Kombination von Temperatur- und Feuch-
tesensor ist sehr aufwendig. AuBerdem ist bekannt,
daB die Ublicherweise verwendeten Feuchtigkeits-
sensoren eine hohe MeBungenauigkeit aufweisen.
Insbesondere, wenn es sich bei dem Schiittgut um
zu trocknendes Kunststoffgranulat handelt, ist diese
Art der Trocknungssteuerung zu ungenau, da es
sich bei der Kunststofftrocknung um die Entfernung
einer sehr geringen Restfeuchte handelt, deren Er-
fassung meBtechnisch sehr schwierig ist.

Es ist weiterhin aus der DE-OS 20 52 334 ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Trocknen von
Schiittgut bekannt, wobei in einem Behilter das
Schiittgut mit erwdrmtem Trockengas, insbesonde-
re Luft, entfeuchtet wird. Zur ausreichenden Ent-
feuchtung einer groBen Schittgutmenge wird vor-
geschlagen, zusitzlich Wiarme dem Behilter zuzu-
fuhren. Dies erfordert jedoch einen weiteren Luft-
kreislauf sowie eine darin anzuordnende Heizein-
richtung, wobei dieser weitere Luftkreislauf dann
eingeschaltet wird, wenn die Austrittstemperatur
der Abluft einen bestimmien Temperaturwert unter-
schreitet.

Normalerweise wird das in dem Behilter ge-
trocknete Schittgut quasi kontinuierlich entnom-
men und neues Schiittgut entsprechend der ent-
nommenen Menge von oben zugefiihrt. So lange
die entnommene Schitigutmenge annihernd
gleichbleibend ist, kann auch die eingeleitete er-
wirmte Luft diesem Schittgutdurchsatz angepaBt
werden. Wird der Schiittgutdurchsatz jedoch soweit
erhdht, daB die Trocknung durch die eingeleitete
maximal zur Verfligung stehende Luft keine ausrei-
chende Trocknung mehr gewdhrleistet, dann be-
steht die Gefahr, daB Schiitigut mit einem zu ho-
hen Feuchtigkeitsgehalt den Trocknungsbehilter
verlaft und eine qualitdtsgerechte Weiterverarbei-
tung dieses Schiittguts nicht mehr moglich ist.
Eine LOsung diese Problems ist dem bekannten

10

15

20

25

30

35

40

45

Stand der Technik nicht zu entnehmen.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung zum Trocknen von
Schiittgut zu schaffen, mit welcher ein Austrag
nicht ausreichend getrockneten Schiittguts vermie-
den wird.

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem Ober-
begriff der Anspriiche 1 oder 2 durch deren kenn-
zeichnenden Merkmale alternativ geldst.

Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, in Ab-
hingigkeit von dem entnommenen Schiitigut die
Einleitung erwirmter, trockener Luft derart zu steu-
ern, daB eine konstante Trocknung des Schiittgutes
gewihrleistet und eine Energieeinsparung erzielt
wird. Diese Aufgabe wird ausgehend von dem
Oberbegriff des nebengeordneten Anspruchs 3
durch dessen kennzeichnenden Merkmale gel&st.

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunut-
ze, daB innerhalb des in dem im wesentlichen
zylinderfrmigen Behilter befindlichen Schiittgutes
ein Temperaturgefdlle vorhanden ist. Dieses Tem-
peraturgefille geht von der Maximaltemperatur der
zugeflihrten erwdrmten trockenen Luft aus und en-
det bei der Temperatur des neu eingefillien
Schiittguts. Wird nun sehr viel Schiittgut entnom-
men, dann verschiebt sich dieses Temperaturgefil-
le in Richtung des Schiittgutauslasses. Wird wenig
oder kein Schittgut entnommen, verschiebt sich
dieses Temperaturgefdlle in Richtung des Schitt-
guteinlasses.

ErfindungsgemaB erfaBt ein Temperatursensor
im Bereich dieses Termperaturgefilles die Tempe-
ratur im Schiittgut. Dabei entspricht die Temperatur
einem Mittelwert, der sich zwischen der Oberfl3-
chentemperatur des Schittguts (beispielsweise
Kunststoffgranulat) und der Lufttemperatur einstellt.
Fallt nun die Temperatur an dem MefBort ab, ist
dies ein Anzeichen, daB sehr viel Schittgut ent-
nommen wird. Sobald die gemessene Temperatur
unter einen bestimmten zuldssigen Grenzwert falit,
bedeutet dies, daB die Schiittgutentnahme zu hoch
ist. Es kdnnen nun unterschiedliche Reaktionen
ausgeldst werden. Zum einen besteht die M&glich-
keit, ein optisches oder akustisches Signal abzuge-
ben, welches auf die zu hohe Schittgutentnahme
hinweist, so daB die Schittgutentnahme gedrosselt
werden kann. Es besteht auch die M&glichkeit, die
Schiittgutentnahme zu unterbrechen oder Uber ein
mit dem Temperatursensor gesteuertes Schaltglied
zu drosseln. Der Temperatursensor kann natiirlich
auch das Ansteigen der Temperatur innerhalb des
Schiittgutes erfassen. Dieses Ansteigen der Tem-
peratur deutet darauf hin, daB so wenig Schittgut
entnommen wird, daB die Menge der zugefiihrten
erwdrmten trockenen Luft in Bezug auf die Schitt-
gutentnahme zu groB ist. Aufgrund dieses Zusam-
menhangs wird nun bei Erreichen eines oberen
Temperaturgrenzwertes die zugefiihrte Luftmenge
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reduziert, so daB damit ein energiesparendes
Trocknen des Schittgutes verbunden ist.

Wesentlicher Kerngedanke der Erfindung ist
somit die Anwendung eines Temperaturfihlers, der
innerhalb des Schiittgutes im Bereich des Tempe-
raturgefélles angeordnet ist. Dabei ist es unerheb-
lich, wo die genaue Position des Temperaturfiihlers
liegt. Wesentlich ist nur, daB der Temperaturflihler
nicht zu weit in den Bereich des Lufteinlasses
hineinreicht, da dort das Granulat die Temperatur
der erwdrmten Luft sehr rasch annimmt. AuBerdem
wire dieser MeBort zu nahe an dem Schiittgutaus-
laB. Bei einer hohen Schittgutentnahme k&nnte
dies dazu fiihren, daB das Schittgut zwar schon
die entsprechende Temperatur erreicht hat, aber
die Verweilzeit innerhalb dieser Temperatur noch
nicht ausreichend war, um das Schittgut zu trock-
nen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfihrungsbeispiels ndher erldutert. Es zeigt:

Figur 1 einen Schittgutbehilter mit einer
Warneinrichtung,

Figur 2 einen Schittgutbehilter mit einer
Klappensteuerung,

Figur 3 einen Schittgutbehilter mit einer
Wiarmemengensteuerung,

Figur 4 ein Diagramm des Temperaturver-

laufs im Schittgutbehilter.

Eine Vorrichtung zum Trocknen von Schiittgut
besteht, wie in Figur 1 dargestellt ist, aus einem
Schiittgutbehilter 10, welcher einen Einflllstutzen
25 und eine Schittgutentnahme 23 aufweist. Diese
Schiittgutentnahme ist beispielsweise mit einer
VerschlieBvorrichung 13 versehen. Der Weitertrans-
port des Schiittguts Uber eine F&rderleitung 14
erfolgt mit einer pneumatischen F&rderung.

Sofern das Schittgut 15 in den Behilter konti-
nuierlich Uber den Einflllstutzen 25 nachgefilit
wird, bildet sich im oberen Bereich des Behélters
ein Schiittgutkegel aus, so daB die FullhEhe immer
konstant ist.

Die Trocknung des Schiitigutes erfolgt in einer
Lufttrocknungseinrichtung 11. Eine solche ist allge-
mein bekannt und beispielsweise in der DE-PS 31
31 471 beschrieben. Die Lufttrocknungseinrichtung
11 weist ein Bedienfeld 22 zur Steuerung der Ein-
richtung auf. Die Trocknungsluft zirkuliert in einem
geschlossenen Luftkreislauf und wird durch ein Ge-
bldse, welches in der Lufttrocknungseinrichtung 11
angeordnet ist, bewegt. Die Zuluftleitung 12 enthil,
sofern mehrere Schittgutbehilter mit einer einzi-
gen Lufttrocknungseinrichtung verbunden sind, flr
jeden Schittgutbehdlter einen Abzweig. Fir den
Schiittgutbehilter 10 ist ein Abzweig 18 vorgese-
hen. An diesem Abzweig befindet sich ein Absperr-
ventil 16. Die Trockungsluft stromt bei ge&ffnetem
Absperrventil in ein Einblasrohr 24, welches hier
schematisch dargestellt ist und durch welches eine
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gleichmipBige Einleitung der erwdrmten trocknene
Luft in das Schiittgut 15 gewahrleistet ist.

Die eingestrdmte Luft steigt nach oben durch
das Schittgut 15, erwdrmt dieses, nimmt gleichzei-
tig die in dem Schittgut vorhandene Feuchtigkeit
auf, verlaBt Uber den LuftauslaB 19 den Schittgut-
behilter und wird Uber die Abluftleitung 20 wieder-
um der Lufttrocknungseinrichtung 11 zugeflihrt.

Sofern es sich bei dem zu trocknenden Schiitt-
gut um Kunststoffgranulat handelt, ist die F&rderlei-
tung 14 mit einer oder mehreren kunststoffverarbei-
tenden Maschinen, beispielsweise SpritzgieBma-
schinen verbunden. Der Arbeitstakt dieser Spritz-
gieBmaschinen ist normalerweise konstant, so daB
eine quasi kontinuierliche Abnahme des Kunststoff-
granulats und eine gleichmaBige Zufiihrung dessel-
ben in den Schittgutbehilter erfolgt. Die dem
Schiittgutbehilter zugefiihrte trockene Luft ist be-
zliglich ihrer Menge an den maximalen Durchsatz
des Kunststoffgranulats angepat.

In der Praxis zeigt sich, daB nicht nur eine,
sondern oft eine Vielzahl von Kunststoffverarbei-
tungsmaschinen an eine Vorrichtung zum Trocknen
von Schiittgut angeschlossen sind. Dabei kann der
Fall auftreten, daB die zugefiihrte Trockungsluft
nicht mehr ausreicht, um einen solchen sehr hohen
Schiittgutdurchsatz ausreichend zu trocknen. Eine
ausreichende Trocknung wird nur dann erzielf,
wenn das Schittgut eine bestimmte vorgegebene
Zeit mit trockener Luft beaufschlagt wurde, so daB
auch die im Inneren jedes einzelnen Granulatkorns
vorhandene Feuchtigkeit durch die Erwdrmung von
der vorbeistrdmenden Luft aufgenommen wird.

Figur 4 zeigt den  Temperaturverlauf
Theta/Grad C des Schiittguts in dem Schittgutbe-
hdlter Uber der maximalen Fillhdhe. Die Kurve A
zeigt den Temperaturverlauf, der sich bei einer
gleichmipBigen Entnahme des Kunststoffgranulats
mit mittlerer Entnahmegeschwindigkeit einstellt.
Dabei ist zu erkennen, daB in der unteren Hilfte
des Behilters die Temperatur des Kunststoffgranu-
lats annZhernd konstant ist und der Temperatur der
zugeflihrten erwdrmten Luft, also in diesem Fall 80
Grad C, entspricht.

Im oberen Bereich des Behélters nimmt die
Temperatur des Schiittgutes kontinuierlich ab und
erreicht an der Oberkante des Schittgutkegels die
Temperatur, die das Schittgut beim Einflllen in
den Behilter Ublicherweise aufweist. Diese Tempe-
ratur liegt bei ca. 20 Grad. In diesem Diagramm ist

mit ho die HGhe des Auslasses des Behilters
bezeichnet, hnhax bedeutet die Oberkante des
Schiittgutkegels.

Wie in Figur 1 dargestellt, befindet sich ein
Temperatursensor an einer Position des Schittgut-
behilters, welche in Figur 4 mit h; bezeichnet ist.
Dieser Temperatursensor 21 miBt die Schittgut-
temperatur des ihn umgebenden Schiittgutes. Die-
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se entspricht im wesentlichen auch der Tempera-
tur, welche die Luft, die an dem Temperatursensor
vorbeistreicht, aufweist. Diese Temperatur ist in
Figur 4 mit der Bezeichnung {1 dargestellt.

Der Temperatursensor 21 ist an einen Signal-
umwandler 17 angeschlossen. Dieser Signalum-
wandler Ubertrigt die gemessene Temperatur in
ein analoges digitales elekirisches Signal. Dieses
Signal gelangt zu einer Warneinrichtung 26, welche
beispielsweise aus einem akustischen und einem
optischen Signalgeber besteht.

Wird eine sehr groBe Menge an Kunststoffgra-
nulat entnommen, so daB eine ausreichende Trock-
nung nicht mehr gewihrleistet ist, dann verschiebt
sich das Temperaturgefille innerhalb des Schitt-
gutbehilters nach unten, d. h., es wird sich, wie in
Figur 4 gezeigt, ein Temperaturverlauf B einstellen.
Dieser Temperaturverlauf B zeigt, daB die Verweil-
dauer des entnommenen Schittguts in dem
Schiittgutbehilter zu kurz ist, um eine ausreichen-
de Trocknung zu gewihrleisten. Das Schittgut wird
allenfalls kurzfristig auf die Temperatur von 80
Grad erwdrmt. Diese kurze Zeit reicht nicht aus,
um eine vollstdndige Trocknung des Schiittgutes
zu erzielen.

Der Temperatursensor erfaBt ein Absinken der
Temperatur bis zu dem Temperaturpunkt f,. Dieser
Temperaturpunkt liegt unter einer Grenztemperatur,
die so bemessen ist, daB oberhalb dieser Grenz-
temperatur ty noch eine ausreichende Trocknung
des Schittguts gewihrleistet ist. Unterhalb dieser
Grenztemperatur wird ein Warnsignal Uber die
Warneinrichtung 26 abgegeben. Dieses Warnsignal
zeigt, daB die Granulatentnahme unterbrochen wer-
den muB, bis diese Grenztemperatur ty wieder
Uberschritten wird.

Das Warnsigal der Warneinrichtung 26 kann
durch die optische und/oder akustische Wirkung
eine Bedienperson veranlassen, eine Mafnahme
einzuleiten, die den Verbrauch an Kunststoffgranu-
lat reduziert. Anstelle einer Warneinrichtung 26
kann, wie in Figur 2 gezeigt, der Signalumwandler
17 auch unmittelbar an eine Steuereinrichtung 27
flir die VerschlieBvorrichtung 13 angeschlossen
werden. Bei dieser Art der Verknlpfung des Tem-
peratursensors 21 mit der Verschliefvorrichtung 13
wird eine Uberwachung durch eine Bedienperson
Uberfllissig. Hier erfolgt eine selbstdndige Steue-
rung der Abgabe an Schiitigut in Abh3ngigkeit von
der Uber- bzw. Unterschreitung der Grenztempera-
tur tg. D. h., sobald die Grenztemperatur unter-
schritten ist, veranlaBt die Steuereinrichtung 27 ein
Unterbrechen des Schittgutstroms Uber die Ver-
schlieBvorrichtung 13.

Selbstverstdndlich kann es auch vorkommen,
daB der Schittgutdurchsatz durch den Behilter
verringert wird, beispielsweise, wenn eine oder
mehrere Kunstistoffverarbeitungsmaschinen abge-
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schaltet werden. Dies flihrt dann dazu, daB bei
unverdndertem Einstrémen von trockener erwdrm-
ter Luft die Temperatur im Schittgut ansteigt. Ein
solcher Anstieg ist in Figur 4 durch den Verlauf der
Kurve C dargestellt. Der Temperatursensor mifBt
dabei die Temperatur t;. Uber den Signalumwand-
ler 17 wird bei Erreichen dieser Temperatur ein
Stellsignal an das Absperrventil 16 gegeben. Die-
ses Absperrventil drosselt die Luftmenge und damit
die zugefiihrte Warmemenge, so daB ein weiteres
Ansteigen der Temperatur in dem Behilter vermie-
den wird.

Selbstverstidndlich ist es mdglich, die Steue-
rung des Absperrventils stufenlos durchzuflihren,
so daB schon bei einem geringfligigen Anstieg des
Temperaturverlaufs in dem Behilter eine Drosse-
lung der zugeflihrten Warmemenge erfolgt. Gleich-
zeitig kann der Temperaturflihler auch die Aufgabe
der Temperaturiberwachung, wie sie durch die Fi-
guren 1 oder 2 beschrieben wurden, Ubernehmen.

Es besteht so mit der Anwendung eines einzi-
gen Temperaturfihlers die Moglichkeit, sowohl
eine - insbesondere flr Kunststoffgranulat - ausrei-
chende Trocknung des Kunststoffgranulats sicher-
zustellen als auch eine wesentliche Energieeinspa-
rung bei ausreichender Trocknung zu erzielen.

Bezugszeichenliste

10 Schiittgutbehilter

11 Lufttrocknungseinrichtung
12 Zuluftleitung

13 VerschlieBvorrichtung
14 Forderleitung

15 Schiittgut

16 Absperrventil

17 Signalumwandler

18 Abzweig

19 LuftauslaB

20 Abluftleitung

21 Temperatursensor

22 Bedienfeld

23 Schiittgutentnahme
24 Einblasrohr

25 Einflllstutzen

26 Warneinrichtung

27 Steuereinrichtung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Trocknen von Schittgut in
einem im wesentlichen =zylinderférmigen
Schiittgutbehilter (10), der einen LufteinlaB
(24) zur Einleitung erwirmter trockener Luft
und einen LuftauslaB (25) zum Ableiten der die
Feuchtigkeit aufgenommenen Abluft aufweist,
wobei der Behilter (10) an einem unteren
trichterférmig auslaufenden Ende eine Schiitt-
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gutentnahmevorrichtung (13, 14) aufweist und
das Schiittgut (15) durch einen im oberen Be-
reich des Behilters (10) angeordneten EinlaB
(25) dem Behdlter (10) zugefihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB im zylinderfGrmigen Be-
reich des Behilters (10) eine Temperaturmef-
einrichtung (21) angeordnet ist, die die Tempe-
ratur in dem Schlttgut (15) erfaBt und daB eine
Signalvorrichtung (26) vorgesehen ist, die ein
Signal abgibt, sobald die Temperatur in dem
Schiittgut eine bestimmte Grenztemperatur un-
terschreitet.

Vorrichtung zum Trocknen von Schiittgut in
einem im wesentlichen =zylinderférmigen
Schiittgutbehilter (10), der einen LufteinlaB
(24) zur Einleitung erwirmter trockener Luft
und einen LuftauslaB (25) zum Ableiten der die
Feuchtigkeit aufgenommenen Abluft aufweist,
wobei der Behilter (10) an einem unteren
trichterférmig auslaufenden Ende eine Schiitt-
gutentnahmevorrichtung (13, 14) aufweist und
das Schiittgut (15) durch einen im oberen Be-
reich des Behilters (10) angeordneten EinlaB
(25) dem Behdlter (10) zugefihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB im zylindrischen Bereich
des Behilters (10) eine Temperaturmefeinrich-
tung (21) angeordnet ist, die die Temperatur in
dem Schittgut erfaBt und eine Steuereinrich-
tung (27) zum Steuern der Schittgutentnahme
vorgesehen ist, welche zumindest teilweise die
Schiittgutentnahme unterbricht, sobald die ge-
messene Temperatur eine bestimmte Grenz-
temperatur unterschreitet.

Vorrichtung zum Trocknen von Schiittgut in
einem im wesentlichen =zylinderférmigen
Schiittgutbehilter (10), der in einem geschlos-
senen Luftkreislauf mit einer Lufttrocknungsein-
richtung (11) und einer Heizeinrichtung verbun-
den ist, wobei ein Gebldse vorgesehen ist,
welches die trockene erwdrmte Luft durch das
Schiittgut férdert, um dem Schittigut (15)
Feuchtigkeit zu entziehen und eine Abluftlei-
tung (19, 20) von dem Behilter (10) zu der
Lufttrocknungseinrichtung (11) fUhrt, in welcher
die Abluft aus dem Schiittgutbehilter wieder
getrocknet und erneut Uber eine Zuluftleitung
(12, 18, 24) dem Schittgutbehilter (10) zuge-
fihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB in
dem zylindrischen Teil des Schittgutbehilters
(10) eine TemperaturmeBeinrichtung (21) ange-
ordnet ist, die die Temperatur im Schittgut
(15) erfaBt und in Abh3ngigkeit von dieser er-
faBten Temperatur die Menge des Luftdurch-
satzes durch den Schittguttrockner Uber ein
Absperrventil (16) gesteuert wird derart, daB
bei steigender Temperatur der Luftdurchsatz
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verringert wird und bei sinkender Temperatur
erh&ht wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schiittgutentnahme quasikontinuierlich erfolgt
und die Zufuhr des Schiitiguts (15) entspre-
chend der entnommenen Schiitigutmenge er-
folgt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
TemperaturmeBeinrichtung (21) sich in dem
Bereich des Schiittgutes (15) befindet, in dem
bei quasi-kontinuierlicher Entnahme des
Schiittgutes sich ein Temperaturgefille, ausge-
hend von der Temperatur der zugeflhrien
Trocknungsluft, bis zu der Temperatur des neu
dem Behilter zugefiihrten Schiittgutes (15)
einstellt.
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