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Verfahren zur Trocknung und Vernmetzung von auf Flédchen~-
gebilden aufgebrachten Polymeren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trocknung und Ver-
netzung'von auf Flidchengebilden aufgebrachten Polymeren, -
insbesondere zur Trocknung und Teilvernetzung von mit Poly-
merbindemitteln getrinkten Trigermaterizlien zur Prepregher=-
stellung, _
Prepregs werden in bekannter Weise hergestellt, in dem ein
Fldchengebilde mit Hilfe einer Kontaktiereinrichtung mit
Polymerbindemitteln getrinkt und anschlieBend in einem hori-
zontalen oder vertikalen Trockner das Lésungsmlttel ausge=-
trieben und das Polymerbindemittel in den gewunschten teil-
vernetzten Zustand gebracht w1rd.

Charakterigtik der bekannten technischen Lﬁsungen

Trockner gind iblicherweise als Parallelstrom-, Gegenstrom=-
oder Diisentrockner aufgebaut (Prospekte der Firmen Vits/BRD
und Caratsch/Schweiz),

Parszllelstromtrockner haben den Nachteil, daB das Temperatur-
profil lings in Bewegungsrichtung der Warenbahn abfillt und
die hochste Temperatur an der Eintrittsseite herrscht. Das
bedingt relativ niedrige Produx*ionsgeschwindlgkelt da die
Qualit&t des Prepreg bei zu hoher Aufheizgeschwindigkeit und

damit bei zu heftiger Lésungsmittelverdampfung ungiinstig be-
einfluft wird.
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AuBerdem sind die Warmeiibergangsbedingungen beim Parallel-
stromtrockner am schlechtesten, was eine sehr schlechte
Energileausnutzung zur Folge hate.

Gegenstromtrockner bringen gegeniiber dem Parallelstrom-
trockner den Vorteil, daB das Temperaturprofil von der Ein-
tritisseite zur Austrittsseite hin ansteigt., Es ist aber mit
der Konstruktion des Trockners festgelegt und kann nachtrig-
lich nicht variiert werden., Da die Warengeschwindigkeit gegen=
Uber der Luftgeschwindigkeit gering ist, 1&8% sich energetisch
keine entscheidende Verbesserung gegeniiber dem Parallelstrom-
trockner erzielen.

Glinstigere VerhZltnisse beziliglich der Warmeiibertragung lassen
sich durch Diisentrockner erreichen. Wobei hier die Losungs-
mittelverdampfungsleistung (die Giite der Wiarmeiibertragung)
eine Punkiion des Diisenabstandes von der Warenbahn ist
(Plastverarbeiter (82) Hefte 4 und 7). Je geringer der Diisen-
abstand ist, um so grofer wird die Verdampfungsleistung.

Da die Oberflache der getrdnkiten Warenbshn im Trockner stets
klebrig ist, muB der Diisenabstand immer so grofl gewghlt
werden, dafl ein Anschlagen der Warenbahn an die Diigsen sicher
vermieden wird. '

Da die verschiedenen Trigermaterialien unterschiedliches
Schwingungs- und "Flatterverhalten" haben, werden Trockner
mit variablem Dilsenabstand verwendet (Prospekt der

Fa. Caratsch).

Alle Konvektionstrockner haben aber den entscheidenden Nach-
teil, daB eine sehr grofe Luftmenge aufgeheizt werden mus,

da der gesamte den Trockner durchstrtmende Luftstrom auf die
bendtigte Trocknungstemperatur gebracht wird. ‘

Um die Energiewirtschaft dieser Trockner zu verbessern,

werden vorwiegend Umluftsysteme betrieben, bei denen der ange-
saugten Frigchluft ein Teil der aus dem Trockner abgesaugten
warmen Abluft zugemischt wird. Da die meisten Bindemittel



brennbare Lésungsmittel enthalten, muB gesichert sein, daB
die Losungsmittelkonzentration in der Abluft die zuldssige
Grenze nicht iibersteigt. Dadurch ist der Umlufianteil be=-
grenzt. In jedem Fplle verlift die Abluft den Trockner mit
der Temperatur, die der Trockner an der Absaugstelle aufweist,
Die Trocknungstemperaturen liegen bei heute iiblichen Binde-
mitteln bei 120 °C bis 180 °C. Ihr Wirmeinhalt kann nur mit
aufwendigen Wiarmeriickgewinnungsanlagen teilweise genutzt
werden.,

Es sind auch Trockner bekannt, bei denen die Warmelibertragung
durch kombinierte Strahlung und Konvektion verwirklichi wird
(WP 94 150), Hierbei wurde aber Wert auf groSe Variabilitat
der zu trocknenden Giiter gelegt. In der Kungtstoffindustrie
haben sich zur Trocknung bahnformiger Materialien, die vor=-
zugswelse brennbare Losungsmittel enthalten, derartige
Trockner nicht durchgesetzt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, bei der Prepregherstellung die
zugefiihrte Warmeenergie weitgehend nur zur Losungsmittelver-
dampfung und zur weiteren Aufheizung der. Prepregbahn zu
nutzen, wodurch wesentliche ﬁner01ee1nsnarungen erreichbar
gind,.

Darlegungs des Wesens der Erfindung
Technische Aufgabe

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch ein neuartiges
Trocknungssystem die Wiarmezufuhr zur Prepregbahn unabhingig
von dem Luftstrom zu machen, der aus Exp1081onsschutzbrunden
durch den Trockner gefiihrt werden muS.

Merkmale der Erfindung

Erfindungsgemé8 wird die Aufgabe dadurch geldst, daB der in
einen Trockner an einem Eintritisschlitz eintretende Luff-
strom geteilt wird in einen Hauptluftstrom, der durch einen



duleren Trocknerraum geflihrt wird und unbeheizt ist und einen
wesentlich geringeren Luftstrom, der in einen inneren Trockner-
raum elntritt und durch Heizplatten aufgeheizt wird., Der in

den inneren Trocknerraum eingesaugte Luftstrom wird gemeinsam
mit dem Losungsmitteldampf iiber schlitzformige Kandle in den
Hauptluftstrom gefiihrt,

Die Heizplatten sind paarweise beidseitig der Prepregbehn
angenordnet. Dadurch wird zus#tzlich noch eine Warmemenge

- durch Strehlung auf die Prepregbshn iibertragen. Deshalb ist
es vortellhaft, die Vorderseiten der Heizplatien mit einem
mattschwarzen, hochtemperaturfesten Lack zu uberz1ehen. Durch
unterschiedliche Temperlerung der Heizplattenpaare kann das
Temperaturprofil -18ngs zur Bewegungsrichtung willkiirlich
verindert und damit optimal an die Erfordernisse verschieden=-
ster Bindemittel angepaBt werden.

Umn einen Temperaturabfall an den R&ndern der Prepregbahn zu
vermelden, ist es vorteilhaft, die Breite der Heizplatten um
das Doppelte ihres Abstandes von der Prepregbahn gréler zu

" withlen als die Breite der Prepregbahn.

Der gesamte Luftstrom wird mit Hilfe eines Saugzugventilators
erzeugt, der am Ende des Abluftkanales angeordnet ist. Die
Luftmenge, die durch den HuBeren Trocknerraum stromt, ist
durch Auswahl eines entsprechenden Saugzugventilators so
bemessen, daB "Gefahrdrohende Mengen™ im Sinne degs Explosions=
schutzes (50 % der unteren Explosionsgrenze) mit Sicherheit
nicht auftreten konnen. |

Vorteilhaft ist es, einen Saugzugventilator ausguwihlen, mit

dem entsprechend den Auslegungsparametern der Anlage (maximalér
Polymerbindemittelaulftrag bel maximaler Trigermaterialbreite und
maximaler Durchlaufgeschwindigkeit)_ein Polymerbindemittel mit
groftem Losungsmittelanteil gefahrlos verarbeitet werden kann.

Im inneren Trocknerraum entsteht im aufgeheizten Zustand ein
Kamineffekt, durch den die aufgeheizte Luft aus dem inneren



Trocknerraum durch den Austrittsschlitz austreten wiirde,

wenn der Kamineffekt nicht durch Einstellen der Zugverhilt-
nisse kompensiert wird; :

Das Einstellen der Zugverhiltnisse wird mit Hilfe verstell=-
barer Xlappen an den schlitzfdrmigen Kandlen vorgenommen.
Vorteilhaft ist es, zur Erzielung der glinstigsten Zugverhili~-
nisse die verstellbaren Klappen in der oberen Trocknerhilfte
ganz zu schliefen, in der unteren Hilfte nach unten zu immer
welter zu Offnen und die untersten verstellbaren Klappen voll
zu Offnen. Die Zugverhilitnisse sind dann richtig eingestellt,
wenn durch den Austrittsschlitz ein leichter Luftstrom in den
inneren Trocknerraum einstréms:. _
Uberraschenderweige zeigte sich, daB weder die Breite der ver-
arbeiteten Warenbahn, noch die Menge des Polymerenauftrages
nennenswerte Anderungen der Zugverh&ltnisse mit sich brachten,
g0 daf die Einstellung der verstellbaren Klappen bei Verar-
beitung sehr verschiedener Materialien nicht geédndert werden
mute, _ :
Es zeigte sich fermer, daB die Energieausnutzung trotz fester
Zugeinstellung auf Maximalparameter‘auch bei wesentlich
geringeren Polymerauftragsmengen und geringeren Losungsmittel-
anteilen gut bleibt, was sich durch groBere Durchlaufge-
schw1nd1g£elt bei gleichem "Soll-Vernetzungsgradn (Prepreg-
B-Zeit) und gleicher Ablufttemperatur (ca. 50 °C bis 60°C)
zelgte., AuBerdem konnte festgestell?t werden, daB der Abstand
der Heizplatten von der Prepregbahn keinen Einflud auf die
Verdampfungsleistung hat, Das steht im Gegensatz zum Diigen-
abstand bei Diisentrocknern, Deshalb ist es vorteilhaft, den
Abgtand der Heizplatten von der Prepreghbahn so groB zu-
widhlen, daB ein Anschlagen der Preprewbahn gicher vermiesden
w1rd.

Ausfithrungsbeigniel

Nachstehend soll die Erfindung an einem Ausfithrungsbeispiel
ndher erliutert werden., In der zugehdrigen Zeichnung zeigt
Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Trockner,



Der Troclkner 1 ist als eine Baueinheit am aufsteigenden

Trum der Prepregbahn 2 angeordnet und fir Durchlaufge—
schwindigkeiten von 0,2 bis 1 m/min geeignet, 12 Heiz=
platten 3 sind je paarwelge beidsgeitig der Prepregbahn 2
angeordnet. Damit ergeben sich 6 libereinander liegende
Heizzonen, die entweder alle getrennt oder gruppenweise zu-
sammengefalt beheizbar sind.

Die Heizplatien 3 sind auf ihrer Vorderseite mit einem
mattschwarzen, hochtemperaturfesten Lack iiberzogen, der
eilnen Emissionsgrad von & = 0,95 hat. Die Riickseite ist mit
einer hochtemperaturfesten Aluminiumbronze uberzogen und mit
einer Wiarmeschutzisolierung 4 versshen.

Der Abstand der Heizplatten 3 von der Prepregbahn 2 betrigt
100 mm, |

Bel dem ausgefiihrten Beispiel sind je 2 Heizzonen zu siner
Gruppe zusammengefalt, die mit einem Thermostaten beheizt
wird. Dabei sind die paarweise gegeniiberliegenden Heizplatten
parallel und die beiden Heizzonen in Reihe geschaltet, Dile

3 Wirmekreisliufe werden mit einem organischen Wdarmetrigerdl
mit-einer Siedetemperatur von 315 °C vetrieben.

Die kontaktierte Prepregbahn 2 tritt zum Eintritisschliiz 5
in den inneren Trocknerraum 6 ein. In den ersten drei Heiz=-
zonen wird der wesentliche Teil des Ldsungsmitiels verdampft
und Uber die schlitzfdrmigen Kanile 7 gemeinsam mit der Luft,
die den inneren Trocknerraum 6 durchsirémi, abgeséugt. Die
beiden untersten verstellbaren Klappen 8 sind voll gegffnet.
Die 3. Klappe von unten ist halb getffnet. Die 4. Xlappe von
unten ist noch einen Spalt geéffnet Alle weiteren Klappen
gind geschlossen. Die aetrocknete und tellvernetzte Prepreg-
bahn 2 wird in bekannter Weise iiber gekithlte Umlenkwalzen 13
abgezogen. o

Im inneren Trockmerraum 6 ktmnen beim Verarbeiten von Poly=-
merbindemitteln mit hohem Losungsmittelanteil durchaus
explosible Gemische aufireten, so daB fiir diesen klar abge-
grenzten Tell der Anlage ein Ex-Gefshrdungsgrad beachtet
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werden muB. Dabei sind die Oberflichentemperaturen der Heigz-
platten zu berticksichtigen, die bei heute iiblichen Binde~-
mitteln erstaunlicherweise nur zwischen 150 °C und 250 °¢
liegen. Elekirische Temperaturmef8fithler (Widerstandsthermo~-
meter oder Thermoelemente) weisen sigensichere MeBSkreise auf,

Das erfindungsgeméiSe Trockrungssystem bietet die Moglichkeil,
jedes Heizplattenpaar 3 unterschiedlich zu temperieren, so
dafl jedes beliebige Temperaturprofil lings zur Bewegungs-
richtung verwirklicht werden kann, wodurch die unterschied-
‘lichsten Polymerbindemittel optimal verarbeitet werden kinnen.
Der in Fig. 1 dargestellte Trockner ist als Baukasteneinheit
aufgebaut, so daB auch mehrere derartige Einheiten iibereine-
ander gesetzt werden kbnnen und auBerdem die gleiche Anzahl
von Baueinheiten zus#tzlich am absteigenden Trum angeordnet
werden kann. '

Auf diese Weise ist mit einer Komstruk+ion ein sehr grogfer
Leistungsbereich realisierbar. Infolge dieses Trocknungsver-
fahrens und dieser Trocknerbauart betrigt die Ablufttempera-
tur nur 50 bisg 60 OC, wodurch eine wesentliche Energieein-
sparung gegentiber bisherigen Trocknern erzielt wird.



Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Trocknung und Vernetzung von auf Fliéchen-
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gebilden aufgebrachten Polymeren;vinsbesondere zur Trock-
nung und Teilvernetzung von mit Polymerbindemitteln ge-
trankten Trégermaterialien zur_Prepregherstellung, wobel
der Trockner von einem Luftstrom durchsirimt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB der in einen Trockner (1)

an einem Eintrittsschlitz (5) eintretende Luftstrom ge-
teilt wird in einen Hauptluftsirom, der durch einen
juBeren Trocknerraum (3) gefilhrt wird und unbeheizt ist
und in einen wesentlich geringeren Luftstrom, der in einen
inneren Trocknerraum (6) eintritt und durch Heizplatten (3)
aufgeheizt wird. |

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal der
in den inneren Trocknerraum (6) eingetretene aufgeheizte
Iuftstrom mit dem Ldsungsmitteldampf {iber schlitzfdrmige
Kanile (7) in den Hauptluftstrom gefithrt wird.

Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal
die Zugverhiltnisse im inneren Trocknerraum (6) durch
verstellbare Xlappen (8) an schlitzfdrmigen Xandlen (7)
eingestellt werden. R .

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Punk?®
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Trockner (1)
einen inneren beheizbaren Trocknerraum (6) und einen
ZuBeren unbeheizten Trocknerraum (9) aufweist.

Vorrichtung nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, daBl

zwischen dem inneren Trocknerrzum (6) und dem ZuBeren

Trocknerraum (9) eine Wirmeschutzisolierung angebracht
igte. .
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Vorrichtung nach Punkt 4 und >, dadurch gekennzeichnet,
daB der innere und der #uSere Trocknerraum (6,9) durch
schlitzfOrmige Kandle (7) miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach Punkt 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dal an den schlitzftrmigen Kandlen (7) verstellbare
Klappen (8) zur Einstellung des Durchlafquerschnittes
angeordnet sind,

Vorrichtung nach Punkt 1 und 7, dadurch gekennzeichnet,
dal die verstellbaren Klappen (8) in der oberen Trockner—
h&lfte geschlossen, in der unteren Trocknerhilfte nach
unten zu lmmer weiter gedffnet und die untersten verstell=-
baren Klappen (8) voll gedffnet sind.

Vorrichtung nach Punk+ 4 bis 8, dadurch Qekennzea.chnet
daB die Beheizung des inneren Trocknerraumes (6) iber
paarweise angeordnete Heizplatten (3) erfolgt, deren
Vorderseite mit einem schwarzen, hochtemperaturfesten ;
Lack iiberzogen ist.

Vorrichtung nach Punkt 4 bis 9, dadurch gekennzeichne%,

dal die einzelnen Helzplattenpaare unterschiedlich tempe-
riert werden konnen und ihre Temperatur bei heute {iblichen
Polymerbindemitteln zwischen 150 °C¢ und 250 °¢ liegt.

Vorrichtung nach Punkt 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dal die Breite der Heizplatten (3) mindestens um das
Doppelte ihres Abstandes von der Prepregbahn breiter sind
als die Prepreghahn.

Hierzu 1 Seite Zeichnung



Fig 1
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