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(54)  VORRICHTUNG ZUR KRISTALLISATION AMORPHEN POLYESTERGRANULATS
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(57) Vorrichtung zur Kristal‘lisétion amorphen Polyestergranulats, die als horizontales
Kristallisationsrohr mit Rithrerwelle und forderwirksamen Riihrerarmen einem Schachttrockner

~vorgeschaltet ist zum Trocknen von insbesondere Polyestergranulat in der technologischen Linie

von Chemiefaserherstellern mit dem Ziel, energetisch vorteilhaft, in kiirzester Zeit und ohne
aufwendige Regelung die Klebephase beim Erwérmen vor dem TrockenprozeR agglomeratfrei zu
Uberwinden. Dabei war die Aufgabe zu erfiillen, das Kristallisationsrohr so auszubilden, daB eine

. _stetige Berlihrung der beheizten Teilwandung auch bei unterschiedlichem Gutdurchsatz erfolgt

und die agglomeratfreie Teilkristallisation in spatestens 10 Minuten abgeschlossen ist.
Erfindungsgema® wurde die Aufgabe in Verbindung mit einem Schachttrockner geldst, dem ein
horizontales Kristallisationsrohr vorgeschaltet ist, das eine Rihrerwelle, férderwirksame Wendel
und Rahrerarme aufweist, die Abluft des Schachttrockners zur Vorwérmung der aufgelockerten
Granulatmenge zu je einem wahlweise schaltbaren Abluftkanal am Ein- und Ausgang des
Kristallisationsrohres fiihrt, die in festgelegtem vertikalem Abstand von der Austrittsebene des
gekihlten Granulateinlaufstutzens liegt. Fig. 1
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Titel der Erfindung

Vorrichtung zur Kristallisation amorphen Polyestergranulats -

Anwendungsgebiet der Erfindung _

Die Erfindunngird vorzugsweise in der‘Chemiefaserindustrie
bei der Trocknung von solchen'Polymergranulaten, dievin der
Erwdrmungsphase zum Verkleben neigen, zur Anwendung gebracht,

[

Charakteristik der bekaunnten technischen Losungen

Bes timmte Hochpolymere, insbesondere Polyester, miissen zur
Weiterverarbeitung auf Restfeuchten von etws 0,01 % getrock-
net werden, Dies geschieht in der Granulatphase, in der die-
ses Hochpolymer vorerst in amorpher Form vorliegt, Bei der
Umwandlung in die kristalline Form wird das Polyestergranu-
lat zeitweilig pPlastisch und neigt zur Agglomératbildung.

Un diesen unerwiinschten Zustand zu umgehen, erfolgt in den
meisten Fillen eine Wérmebehandlung in zwei Stufen, deren
erste eine Teilkristallisatiah, anschliefend eine Endkri-
stallisation und Trocknung umfaBt, Letztere erfolgen in

- Ublicher Weise in einem Schachttrockner,
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Zur Teilkristallisation amorphen Polyestergranulats wird

im WP 150932 eine Losung vorgeschlagen, bei der ein teil-
weise auBembeheiztes Kristallisationsrohr mit einer lang-
sam drehenden Rihrerwelle, an der Riihrerarme mit endseitig
beféstigten'Rﬁhrschaufelh angebracht sind, senkrecht dem
Schachttrbckner aufgesetzt ist, Durch besbndere Ausbildung
der Riihrerelemente wird eine Fihrung des Trockengutes er-
reicht, die einen intensiven Warmeaustausch von der beheiz-
ten Wandung_zum Zentrum hin in Intérvallen bei gleichzeiti-
- ger stetiger Nutzung der Schachttrocknerabluft gewdhrlei~
stet. In weniger als zehn Minuten ist ein solcher Grad der
Teilkristallisation erreicht, daB eine Agglomeration im
nachgeschalteten Schachttrockner ausgeschlossen ist, |

Ein wesentlicher Nachteil dieser Losung liegt in der rela-
tiv groBeniBauhﬁhe der Gesamtapparatur, bei der der Schacht-
trockner‘funktionsbedingt etwa 2/3 dieser Bauhdhe beansprucht,
Die Unterbringung des Kristallisationsrohres in eingeschossi—
gen Gebduden wird dsher oftmals problembehaftet, Desweiteren
ergibt die Praxis, daB bei Ausfall des Kristallisationsroh~
Tes agglomeriertes Granulaet in den Schachttrockner fil1lt

und Austragsstirungen am Trocknerausgang entstehen,
Weiterhir geht bei der vorgeschlagenen Anordnung die ge-
samte Abluft des Schachttrockners durch das Kristallisa-
tionsrohr,vunabhéngig von schwankendenvGranulatdurChsatz.
Bei stark vermindertem Durchsatz fiihrt dies zu erhohter
~Ablufttemperatur am Austrittsstutzen, die in der GroBen- | i
ordnung von iiber 355 K liegt und damit zum Verkleben des
Granulats bereits im Einlaufbereich fihrt., Darsus er-
wachsen Betriébsstﬁrungen.

Aus der Patentschrift GB 1451718 ist eine Kristallisa-
tionseinrichtung in Form einer horizontal dem Schacht-
trockner vorgelagerten Trommel ersichtlich, Auf einer
zentrischen Welle sindg an radialen Armen Paddel mit un-
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terschiedlichen AnsteIIW1nkeln angeordnet, die bei schnel-
ler Drehbewegung diinne Schichten amorphen Granulats am
gesamten inneren Trommelumfang entlangschleudern, Die An-
stellwinkel ‘der Paddel und ihre Unfangsgeschwindigkeit
~bewirken eine von ihmen abhanglge zusitzliche axiale Be-
wegung der geséhleuderten Granulatteilchen, Die genannten
Parameter identifizieren den Durchsatz, der sich nur durch
eine Drehzahlregelung aufwendig (da keine lineare Folge
vorliegt) konstant halten 158t, Die hohe Unfangsgeschwine-
digkeit. der Granulatteilchen, die ihmen durch die StoBim-
%ulse der Paddel erteilt worden ist, bringt erhthten, un-
ervinschten Abrieb, der als korniger und mehliger Staub
zusétzliche technologische MaBnahmen erforderlich macht,
Der energetische Aufwand zur schnellen Bewegung des gesam-
ten Durchsatzes ist tiberdurchschnittlich,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung liegt in einer Vorrichtung, mit der
unter vorteilhafter'Energieausnutzung und bei unkomplizier-
tem Aufbau eine sichere, das Agglomerieren verhindernde
Teilkristallisation von wnsbesondere Polyestergranulat er-
folgen kann,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Mit der Erfindung war die Aufgabe zu 16sen, bei geringer
Bauhthe, hohen spezifischen Wirmeiibergangswerten und ei-
ner Funktionsweise, die ohne eine apparateaufwendige Re-
gelung ablduft und absichert, daB immerhalb vom 10 Minu-
ten ein rieselfshiges Granulat dem nachgestellten Schacht-
trockner zugefiihrt werden kann,



-4

Erfindungsgems® wurde die Aufgabe in Verbindung mit einem
nachgeschalteten Schachttrockner, .dessen AusgangsheiBluft-
strom einem an sich bekannten, horizontal angeordneten
krlutalJlsatlonsrohr endseitig zuflihrbar ist, wobei das
Krlstalllsatlonbrohr sich dadurch auszelchnet daB im Ein-
gangsbereich und im Ausgangsbereich Je ein Abluftstutzen
in einer Hohe von.ﬂBOimm bis 180 mm {iber dem AuSlaufquer—
schnitt des mit einem Kithlmantel umgebenen Granulatumlauf-
stutzens liegt, dessen Léngsschnitt kegelstumpfférmig aus-
‘gebildet ist und der unmittelbar oberhalb des an sich be-
kannten forderW1rksamen spiralformigen Wendels der Riihrer~
welle endet, _

Der Wendel ist Teil der Rﬁhrerwelle, die in der Bewegungs-
~richtung des Granulats mit weiteren férderwirksamen Elemen-
- ten, meist vier bis sechs schrig angestellten Riihrerarmen,
- versehen ist, Dabei kinnen die letzten Riihrerarme einen
entgegengesetzten Anstellwinkel aufweisen, Zur Erhohung
des Mischeffektes sind den Enden der Riihrerarme kurze Schau-
feln zum Abheben der Jewells wérmeaufnehmenden wandnahen
Granulatschicht, die stetig in Richtung des Kristallisa-
tionsrohrzentrums bewegt wird, angeordnet. Der. Schaufel-
kantenabstand betrdgt 3 bis 10 mm von der Wandung des Kri-
stallisationsrobrs bei einem Einstellwinkel von 0° pis
450. Das Kristallisationsrohr ist dann in Verbinduhg mit
der erfindungsgemifen LbSung geeignet, wenn sein Durch-
messer D eine HeiBluftgeschwindigkeit von € 1,5 m/s, be-
zogen auf’daskleere Kristallisationsrohr, gewdhrleistet,
Die Lénge des letzteren soll bekannterweise 2-4 D betra-
gen, ‘

Im kontinuierlichen Betrieb gelangt das bel der Erwir-
nung zum Verklebén neigende amorphe Hochpolymerengranu~

- lat durch Schwerkraft iiber den Granulabteinlaufstutzen
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in das Kristallisationsrohr. Dabei ist ersterer kegelfor-
mig ausgebildet und mit einem Kiihlmantel umgeben, Wihrend
durch die in Richtung des Schachttrockners fordernden
Wendel das Kristallisationsrohr vollsténdig fiillen, dabei
unterstitzt durch die Riihrarme, strémt aus dem Schacht-
trockner aufgeheizte HeiBluft zur Vorwdrmung im Gegenstrom
durch die aufgelockerte Granulatschiittung und nimmt anfal—
lende Staub- und Abriebpartikel mit in Richtung des Ab-
luftstutzens, Dieser ist in der Art angeordnet, daB er

150 mm bis 180 mm iiber der Austrittsebene des amorphen

Granulats liegt als Herausfiihrung aus einem Raum, dessen
Querschnitt eine Uberschreitung der Wirbelpunkt~Geschwin-
digkeit nicht zuldBt, Der festgelegte Abstand verhindert
ein Austragen der im Iuftstrom aufgelockerten Granulat-
teilchen, Auf ihrem Weg vom Granulateinlaufstutzen zum
Binlauf in den Schachttrockner erfolgt in iiblicher Weise
die Aufheizung wandnaher Granulatschichten durch -ein Heiz-
medium, das in einem Heizmantel, der auf 1/2 bis zu 2/3
Lénge das Kristallisationsrohr umgibt, strdmt, Die Wand-
temperaturen liegen bei 440 K bis 515 K und gewshrleisten
in Verbindung mit den genannten Riihrarmen und Schaufeln
eine gleichméBige Teilkristallisation,. ',

Brfolgt keine kontinuierliche Abnahme, so wirken die
Rihrarrwe einer Agglomeration entgegen, der Granulatein-
laufstutzen fiillt sich auf, ohne daB die Gefahr einer
Verklebung im Einlaufbereich gegeben ist, da er einer-
seits gekiuhlt, andererseits so angeordnet ist, daB sein
Austrittsquerschnitt in unmittelbarer Nihe der Bewegungs-
ebene der Wendel liegt und damit entstehende Agglomerate
zerbrochen werden,

Bei einem Ausfall des Riijhrerwellenantriebs ergibt sich
der glnstige Umstand, daB*unkristallines Granulat in den
Schachttrockner gelangen kamn, Bei léngerem Stillstand

X kein
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wird die HeiRluft aus dem Schachttrockner direkt dem ZWei-
ten Abluftstutzen oberhaldb des Endlagers der Riihrerwelle
zugefuhrt wobel guch hier der vertikale Abstand des Ab-
luftstutzens von dem Austrittsquerschnitt des Granulat-
einlaufstutzens 150 mm bis 180 mm betrégt, Dieser zwe ite
Abluftkanal offunet sich damn selbsttatig, wenn der Gegen-

_ druck im vollstindig gefillten Kristallisationsrohr einen
Grenzwert {iberschreitet, der auch dann erreicht wird, so-
bald als Storung die Rithrerwelle zum Stillstand kommt, da
die chhte der Granulatfullung ansteigt,

Ausfﬁhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel
naher erldutert werden,
Dabei zeigt

Fige 1 = einen Léﬁgsschnitt durch das Kristallisationsrohr
Fige 2 = einen Querschnitt durch das Krlstalllsatlonsrohr
' - in der Ebene A-A

Auf einenm Schaéhttrocknér 1 wurde iiber dem Fallrohr M ein
Kristallisationsrohr 2 mit einem'Lﬁnge/Durchmesserverhélt-
nis'% = 3,2 horizontal liegend angeordnet Der Helzman~
tel 3 umgibt das Kristallisationsrohr 2 ab 0,5 L,
Konzentrisch im Kristallisationsrohr 2 ist ein Getriebe-
motor 5 mit der: Ruhrerwelle 4 gekoppelt, auf der im Be-
‘reich des kegeliormlg ausgeblldeten und mit einem Xihl-
mantel umgebenen Granulateinlaufstutzen 9 zwei doppel-
géngigé'Wendel:G.befestigt sind., Die Bewegungsbahn der
Wendel 6 liegt mit dem Abstand 3 mm bis 5 mm unter der

Offnung des Granulateinlaufstutzens 9,
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Auf der Rilhrerwelle 4 sind weiterhin in fiinf Ebenen gleichen
Abstands radialstehende Riihrerarme 7 angebracht, en deren
Kopfen kurze Schaufeln 8 aufgeplattet sind. Ihr Abstand von
der Wandung belduft sich auf h = 5 mm. Wéhrend die ersten
vier Ruhrerarme 8 mit dem Winkel & = 60° s der letzte mit 1500
angestellt 1st, stehen die Schaufeln wandparallel oder mit
leicht positivem Einstellwinkel., Die beiden Abluftstutzen 103
10a, ersterer im Bereich des Granulateinlaufstutzens 9, letz-
terer in der Verl&ngerung des Fallrohres 11 mnach oben, sind
JGWEllS 150 mn bis 180 mm oberhalb der Austrittsebene X des
Granulateinlaufstutzens 9 angeordnet.

Wihrend des Betreibens f3l1lt kontinuierlich Granulat durch
dern Granulateinlaufstutzen 9 nach, wird von den Wendeln 6

in das Kristallisationsrohr geschoben und durch die Rilhrer-
arme 8 dauernd aufgelockert, dem durchstrbmenden Abluft-
strom aus dem Schachttrockmer 1 ein bestimmter Widerstand
entgegengesetzt, Der Abluftstutzen 10a ist bis dahin noch
verschlossen. L&8t die Abnahme aus dem Schachttrockner 4
nach, so fiillt sich der bis dahin noch freie Raum im Granu-
lateingangsbereich voll auf und trotz des Rihrvorganges er-
hoht sich die Dichte der Granulatschiittung. Es besteht die
Gefahr, daB noch amorphes Granulat bis in die Klebephase
erwdrmt und zum Verkleben gebracht wird. Bei einem Aunstieg
des Gegendruckes-um 15 % offnet sich der Abluftstutzen 103
und 148t den heiBen Abluftstrom in den BypaB des Abluft-
stutzens 10 strimen, Das durchstromte Granulat wird nicht
geschadigt, Mit wiederbeginnender Abnahme schaltet der Ab-
luftstutzen 10a wieder um und gewdhrleistet den Normaldurch-
satz.



Erfindungsanspruch

.

Vornlchtung zur Kristalllsatlon amorphen Polyestergranu~
1ats deren Schachttrockner ein horizontal gelagertes
Kristallisationsrohr mit angetriebener Ruhrerwelle, an
der Forderwendel und mit flachen Endschaufeln bestiickte
Ruhrerarme angebracht sind, vorgeschaltet 1st, dadurch
gekennzelchnet, daB im Ein, und Ausgangsberelch des Kri-
stallisationsrohres (2) ae ein wshlweise betreibbarer
Abluftstutzen (10; 10a) in vertikalem Abstand (h) von
150 mm bis 200 mm von der Austrittsebene (X) eines ke-
gelstumpfformlg ausgebildeten, mit einem Kiihlmantel (9a)
ungebenen Granulatelnlaufstutzens (9) im Amorphberelch

angeordnet ist,

2

Vorrichtung zur Krlstalllsatlon amorphen Polyestergra—
nulats gemdB Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Abluftstutzen (10a) bei einem Gegendruckanstieg von ,
15 %, am Ausgang des Schachttrockners (1) gemessen, eim
nen geoffneten Zustand aufwelst.
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