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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trocknen von Schiittgut in einem im wesentlichen zylinder-
férmigen Schiittgutbehéalter nach dem Oberbegriff Anspruchs 1.

Eine derartige Vorrichtung ist aus des US-A-4 004 351 bekannt.

Aus der EP-A 00 95 265 ist eine Einrichtung zum Steuern des Trockungsvorgangs von Schiittgut bekannt,
bei dem die eingeleitete erwarmte Luft beziiglich ihrer Temperatur und ihres Feuchtegehalts sowie die abge-
leitete Abluft ebenfalls beziiglich ihrer Temperatur und ihres Feuchtegehaltes erfalt wird. Innerhalb des Schiitt-
guts ist ferner ein Temperaturfiihler und ein Feuchtigkeitsfiihler angebracht, welche die MeRdaten iiber den
Zustand des Schiittgutes liefern. Sdmtliche MeRwerte gelangen zu einer Auswerteeinrichtung, die in Abhéan-
gigkeit von den gemessenen Werten den Trockungsvorgang steuern.

Die Kombination von Temperatur- und Feuchtesensor ist sehr aufwendig. Aulerdem ist bekannt, daB die
tiblicherweise verwendeten Feuchtigkeitssensoren eine hohe MelRungenauigkeit aufweisen. Insbesondere,
wenn es sich bei dem Schiittgut um zu trocknendes Kunststoffgranulat handel, ist diese Art der Trocknungs-
steuerung zu ungenau, da es sich bei der Kunststofftrocknung um die Entfernung einer sehr geringen Rest-
feuchte handelt, deren Erfassung mefitechnisch 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 Behalter das Schiittgut mit erwdrmtem Trockengas, insbesondere Luft, entfeuchtet
wird. Zur ausreichenden Entfeuchtung einer groflen Schittgutmenge wird vorgeschlagen, zusétzlich Warme
dem Behalter zuzufiihren. Dies erfordert jedoch einen weiteren Luftkreislauf sowie eine darin anzuordnende
Heizeinrichtung, wobei dieser weitere Luftkreislauf dann eingeschaltet wird, wenn die Austrittstemperatur der
Abluft einen bestimmten Temperaturwert unterschreitet.

Normalerweise wird das in dem Behélter getrocknete Schiittgut quasi kontinuierlich entnommen und neu-
es Schiittgut entsprechend der entnommenen Menge von oben zugefihrt. So lange die entnommene Schiitt-
gutmenge anndhernd gleichbleibend ist, kann auch die eingeleitete erwarmte Luft diesem Schiittgutdurchsatz
angepalt werden. Wird der Schiittgutdurchsatz jedoch soweit erhéht, da die Trocknung durch die eingeleitete
maximal zur Verfligung stehende Luft keine ausreichende Trocknung mehr gewéhrleistet, dann besteht die
Gefahr, da Schiittgut mit einem zu hohen Feuchtigkeitsgehalt den Trocknungsbehalter verlalt und eine qua-
litatsgerechte Weiterverarbeitung dieses Schittguts nicht mehr méglich ist. Eine Lésung diese Problems ist
dem bekannten Stand der Technik nicht zu entnehmen.

Aus der US 4 004 351 ist eine Vorrichtung zum Trocknen von Schiittgut in einem im wesentlichen zylin-
derférmigen Schiittgutbehdlter bekannt. Im zylinderférmigen Bereich des Behélters ist eine
TemperaturmeReinrichtung angeordnet, die die Temperatur in dem Schiittgut erfalt. Die
TemperaturmeReinrichtung gibt unmittelbar ein Stellsignal an einen hydraulischen Motor, welcher um Austrag
des getrockneten Schiittguts, in diesem Fall des getrockneten Korns, dient. Diese unmittelbare Kopplung zwi-
schen Sensor und Motor hat den Nachteil, daR dufRere Stéreinflisse mit diesem System nicht optimal korrigiert
werden kénnen. Wird z. B. bereits getrocknetes Korn oder nahezu trockenes Korn zugefiihrt, so erfolgt bei
unverminderter Zugabe von Trocknungsluft unter Umsténden eine Giberhitzung des Korns.

Es ist weiterhin aus der GB-A 2 202 318 eine Einrichtung bekannt, bei der ein unzulassiger Betriebszu-
stand, falls die Temperatur in dem Schiittgut eine bestimmte Grenztemperatur erreicht, durch eine Signalein-
richtung, die ein Signal abgibt, angezeigt wird. Eine Weiterverarbeitung dieses Signals ist nicht vorgesehen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, in Abh&ngigkeit von dem entnommenen Schiittgut die Einleitung erwérmter,
trockener Luft derart zu steuern, daR eine konstante Trocknung des Schiittgutes gewahrleistet und eine Ener-
gieeinsparung erzielt wird. Diese Aufgabe wird ausgehend von dem Oberbegriff des Hauptanspruchs durch
dessen kennzeichnenden Merkmale geldst.

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze, daR innerhalb des in dem im wesentlichen zylinderfér-
migen Behadlter befindlichen Schiittgutes ein Temperaturgefélle vorhanden ist. Dieses Temperaturgefalle geht
von der Maximaltemperatur der zugefiihrten erwarmten trockenen Luft aus und endet bei der Temperatur des
neu eingefiiliten Schiittguts. Wird nun sehr viel Schiittgut entnommen, dann verschiebt sich dieses Tempera-
turgefélle in Richtung des Schiittgutauslasses. Wird wenig oder kein Schiittgut entnommen, verschiebt sich
dieses Temperaturgefélle in Richtung des Schiittguteinlasses.

Ein Temperatursensor erfalttim Bereich dieses Termperaturgefalles die Temperatur des Schiittgutes. Fallt
nun die Temperatur an dem Mefort ab, ist dies ein Anzeichen, da sehr viel Schittgut entnommen wird. Sobald
die gemessene Temperatur unter einen bestimmten zuldssigen Grenzwert féllt, bedeutet dies, daR die Schiitt-
gutentnahme zu hoch ist. Es kénnen nun unterschiedliche Reaktionen ausgelést werden. Zum einen besteht
die Méglichkeit, ein optisches oder akustisches Signal abzugeben, welches auf die zu hohe Schiittgutentnah-
me hinweist, so dal die Schiittgutentnahme gedrosselt werden kann. Es besteht auch die Méglichkeit, die
Schiittgutentnahme zu unterbrechen oder tiber ein mit dem Temperatursensor gesteuertes Schaltglied zu dros-
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seln. Der Temperatursensor kann natiirlich auch das Ansteigen der Temperatur innerhalb des Schittgutes er-
fassen. Dieses Ansteigen der Temperatur deutet darauf hin, da so wenig Schiittgut entnommen wird, daf die
Menge der zugefiihrten erwdrmten trockenen Luft in Bezug auf die Schiittgutentnahme zu grof ist. Aufgrund
dieses Zusammenhangs wird nun bei Erreichen eines oberen Temperaturgrenzwertes die zugefiihrte Luftmen-
ge reduziert, so daR damit ein energiesparendes Trocknen des Schiittgutes verbunden ist.

Es ist unerheblich, wo die genaue Position des Temperaturfiihlers innerhalb des Schiittgutes liegt. We-
sentlich ist nur, dall der Temperaturfiihler nicht zu weit in den Bereich des Lufteinlasses hineinreicht, da dort
das Granulat die Temperatur der erwarmten Luft sehr rasch annimmt. AuRerdem wére dieser MeRort zu nahe
an dem Schiittgutausla®. Bei einer hohen Schiittgutentnahme kdénnte dies dazu fiihren, daR das Schiittgut
zwar schon die entsprechende Temperatur erreicht hat, aber die Verweilzeit innerhalb dieser Temperatur noch
nicht ausreichend war, um das Schiittgut zu trocknen.

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

Figur 1 einen Schiittgutbehalter mit einer Warneinrichtung,

Figur 2 einen Schiittgutbehalter mit einer Klappensteuerung,

Figur 3 einen Schittgutbehalter mit einer Warmemengensteuerung,
Figur 4 ein Diagramm des Temperaturverlaufs im Schiittgutbehalter.

Eine Vorrichtung zum Trocknen von Schiittgut besteht, wie in Figur 1 dargestellt ist, aus einem Schiittgut-
behélter 10, welcher einen Einfillstutzen 25 und eine Schiittgutentnahme 23 aufweist. Diese Schiittgutent-
nahme ist beispielsweise mit einer VerschlieRvorrichung 13 versehen. Der Weitertransport des Schiittguts
tiber eine Forderleitung 14 erfolgt mit einer pneumatischen Forderung.

Sofern das Schiittgut 15 in den Behaélter kontinuierlich iber den Einfiillstutzen 25 nachgefiillt wird, bildet
sich im oberen Bereich des Behalters ein Schiittgutkegel aus, so daR die Fiillhéhe immer konstant ist.

Die Trocknung des Schiittgutes erfolgt in einer Lufttrocknungseinrichtung 11. Eine solche ist allgemein
bekannt und beispielsweise in der DE-PS 31 31 471 beschrieben. Die Lufttrocknungseinrichtung 11 weist ein
Bedienfeld 22 zur Steuerung der Einrichtung auf. Die Trocknungsluft zirkuliert in einem geschlossenen Luft-
kreislauf und wird durch ein Geblase, welches in der Lufttrocknungseinrichtung 11 angeordnet ist, bewegt. Die
Zuluftleitung 12 enthalt, sofern mehrere Schiittgutbehalter mit einer einzigen Lufttrocknungseinrichtung ver-
bunden sind, fir jeden Schiittgutbehalter einen Abzweig. Fiir den Schiittgutbehalter 10 ist ein Abzweig 18 vor-
gesehen. An diesem Abzweig befindet sich ein Absperrventil 16. Die Trockungsluft strdmt bei geéffnetem Ab-
sperrventil in ein Einblasrohr 24, welches hier schematisch dargestellt ist und durch welches eine gleichmaRige
Einleitung der erwdrmten trocknene Luft in das Schiittgut 15 gewéhrleistet ist.

Die eingestrémte Luft steigt nach oben durch das Schiittgut 15, erwérmt dieses, nimmt gleichzeitig die in
dem Schiittgut vorhandene Feuchtigkeit auf, verlaft Gber den LuftauslaR 19 den Schiittgutbehélter und wird
tiber die Abluftleitung 20 wiederum der Lufttrocknungseinrichtung 11 zugefihrt.

Sofern es sich bei dem zu trocknenden Schiittgut um Kunststoffgranulat handelt, ist die Férderleitung 14
mit einer oder mehreren kunststoffverarbeitenden Maschinen, beispielsweise SpritzgieRmaschinen verbun-
den. Der Arbeitstakt dieser SpritzgieRmaschinen ist normalerweise konstant, so daR eine quasi kontinuierliche
Abnahme des Kunststoffgranulats und eine gleichméaRige Zufiihrung desselben in den Schiittgutbehalter er-
folgt. Die dem Schiittgutbehalter zugefiihrte trockene Luft ist beziiglich ihrer Menge an den maximalen Durch-
satz des Kunststoffgranulats angepaft.

In der Praxis zeigt sich, daB nicht nur eine, sondern oft eine Vielzahl von Kunststoffverarbeitungsmaschi-
nen an eine Vorrichtung zum Trocknen von Schiittgut angeschlossen sind. Dabei kann der Fall auftreten, da
die zugefiihrte Trockungsluft nicht mehr ausreicht, um einen solchen sehr hohen Schiittgutdurchsatz ausrei-
chend zu trocknen. Eine ausreichende Trocknung wird nur dann erzielt, wenn das Schiittgut eine bestimmte
vorgegebene Zeit mit trockener Luft beaufschlagt wurde, so dal auch die im Inneren jedes einzelnen Granu-
latkorns vorhandene Feuchtigkeit durch die Erwarmung von der vorbeistromenden Luft aufgenommen wird.

Figur 4 zeigt den Temperaturverlauf Theta/Grad C des Schiittguts in dem Schiittgutbehalter Giber der ma-
ximalen Fiillhhe. Die Kurve A zeigt den Temperaturverlauf, der sich bei einer gleichméaRigen Entnahme des
Kunststoffgranulats mit mittlerer Entnahmegeschwindigkeit einstellt. Dabei ist zu erkennen, daB in der unteren
Hélfte des Behélters die Temperatur des Kunststoffgranulats anndhernd konstant ist und der Temperatur der
zugefiihrten erwérmten 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 Schiittgut beim Einfillen in den Behalter tblicher-
weise aufweist. Diese Temperatur liegt bei ca. 20 Grad. In diesem Diagramm ist mit hy die HGhe des Auslasses
des Behalters bezeichnet, h,,, bedeutet die Oberkante des Schiittgutkegels.

Wie in Figur 1 dargestellt, befindet sich ein Temperatursensor an einer Position des Schiittgutbehélters,
welche in Figur 4 mit h; bezeichnet ist. Dieser Temperatursensor 21 milt die Schiittguttemperatur des ihn um-
gebenden Schiittgutes. Diese entspricht im wesentlichen auch der Temperatur, welche die Luft, die an dem
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Temperatursensor vorbeistreicht, aufweist. Diese Temperatur ist in Figur 4 mit der Bezeichnung t, dargestellt.

Der Temperatursensor 21 ist an einen Signalumwandler 17 angeschlossen. Dieser Signalumwandler iiber-
tragt die gemessene Temperatur in ein analoges digitales elektrisches Signal. Dieses Signal gelangt zu einer
Warneinrichtung 26, welche beispielsweise aus einem akustischen und einem optischen Signalgeber besteht.

Wird eine sehr grofe Menge an Kunststoffgranulat entnommen, so daf eine ausreichende Trocknung nicht
mehr gewdhrleistet ist, dann verschiebt sich das Temperaturgefélle innerhalb des Schiittgutbehlters nach un-
ten, d. h., es wird sich, wie in Figur 4 gezeigt, ein Temperaturverlauf B einstellen. Dieser Temperaturverlauf
B zeigt, daR die Verweildauer des entnommenen Schiittguts in dem Schittgutbehélter zu kurz ist, um eine
ausreichende Trocknung zu gewahrleisten. Das Schiittgut wird allenfalls kurzfristig auf die Temperatur von
80 Grad erwarmt. Diese kurze Zeit reicht nicht aus, um eine vollstdndige Trocknung des Schiittgutes zu er-
zielen.

Der Temperatursensor erfalit ein Absinken der Temperatur bis zu dem Temperaturpunkt t,. Dieser Tem-
peraturpunkt liegt unter einer Grenztemperatur, die so bemessen ist, dal oberhalb dieser Grenztemperatur t,
noch eine ausreichende Trocknung des Schiittguts gewahrleistet ist. Unterhalb dieser Grenztemperatur wird
ein Warnsignal liber die Warneinrichtung 26 abgegeben. Dieses Warnsignal zeigt, daR die Granulatentnahme
unterbrochen werden mul3, bis diese Grenztemperatur t; wieder Giberschritten wird.

Das Warnsigal der Warneinrichtung 26 kann durch die optische und/oder akustische Wirkung eine Bedien-
person veranlassen, eine Malnahme einzuleiten, die den Verbrauch an Kunststoffgranulat reduziert. Anstelle
einer Warneinrichtung 26 kann, wie in Figur 2 gezeigt, der Signalumwandler 17 auch unmittelbar an eine Steu-
ereinrichtung 27 fiir die VerschlieBvorrichtung 13 angeschlossen werden. Bei dieser Art der Verkniipfung des
Temperatursensors 21 mit der VerschlieBvorrichtung 13 wird eine Uberwachung durch eine Bedienperson
tberfliissig. Hier erfolgt eine selbstandige Steuerung der Abgabe an Schiittgut in Abhdngigkeit von der iiber-

bzw. Unterschreitung der Grenztemperatur t;. D. h., sobald die Grenztemperatur unterschritten ist, veranlaft
die Steuereinrichtung 27 ein Unterbrechen des Schiittgutstroms iiber die VerschlieRvorrichtung 13.

Selbstverstandlich kann es auch vorkommen, daR der Schiittgutdurchsatz durch den Behélter verringert
wird, beispielsweise, wenn eine oder mehrere Kunststoffverarbeitungsmaschinen abgeschaltet werden. Dies
flhrt dann dazu, daB bei unverandertem Einstrémen von trockener erwérmter Luft die Temperatur im Schiitt-
gut ansteigt. Ein solcher Anstieg ist in Figur 4 durch den Verlauf der Kurve C dargestellt. Der Temperatursensor
miRt dabei die Temperatur t;. Uber den Signalumwandler 17 wird bei Erreichen dieser Temperatur ein Stellsi-
gnal an das Absperrventil 16 gegeben. Dieses Absperrventil drosselt die Luftmenge und damit die zugefiihrte
Warmemenge, so daB ein weiteres Ansteigen der Temperatur in dem Behélter vermieden wird.

Selbstverstandlich ist es mdglich, die Steuerung des Absperrventils stufenlos durchzufiihren, so da
schon bei einem geringfiigigen Anstieg des Temperaturverlaufs in dem Behélter eine Drosselung der zuge-
fiihrten Warmemenge erfolgt. Gleichzeitig kann der Temperaturfiihler auch die Aufgabe der Temperaturiiber-
wachung, wie sie durch die Figuren 1 oder 2 beschrieben wurden, tibernehmen.

Es besteht so mit der Anwendung eines einzigen Temperaturfiihlers die Méglichkeit, sowohl eine - insbe-
sondere fir Kunststoffgranulat - ausreichende Trocknung des Kunststoffgranulats sicherzustellen als auch ei-
ne wesentliche Energieeinsparung bei ausreichender Trocknung zu erzielen.

Bezugszeichenliste

10 Schittgutbehalter

11 Lufttrocknungseinrichtung
12 Zuluftleitung

13 VerschlielRvorrichtung
14 Férderleitung

15 Schiittgut

16 Absperrventil

17 Signalumwandler

18 Abzweig

19 Luftauslal

20 Abluftleitung

21 Temperatursensor
22 Bedienfeld

23 Schiittgutentnahme
24 Einblasrohr

25 Einfillstutzen

26 Warneinrichtung
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27 Steuereinricntung

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Trocknen von Schiittgut in einem im wesentlichen zylinderférmigen Schiittgutbehalter
(10), der in einem geschlossenen Luftkreislauf mit einer Lufttrocknungseinrichtung (11) und einer Heiz-
einrichtung verbunden ist, wobei ein Gebldse vorgesehen ist, welches die trockene erwarmte Luft durch
das Schiittgut férdert, um dem Schiittgut (15) Feuchtigkeit zu entziehen und eine Abluftleitung (19, 20)
von dem Behélter (10) zu der Lufttrocknungseinrichtung (11) fihrt, in welcher die Abluft aus dem Schiitt-
gutbehalter wieder getrocknet und erneut lber eine Zuluftleitung (12, 18, 24) dem Schiittgutbehélter (10)
zugefiihrt wird, daR in dem zylindrischen Teil des Schiittgutbehalters (10) eine TemperaturmeReinrichtung
(21) angeordnet ist, die die Temperatur des Schiittgutes (15) erfalt, dadurch gekennzeichnet, dal in Ab-
héngigkeit von dieser erfallten Temperatur die Menge des Luftdurchsatzes durch den Schiittguttrockner
tiber ein Absperrventil (16) gesteuert wird derart, daR bei steigender Schiittguttemperatur der Luftdurch-
satz verringert wird und bei sinkender Schiittguttemperatur erhéht wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Schiittgutentnahme quasi-kontinuierlich
erfolgt und die Zufuhr des Schiittguts (15) entsprechend der entnommenen Schiittgutmenge erfolgt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
TemperaturmeReinrichtung (21) sich in dem Bereich des Schiittgutes (15) befindet, in dem bei quasi-kon-
tinuierlicher Entnahme des Schiittgutes sich ein Temperaturgefélle, ausgehend von der Temperatur der
zugefiihrten Trocknungsluft, bis zu der Temperatur des neu dem Behaélter zugefiihrten Schittgutes (15)
einstellt.

Claims

Apparatus for drying bulk material in a substantially cylindrical bulk material container (10), which is con-
nected to an air drying means (11) and a heating means in a closed air circuit, wherein a fan is provided
which conveys the dry heated air through the bulk material in order to remove moisture from the bulk ma-
terial (15), and an air outlet duct (19, 20) extends from the container (10) to the air drying means (11), in
which the used air from the bulk material container is dried again and freshly supplied to the bulk material
container (10) via an air supply duct (12, 18, 24), a temperature measuring device (21) being disposed in
the cylindrical portion of the bulk material container (10) and detecting the temperature of the bulk material
(15), characterised in that the quantity of the air throughput flowing through the bulk material drier is con-
trolled in dependence on this detected temperature via a shut-off valve (16) in such a manner that the air
throughput is reduced as the bulk material temperature rises and increased as the bulk material temper-
ature drops.

Apparatus according to claim 1, characterised in that the removal of the bulk material is effected in a quasi-
continuous manner, and the bulk material (15) is supplied in a quantity which corresponds to the quantity
of bulk material removed.

Apparatus according to one of the preceding claims, characterised in that the temperature measuring de-
vice (21) is situated in the region of the bulk material (15) in which, during the quasi-continuous removal
of the bulk material, a temperature gradient is set, starting from the temperature of the drying air supplied
and reaching up to the temperature of the bulk material (15) freshly supplied to the container.

Revendications

Dispositif de séchage de produits en vrac, dans un réservoir (10) de produits en vrac essentiellement
cylindrique, relié en circuit fermé a un dispositif de séchage d’air (11) et un dispositif de chauffage ou est
prévu un ventilateur qui refoule I'air chaud et sec, a travers le produit en vrac (15), de maniére a lui retirer
son humidité et améne cet air, par une conduite de sortie (19, 20) partant du réservoir (10), au dispositif
de séchage (11) dans lequel I'air de sortie est & nouveau séché du produit en vrac, puis ramené par une



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 487 829 B1

conduite d’entrée d’air (12, 18, 24) au réservoir (10), en ce que dans la partie cylindrique du réservoir
(10) est prévu un dispositif (21) de mesure de la température du produit en vrac, caractérisé en ce que
le débit de I'air traversant le séchoir du produit en vrac est commandé, en fonction de la température me-
surée, par une soupape (16) de fermeture qui réduit le débit lorsque la température du produit augmente
et augmente ce débit lorsque la température du produit en vrac diminue.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'extraction du produit en vrac s’effectue de ma-
niére quasi continue, et I'introduction (15) de produit en vrac, s’effectue en fonction du débit du produit
en vrac enlevé.

Dispositif selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dispositif (21) de mesure
de la température est placé dans la zone du produit en vrac (15) ou, du fait de I'extraction quasi continue
du produit en vrac, une chute de la température est réglée venant de la température de I'air de séchage
insufflé a la température du produit en vrac (15) jusqu’a la température du nouveau produit en vrac in-
troduit dans le réservoir.
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