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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Trocknung von Hydrogelteilchen fur stickférmiges Hydrogel, das nach bekannten Herstellungsverfahren
erzeugt wurde und einen Wassergehalt von mehr als 60 % besitzt, gekennzeichnet dadurch, daf} das Verfahren aus drei Stufen
besteht, in denen unterschiedliche Trocknungsbedingungen herrschen, wobei in der ersten Stufe eine Trocknung der
Hydrogelteilchen auf eine Wasserbeladung zwischen 1 und 2kg Wasser pro kg Trockensubstanz in einer fluidisierten
Teilchenschicht von 50 bis 500 mm Schichthdhe, in die Luft mit einer Temperatur von 333—473K und einer Geschwindigkeit w;
in m/s, die sich in Abhangigkeit vom jeweiligen mittleren Teilchendurchmesser (dyx) in m in den Grenzen bewegt

60 - d¥%® < w, <192 d}™s

eingeblasen wird, deren Taupunkttemperatur kleiner als 293K ist und deren Trocknungspotential mindestens 0,013kg Wasser
pro kg Luft betragt, erfolgt, wobei in der zweiten Stufe eine weitere Trocknung der Hydrogelteilchen, die die Austrittsbeladung
der ersten Stufe von 1 bis 2kg Wasser pro kg Trockensubstanz besitzen, auf eine Wasserbeladung zwischen 0,05 und 01kg
Wasser pro kg Trockensubstanzin einer weiteren fluidisierten Teilchenschicht mit einer Schichthéhe von mindestens 200mm,
in die Luft mit einer Temperatur von weniger als 373K und einer Geschwindigkeit wi in m/s, die sich in Abhéngigkeit vom
jeweiligen mittleren Teilchendurchmesser (dk} in m in folgenden Grenzen bewegt

23 - d@%® < w_ < 80 - dd%®

eingeblasen wird, deren Taupunkttemperatur groer als 283K und deren Trocknungspotential maximal 0,015kg Wasser pro
kg Luft betrégt, wobei in der dritten Stufe eine weitere Trocknung der Hydrogelteilchen auf nahezu 0kg Wasser pro kg
Trockensubstanz in einer ruhenden oder durch Schwerkraft geschlossen bewegten Teilchenschicht mit einer Schichthdhe
von mindestens 800 mm, in die Luft mit einer Geschwindigkeit w_in m/s, die sich in Abhdngigkeit vom jeweiligen mittleren
Teilchendurchmesser {dx) in m in folgenden Grenzen

0,08 - d¥%® <w_< 15 d2¢

bewegt, eingeblasen wird, deren Taupunkttemperatur kleiner als 288K ist und deren Trocknungspotential mindestens 0,02kg
Wasser pro kg Luft betragt.

2. Verfahren zur Trocknung von Hydrogelteilchen nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB ein Teil der Abluft der ersten
Trocknungsstufe der Eintrittsiuft der zweiten Trocknungsstufe zugemischt wird.

3. Verfahren zur Trocknung von Hydrogelteilchen nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daf3 ein Teil der Abluft der
3. Stufe der Eintrittsluft der ersten Stufe zugemischt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trocknung von Hydrogelteilchen, das vorzugsweise in der chemischen und
Lebensmittelindustrie angewendet werden kann und zwar dort, wo Gele mit einem Wassergehalt von mehr als 60 % getrocknet
werden missen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zur Trocknung von Hydrogelteilchen mit hoher Anfangsfeuchte > 60 % wird bekannterweise die Vakuumtrocknung bzw.
Bandtrocknung verwendet — DE-OS 2855251.

Im Falle der Vakuumtrocknung sind fiir die Erzeugung des Vakuums hohe Kosten erforderlich. Auerdem ist durch die
Druckempfindlichkeit des feuchten Gels ein chargenweiser Betrieb erfarderlich, der hohe Verweilzeiten und damit geringe
Durchsatze bzw. entsprechend groBe Anlagen und damit hohe Investkosten verursacht.

AuBerdem ist durch die geringe Intensitat des Stoff- und Warmetibergangs in der ruhenden Schiittung die Zufiihrung der
Verdampfungswarme mit Wasserverlusten verbunden — DD-WP 19383.

Es sind des weiteren Bandtrocknungen von Gelen mit hoher Anfangsfeuchte bekannt — DE-OS 2220577. Bei dieser
Bandtrocknung bewegt sich das zu trocknende Gel auf einem endlosen Band und wird dabei im Querstrom von HeiRluft (iber-
bzw. zum Teil durchstréomt. Da sich die Gelteilchen auf dem Band in ruhender Schittung befinden, deren Porositdat vom
Kornspektrum und vom Trocknungsgrad der Teilchen sowie deren Zufalisschittung abhéngig ist, ist eine gleichmaRige
Umstréraung aller Teilchen und damit eine definierte Einstellung der Triebkraft als Funktion der Gutsfeuchte nicht méglich.
Da bei der Trocknung von Gelteiichen in technologisch bestimmten Trocknungsphasen starke temperatur- und
triebkraftbedingte Spannungen in Feststoffteilchen auftreten, die zu einer Zerstérung der Teilchen flihren kénnen, werden
sowohl bei der Vakuum- als auch bei der Bandtrocknung unter konstanten Luftbedingungen groRe Verweilzeiten und damit
geringe Trocknungsgeschwindigkeiten notwendig, um Teilchen bestimmter GréRe zu erzielen. Dadurch kommt es zu groBen
Apparateabmessungen und Energieveriusten durch nicht genligende Ausnutzung des Trocknungspotentials der Luft. Trotz
hoher Verweilzeiten kann bei diesen bekannten Verfahren die Zerstérung eines erheblichen Teils der zu trocknenden Gelteilchen
nicht vermieden werden.



-2- 211332
2Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Entwicklung eines Verfahrens, das in verschiedenen, dem Trocknungsverlauf der

Gelteilchen angepal3ten Trocknungsstufen

— die Trocknungszeit erheblich verkurzt,

— gegeniber den herkdmmlichen Verfahren Energieeinsparungen durch bessere Nutzung des Triebkraftpotentials der Luft
ermdoglicht,

-— die Apparateabmessungen und damit die Invest- und Materialkosten erheblich reduziert,

— die Qualitat des erhaitenen Endprodukts insbesondere hinsichtlich Kornbandspektrum merklich verbessert.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Trocknung von Hydrogelteilchen zu schaffen, das eine hohe
Trocknungsgeschwindigkeit bei moglichst vollstdndiger Ausnutzung des Trocknungspotentials der Trockenluft durch
Intensivierung des Stoff- und Warmelibergangs zulaft, ohne dafd die Hydrogelteilchen beim Prozel der Trocknung durch innere
Spannungen oder duBere Krafteinwirkung zerstért werden.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, dafd die Trocknung der Hydrogelteilchen in mehreren Stufen erfolgt, die sich
durch unterschiedliche Triebkraftpotentiale zwischen Wasser im Gutsteilchen und Wasserdampf in der Luftkernstrémung, durch
unterschiedliche Verweilzeiten und durch unterschiedliche strémungstechnische Bedingungen auszeichnen.
Die Hydrogelteilchen werden dabei zunéchst einer Trocknungsstufe zugefihrt und in einen fluidisierten Zustand versetzt, in die
Trocknungsluft mit einer Temperatur von 333K bis 473K, vorzugsweise 353K-393K, unter einer Geschwindigkeit, die sich in
Abhéngigkeit vom jeweiligen mittieren Teilchendurchmesser in den Grenzen bewegt; 60 - dy*%° < W <192 - d¥*® vorzugsweise
(80 + 100) - df™®, strémt.
Das Trocknungspotential zwischen Kihlgrenztemperatur und Temperatur der Eintrittsluft soll dabei mindestens 0,013kg Wasser
pro kg Luft betragen. Die Taupunkttemperatur der Eintrittsluft muf kleiner als 293K sein. Dabei ist die Verfahrensstufe so zu
gestalten, daR sich eine Schichthéhe von 50-500, vorzugsweise 200300 mm, einstellt.
Unter diesen Bedingungen ist eine hohe Trocknungsgeschwindigkeit der Gelteilchen bei nahezu volistdndiger Ausnutzung des
Triebkraftpotentials der Trockeniuft méglich, ohne daB es zu einer Zerstorung der Gelteilchen kommt.
Dieser ersten Verfahrensstufe schlief3t sich eine zweite Stufe an. Die Verweilzeit der Hydrogelkugein in der ersten Stufe istdabei
so einzustellen, daB sie bei einer Wasserbeladung von 1-2kg Wasser pro kg trockenes Gel die erste Trocknungsstufe verlassen
und in die zweite Stufe gelangen und dort von einem weiteren Luftstrom mit anderen Parametern fluidisiert werden. Die zweite
Temperaturstufe ist durch folgende Parameter gekennzeichnet:
— Eintrittstemperatur der Trockenluft kleiner als 373K, vorzugsweise 333K.
— Geschwindigkeit der Trocknungsluft auf den freien Querschnitt bezogen in Abhangigkeit vom Teilchendurchmesser

23 - df%® <W < 80 - df'*®, vorzugsweise (30 + 40) df*®
— Das Trocknungspotential der Eintrittsluft soll dabei maximal 0,015kg Wasser pro kg Luft betragen.
— Die Taupunkttemperatur der Eintrittsluft soll grofRer als 283K sein.
— Die Schichthéhe der fluidisierten Schicht soll mindestens 200mm betragen.
Unter diesen Bedingungen ist die weitere Trocknung der Kieselgeliteilchen ohne Zerstorung durch innere Spannungen bei
nahezu volistandiger Sattigung der Abluft mdglich.
Die Trocknung in dieser zweiten Trocknungsstufe wird so lange fortgeftihrt, bis die Gelteilchen einen Wassergehait von 0,05 bis
0,1kg Wasser pro kg trockenes Gel erreicht haben. Zu diesem Zeitpunkt werden die Gelteilchen in eine dritte Trocknungsstufe
tberfGhrt, in der folgende Parameter eingehaiten werden missen, wobei die Trocknung im Unterschied zu den beiden
vorangegangenen Verfahrensstufen nicht im fluidisierten Zustand erfolgt.
— Eintrittstemperatur der Trocknungsluft gréRer als 353K, vorzugsweise 373K.
— Geschwindigkeit der Trocknungsluft auf den freien Querschnitt bezogen in Abhangigkeit vom Teilchendurchmesser

W < 15 . 4256

— Das Trocknungspotential der Eintrittstuft soll dabei mindestens 0,02kg Wasser pro kg Luft betragen.
— Die Taupunkttemperatur der Eintrittsluft soll kleiner als 288K sein.
— Die Schichthéhe der durchstromten nicht fluidisierten Schicht soll mindestens 800 mm betragen.
In dieser letzten Verfahrensstufe verbleiben die Gelteilchen so lange, bis die gewilinschte Endfeuchte mit einem Wert unter
0,03kg Wasser pro kg trockenes Gel erreicht ist. Danach werden sie der Verpackung und dem Versand zugefiihrt.
In der verfahrenstechnischen Schaltung kann zur Verringerung des Warmebedarfs des Gesamtverfahrens ein Teil der Abluft der
ersten Verfahrensstufe der Zuluft der zweiten Stufe zugemischt werden, was einer Absenkung des Trocknungspotentials dieser
Luft bei gleichzeitiger erhdhter Temperatur gleichkommt.
Des weiteren kann die Abluft der 3. Stufe der Zuiuft der ersten Stufe zugefiihrt werden.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

In der zugehodrigen Zeichnung wird das prinzipielle Verfahrensschema dazu dargestellt.

Kugelférmige Hydrogelteilchen mit einer Anfangsfeuchte von 5kg Wasser/kg Trockensubstanz und einem mittieren
Teilchendurchmesser dy von 7mm werden in einem Massenstrom von 600kg/h kontinuierlich einer ersten Verfahrensstufe an
der Stelle 1 zugefihrt. In dieser Verfahrensstufe werden sie durch eintretende Trockenluft in fluidisiertem Zustand gehalten und
bewegen sich entlang einer Rinne vom Eingang zum Ausgang der Wirbelschicht.

Die Luftgeschwindigkeit W auf den freien Rinnenquerschnitt bezogen betragt 7m/s, die Lufteintrittstemperatur 363K, Das
Trocknungspotential der an der Stelle 5 eintretenden Luft betragt 0,023kg Wasser pro kg Luft, ihre Taupunkttemperatur 285K. Die
Schichthohe der fluidisierten Schicht auf der Rinne ist auf 200 mm begrenzt eingestellt.
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Die Luftmenge der Eintrittsluft betragt 16000kg/h. Die tritt mit einer Temperatur von 309K aus der Wirbelschicht an der Stelle 6
aus. Die Lange der Wirbelschichtrinne betragt 1,5m, die mittlere Verweilzeit eines Teilchens in der ersten Stufe ist damit auf
5,5min festgelegt, was einer Trocknungsgeschwindigkeit von 38kg Wasser pro kg Trockensubstanz und h entspricht. Nachdem
die Kieselgelteilchen die erste Trocknungsstufe durchlaufen haben, treten sie mit einer Wasserbeladung von 1,5kg Wasser pro
kg Trockensubstanz in eine zweite Trocknungsstufe 2 ein, die ebenfalls als Wirbelschichtrinne betrieben wird.

In der zweiten Trocknungsstufe tritt ein Gemisch aus einem Teil der Abluft der ersten Stufe und auf 333K erhitzte Frischiuft ein.
Das Mischungsverhaltnis zwischen Abluft und Frischiuft betragt dabet 1:3.

Die Parameter der Frischluft vor der Mischung betragen:

Temperatur: 333K, Trocknungspotential: 0,014kg Wasser pro kg trockene Luft, Taupunkttemperatur: 283,5K.

Damit hat die in die zweite Trocknungsstufe an der Stelle 7 eintretende Luft folgende Parameter:

Temperatur: 327K, Trocknungspotential: 0,01 Wasser pro kg Luft, Taupunkttemperatur: 293K,

Es werden an der Stelle 7 insgesamt 16000 kg/h Luft in eine weitere Wirbelschichtrinne eingebracht. Diese Luft fluidisiert die
Feststoffteilchen mit einer Geschwindigkeit von 3,5m/s. Die Wirbelschichthdhe betragt 400mm, ihre Ladnge 1,5m.

Die mittlere Verweilzeit eines Teilchens wird auf 37 min eingestelit.

Somit betrédgt die Trocknungsgeschwindigkeit in der zweiten Trocknungsstufe 2,3kg Wasser pro kg Trockensubstanz und h. Die
an der Stelle 8 austretende Abluft der 2. Trocknungsstufe hat eine Temperatur von 303K und ist zu 90% gesattigt.

Nachdem die Kieselgelteilchen die 2. Trocknungsstufe durchlaufen haben, treten sie an der Stelle 3 mit einer Wasserbeladung
von 0,07kg Wasser pro kg Trockensubstanz in eine dritte Trocknungsstufe ein, in der sie unterhalb des Wirbelpunktes im
Kreuzstrom bis auf eine Restfeuchte von 0,05 kg Wasser pro kg Trockensubstanz getrocknet werden.

In die dritte Trocknungsstufe tritt an der Stelle 9 Luft mit einer Temperatur von 373K und einer Geschwindigkeit auf den freien
Querschnitt bezogen von 0,2m/s ein. Das Trocknungspotential der Eintrittsluft betrdgt 0,027 kg Wasser pro kg Luft, ihre
Taupunkttemperatur 287 K. Die Schichthdhe der nicht fluidisierten Schicht betragt 1000 mm.

Als Luftmenge werden 500kg/h bendtigt. Damit 14Rt sich eine Austrittsfeuchte der Kieselgelteilchen von 0,005 kg Wasser pro kg
Trockensubstanz erreichen. Das getrocknete Gel verldaBt iber eine Zellenradschleuse 4 die Endstufe. Die Abluft 10 wird als Zuluft
der ersten Stufe zugefihrt.

Die nach dem erfindungsgemaéfen Verfahren erzielte Kornverteilung weist dabei aus, da3 uber 80% der getrockneten
Hydrogelteilchen einen Korndurchmesser von grof3er als 2,5 mm besitzen. Beim herkémmlichen Verfahren dagegen haben nur
etwa 10% der Teilchen einen solchen Durchmesser.

Bei der Verwendung des im Ausfithrungsbeispie! hergestellten Kieselgels fir Adsorberfullungen an Stelle nach dem
herkdmmlichen Verfahren getrockneten gleichen Gels, sinkt der Druckverlust Gber den Adsorber und somit den Aufwand an
E-Energie um mehr als die Halfte.
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