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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Energiestrome Trocknen

Trockeneinheit Trockentrichter

Warmeverluste aufgrund von
Warmeabstrahlungen und
Regenerierleistung

Warmeverluste aufgrund von
Warmeabstrahlungen

Energiezufuhr fur Materialaufheizung
Energiezufuhr fir Gebldse und und Trocknung

Trocknungssteuerung

Energiezufuhr fur
Regenerierung
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Energiestrome Trocknen: Auslegungsbeispiel

. Energieanteile Bsp. PA6 GF30*
Ziel: sieanterie Bep
Trocknung von PA 6 GF 30 s erdemptrseas
* Anfangsfeuchte 0,2%
« Endfeuchte 0,05% S
* Trockentemperatur 80°C M
. k : i
Spez. Verdampfungsenergie 3,5 é (eigentliche Trocknung) \
f k] spez. Gebliseleistung; Spezwarmf&g;:?fg';m o
Spez. Gesamtenergiebedarf 240,5 pp T

Ca. 38% des gesamten Energieumsatzes werden flr das starten der Trocknung bendtigt (Erwarmung und Trocknung des Materials)
Ca. 58% werden fur die Inbetriebhaltung des Trockenvorgangs benotigt (Warmeverluste, Trockenlufterzeugung)

g

Durch intelligente Anlagensteuerung kann ein sehr grof3er Anteil gespart werden

* Werte anteilig aus einer motan-Standard-Anlage (LUXOR 600 mit LUXORBIN 1800; 250kg/h)
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Energieeinsparung durch Verwenden eines Warmetauschers

* EiInbau eines Warmetauschers an den Trockentrichter
* Verwendung der Restwarmeenergie aus dem Trockentrichter
und Zuruckfihrung in die Prozessluft

—>Vorteil: Sehr einfache und kostengunstige Konstruktion

Herkommliche Trocknung Mit ETA plus Warmetauscher
Wasser-Ruckkuhle Warmetauscher
hohe Wasserkosten 7.9 kW ' \
| ™ Luft/Luft-Riickkiihler
keine Wasserkosten
Nutzen | 1.7 k Nutzen
Prozess Vorluft -
} [r— / Prozess Riickluft —
4 kW

no
heating

<Hieizung
5kwW ] 1 XN
[ 0]
1 kW Energie- |
verlust iiber Trockner Nutzen/Aufwand

VvV h =
Trockner SITOnTing  Nutzen [Aufwand 3kW: 1.7 kW
5kW: 1.7 kW

Energiefluss in
Motan ETA plus

Energiefluss in Trockensystemen
Standard Thermischer
Trockensystemen Wirkungsgrad
Thermischer = B6%
Wirkungsgrad
= 34%
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Energieeinsparung durch Verwenden eines Warmetauschers

Trockentemperatur ("C)

200" C/392" F

180" C/356° F
160 C/320 F_- Warme Riick-

140° C/284° F gewinnung

120" C/248" F

100° C/212° F

Bun C!1?6u F .......................................................... e T
60° C/140° F || =~ 222 R
1 N R D A \
40" C/104" F R R R P 1 = ‘:
i Luft / Luft Molekular Warme Trocken- E Wirme-
20° C/68" F |[Ruckkihler sieb e tauchung e IUTT g % | tauscher L
Geblase Prozessluft Erwarmung = Riickluft
0" C/32° F [« ~Trockner). ... .
—————————————————————— { Trockentrichter )
_‘ ‘
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Energieeinsparung durch die Option Luftmengen- und Temperaturregelung

F un ktl on 200 kg/h 100 kg/h 50 kg/h 0 ka/h

Material l?[l"‘ C Material 20° C Material lZUﬂ C Kein !}Material

« Automatische Anpassung der S T e

Auslass- |

Prozessluft und der Trockentemperatur
« Steuerung des Prozesses uber die

Rucklufttemperatur Hewtomp. 1 o i o gerns o

 Wenig Feuchte im Material oder ein 2\ ™
geringer Massendurchsatz bewirkt 120
einen schnelleren Anstieg der pite = Temperatur”

—— Luftmenge %

\\N 100
80

60
Trocken-
temperatur
[ C]

100

Rucklufttemperatur
-> Beginn der Energiesparregelung

80

60

40

—9—9—4 T —

20 '
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Materialdurchsatz [ % ]
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Energieeinsparung durch die Option Luftmengen- und Temperaturregelung

1. Schritt;
Energieeinsparung durch Luftmengenreduktion

Vergleich Trocknung PA 6 GF 30 mit und ohne Luftmengenregelung*®

250

/% EInsparung

—8— mit Luftmengenregelung

—@— ohne Luftmengenregelung

P
P
-

210

3

4% Einsparung

190

spez. Energieverbrauch in kJ/kg
z

|_'||
-]
-

160

150
215 225 235 245 255 265 275 285 295 305 315

Materialdurchsatz kg/h
*Werte anteilig aus einer motan-Standard-Anlage (LUXOR 600 mit LUXORBIN 1800)
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Energieeinsparung durch die Option Luftmengen- und Temperaturregelung

2. Schritt:
Energieeinsparung durch Temperaturabsenkung

Temperaturabhangige Entfeuchtungskurve von PA 6 GF 60*

0475
045 %
0425
N\ ——80°C
04
0375 X —eT70°C
035 -
Q\. 0,325 \ ——060°C
- ca. 14,0h
03 - .
= 0,275 = }
I 0225 .
S 02 \
% 0,1:5 L
S 015 ~o
® 0125 —
L \
0,1 h"‘q——___
0,075 ™~ ———] -
0,05
0,025 ca. 6,25h E— .\;:
0 = i ! =

0:00 2:00 4:00 6:00 800 10:00 1200 14:00 16:00 1800 20:00 22:00 24:00
Trockenzeit in h

Einfluss:
* Verringerte Trockengeschwindigkeit
* Energieeinsparung durch
» Geringere Aufheizung des Materials
» Geringere Warmeverluste im Trockentrichter
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Regenerieren Im Trockensystem

Trockenluftgenerator Trockenbehalter

(Adsorptionstrockner)
l Material kommt vom Silo

i i Prozesskreis =
Regenenerﬁrgls E-T Fordergerat fur Kunststoffgranulat
eizung s
Gebléase Regeneration | N at
Regeneration ;o = Das Trockengut
i Kunststoff Granulat
i _\Ventile | fiesst von oben
g : -"/ 1 | durch den
Warmetauscher Trockenbehalter
flr i pe Rickluft
e I 2 _— Fi
Regeneration - % — Filter
% Die warme Trockenluft
_ 0 s ] . Ruckluft wird im Gegenstrom
;;c:rr:::::;:reil;n/ — Kiihler durch d?nl Trichter
: geleitet
Regenerieren 2 Mt -
v N\
/ . Sebl3 ( Material zur Prozessluft-
— Trockenmittel- eblése fir den _ -
R?gen_gratlonls Pat ozessluftkreis Verarbeitungs- Heizung
Rickklhler mit atrone zur Maschine
geschlossenem Kreis Prozessluft-
Entfeuchtung

Wahrend der Trocknung wird die Materialfeuchte In
Trockenmittelpatronen eingelagert

-

Fur die Trockenleistungserhaltung mussen die Patronen
regelmaliig regeneriert werden
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Regenerieren Im Trockensystem

Regeneration in der Trockenmittelpatrone

Trockenmittelpatrone

Schritt 3

Kiihle Luft wird
dem Molekular- 1
sieb hinzuge-fiihrt

ca. 50°C
Riickkiihlen
fertig
7
0 1
ca. 70°C

Molekularsieb ist
wieder voll
aufnahmefahig

Schritt 1 Schritt 2
Erwarmte Luft Erwarmte Luft
von Regenerier- l von Regenerier- l
heizung heizung
ca. 250°C ca. 250°C
Start Entfeuchtung
fertig LALL
AT
XX
2 0
b4
) 4
X112
1A b4
S ¢
e e
LU
3 DOOOON a
ca. 70°C ca. 160°C
Molekularsieb ist
entfeuchtet, die
Kihlphase kann
beginnen

Regenerieren ist ein hoher energetischer Aufwand
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Regenerieren Im Trockensystem mit Taupunktregelung

Die Regeneration ohne Taupunktregelung (Standard) erfolgt immer nach einer definierten Zeit
Zelt

d Regenerieren [ Trocknen
Trockenmittelpatrone 2. [N * d Regenerieren L

Trockenmittelpatrone 1 Trocknen

Durch Verwenden der Option Taupunktsteuerung wird die Patrone nur dann regeneriert, wenn diese
den definierten Feuchtigkeitswert tUberschreitet.

Zelt

Trockenmittelpatrone 1 Trocknen

“regenereren |

»
Trockenmittelpatrone 2 BRGELEREEIEDR »

think materials management
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Beispiel Taupunktregelung

Auslegungsbeispiel
Trocknung von PA 6 GF 30
* Anfangsfeuchte 0,2%

« Endfeuchte 0.05% Benotigtes Trockensystem
0 Trockentemperatur 80°C LUXOR 600 mlt einem LUXORB'N 1800

« Massendurchsatz 250 %‘g

Vergleich Trocknung PA 6 GF 30 mit und ohne Taupunktregelung*

260

240

—®—mit Taupunktregelung

—@—ohne Taupunktregelung
220

200

Aufgrund der geringen Feuchtedifferenz im Material
kann die benotigte Trocknerenergie um 30%

I e reduziert werden

120

180

ergieverbrauch in kJ/kg

100
215 225 235 245 255 265 275 285 295 305 315

Materialdurchsatz kg/h
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Definition Taupunkt

Definition Taupunkt:
Der Taupunkt ist die Temperatur, bel der die in der Luft enthaltene Feuchte beginnt zu
kondensieren. Er kann umgerechnet werden auf die absolute Feuchtebeladung in der Luft.

Der Taupunkt kann variiert werden durch:
* Den Luftdruck
* Die Wasserbeladung

Viele Kunden winschen sich dauerhaft sehr tiefe Taupunkte (mindestens -40°C bis -80°C)
da sie sich dadurch eine schnellere Trocknung versprechen

Die Erzeugung von tiefen Taupunkten ist sehr
energieintensiv und aufwandig

think materials management
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Darstellung des Taupunkts als Dampfdruck

Volumenanteil [%] | Partialdruck [mbar]

101325

Bsp.

Taupunkt von 0°C £ Mischungsverhaltnis von 3,79

g Wasser

kgLuft
in der Luft gelost wird ein Partialdruckanstieg von 6,13 mbar erzeugt
Pype = 1013,25 mbar + 6,13 mbar = 1019,38 mbar
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ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Energieeinsparung durch die Erhohung des Taupunkts

Trocknungsprozess

« Der Trockenprozess erfolgt aufgrund von Partialdruckdifferenzen zwischen
der Trockenluft und dem Granulat
» Je hoher die Differenz, desto schneller die Trocknung

Keine nennenswerte
Zunahme der

Partialdruckdifferenz

think materials management

Anmerkung zum Schaubild:

Dampfdriicke in Abhangigkeit des Taupunkts

5 50 - * . o ° 700
'E 701 701 701 701 701 E
e
= 600 <
=) c
= 473 473 473 =
= )\ . <
im - :
s i 2
£ . —&— Trockenluft f_"';
< - >
E —@—Wasser (im Material) 80°C LE
5 o
o ser (im Material) bei 90°C - g
(]
®
o 100
s 0 -20 0 20

Taupinkt in °C
Dampfdricke bei 80°C und 90°C fir Trockenluft, bzw. Materialtemperatur

Partialdruckdifferenz

« Die dargestellten Werte entsprechen nur dem Wasserdampfdruck (der Anteil des Umgebungsdrucks von 1015mbar wird nicht beachtet da er auf
alle Medien gleichartig wirkt)

« Das Material und das darin enthaltene Wasser (blau) und Trockenluft werden stets auf die gleiche Temperatur erwarmt
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Ohne Energiesparoptionen:

Energieanteile Bsp. PA6 GF30*

spez. Verdampfungsenergie;
3,5 kl/kg;
2%

spez. Regenerationsleistung;
86,4 kl/kg;
36%

spez. Gebladseleistung;
53,3 ki/kg;
22%

ENERGIESPARENDES TROCKNEN VON TECHNISCHEN THERMOPLASTEN

Energieeinsparung gesamt

Mit Energiesparoptionen:

Energieanteile Bsp. PA6 GF30*

spez. Verdampfungsenergie;
3,5 kl/kg;
2%

Einsparung Regenerationsleistung;

69,1 ki/kg;

29% - - -
spez. Aufheizenergie Material; spez. Aufheizenergie Material;
86,4 kl/kg: 86,4 kl/kg;

36% 36%
spez. Regenerationsleistung mit Option;
17,3 kl/kg;
% g ’ spez. Warmeverluste im Trichter;
i 10,6 kl/kg;
spez. Warmeverlusteim Trichter; 4%
10,6 kl/kg;
4% Einsparung Geblaseleistung; spez. Gebliseleistung mit Option;
17,3 kl/ke; 36,0 kl/kg:
7% 15%

Spez. Verdampfungsenergie 3,5 I’j—é (eigentliche Trocknung)  Spez. Verdampfungsenergie 3,5 1% (eigentliche Trocknung)

Spez. Gesamtenergiebedarf 240,5

Wl Spez. Gesamtenergiebedarf 154,2 I’:—;

kg

think materials management
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Noch Fragen?

BLEIBEN SIE MIT UNS IN KONTAKT




