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WAS IST TAUPUNKT UND WAS IST RELATIVE FEUCHTE? 

Fachwörter wie Taupunkt und relative Feuchtigkeit werden oft falsch verstanden. Ist ein 
Lufttaupunkt von -40ºC doppelt so gut als ein Taupunkt von -20ºC? Die Antwort ist nein, aber 
für ein besseres Verständnis ist ein genauerer Blick auf das Mollier-Diagramm notwendig. 

 

Das Mollier-Diagramm wurde für 1kg Luft unter bestimmten Druckverhältnissen erstellt. In 
Abbildung 1 wird die maximale Feuchtigkeitsmenge in 1kg Luft bei Meeresniveau und bei 
3000m über Meereshöhe bei verschiedenen Temperaturen gezeigt. 
Zum Beispiel enthält 1 kg Luft auf Meereshöhe bei 10ºC 7,626g Wasser. Bei gleicher 
Temperatur aber auf 3000m Höhe über dem Meer enthält 1kg trockene Luft mehr als 11g 
Wasser. 

Wird Luft von 0ºC auf 10ºC (∆T=10K) in Meereshöhe erwärmt, kann sie 3,854g an Wasser 
aufnehmen. Bei einer Erwärmung von 10ºC auf 20ºC (∆T=10 K) in Meereshöhe kann die Luft 
bis zu 7,060g Wasser aufnehmen.  

Die Werte für den maximalen Feuchtigkeitsgehalt von 1kg Luft auf Meereshöhe bilden eine 
Kurve, die als Sättigungskurve bekannt ist (Abbildung 2). 

Die Sättigungskurve beginnt bei 
einer Temperatur von -273ºC (0K) mit 
einer maximalen Feuchte von 0 und 
erreicht eine maximale Feuchte von 
1g/kg Luft bei einer Temperatur von 
etwa -15ºC. Die Beziehung zwischen 
maximaler Feuchte und 
Lufttemperatur ist beinahe linear bei 
einer Feuchtigkeitszunahme von 
0,0037g/K. Eine deutliche Kurvenform 
erscheint im Temperaturbereich von 
-15 ºC bis +15 ºC. Danach nimmt die 
Sättigungskurve wieder eher die Form einer Linie ein, wobei die Feuchte im Verhältnis 
deutlich mehr zunimmt als die Temperatur. 

In der Praxis ist die Luft nicht immer 
total mit Wasser gesättigt. Wenn die 
Luft bei einer bestimmten 
Temperatur und einem bestimmten 
Druck 50% der maximal möglichen 
Feuchte enthält, dann ist die Luft zu 
50% gesättigt. Das heißt, die relative 
Feuchte beträgt 50%. Die 
Sättigungswerte bei 50% zeigt 
Abbildung 3. 

Die relative Luftfeuchtigkeit gibt 
Auskunft über die Wassermenge in 
der Luft  in Relation zu  derjenigen Wassermenge, die die Luft bei gleichem Druck und 
gleicher Temperatur zu 100% sättigen würde.   

Bei höheren Temperaturen kann eine geringe Feuchtigkeitsmenge die Luft nicht sättigen, 
daher ist die relative Luftfeuchtigkeit bei diesen (höheren) Temperaturen gering. Die relative 
Luftfeuchtigkeit steigt mit sinkender Temperatur, bis sie 100% erreicht und die Luft total 
gesättigt ist. Fällt die Temperatur weiter, wird die Luft übersättigt. Die überschüssige Feuchte 
(jenseits des Sättigungswerts) wird ausgeschieden und erscheint in der Luft als Nebel oder 
Tau. 
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DER ADSORPTIONSTROCKNER 

Adsorptionstrockner, die einen hohen Prozentsatz der momentan in Anwendung befindlichen 
Trockner ausmachen, sind der „Goldstandard“ für die Trocknung von Materialien mit einer 
starken Affinität zu Feuchtigkeit. Anstelle von Umgebungsluft, wie es die Heißlufttrockner 
verwenden, wird beim Adsorptionstrockner trockene erhitzte Luft dem Granulat zugeführt. 
Die Prozessluft in einem solchen System zirkuliert in einem geschlossenen Kreislauf. Die 
Prozessluft, die im unteren Bereich des Trocknungsbehälters eingeblasen wird, besitzt einen 
wesentlich stabileren Taupunkt im Vergleich zur Umgebungsluft bei Heißlufttrockner. Das 
Ergebnis sind kürzere Trocknungszeiten und geringere Restfeuchten im getrockneten 
Material. 

Luft wird oben aus dem 
Behälter (G) über einen Filter 
(H) und einem optionalen 
Wärmetauscher (J) zum 
Trockner (Z) gesaugt. Die 
Verteiler (R und S) leiten die 
Luft durch einen der beiden 
mit Molekularsieb gefüllten 
Adsorber (O oder P). In 
Abbildung rechts passiert die 
Luft den Adsorber (P). Das 
Molekularsieb (ein stark 
hygroskopisches Material) 
adsorbiert die Feuchtigkeit 
aus der Prozessluft. Die Luft 
gelangt über den Verteiler (S) 
auf die Saugseite des 
Gebläses (D). Das Gebläse 
befördert die getrocknete 
Luft durch die Heizung (E) 
über den Luftverteiler (F) in 
den unteren Bereich des 
Behälters (B). Die vom 
Molekularsieb aufgenommene Feuchtigkeit erhöht sich über die Zeit und muss regeneriert 
werden. 

Das Molekularsieb im Adsorber (O) wird regeneriert, während das Molekularsieb im 
Adsorber (P) die Feuchtigkeit aus der Prozessluft aufnimmt. Für den Regenerationsprozess 
saugt das Gebläse (L) Umgebungsluft über den Filter (K) an. In der Heizung (M) wird die 
Regenerationsluft bis auf 300°C aufgeheizt, bevor sie über den Verteiler (S) in das 
Molekularsieb im Adsorber (O) geleitet wird. Dort nimmt sie Feuchtigkeit auf und entweicht 
ins Freie (X). Das erhitzte Molekularsieb wird danach mit Umgebungsluft gekühlt (die Heizung 
(M) wird ausgeschaltet), bevor es wieder zum Trocknen der Prozessluft verwendet werden 
kann. Die Verteiler (R und S) schalten um und leiten die Prozessluft zum Adsorber (O) und die 
heiße Regenerationsluft zum Adsorber (P). Das regenerierte Molekularsieb im Adsorber (O) 
trocknet nun die Prozessluft, während das gesättigte Molekularsieb im Adsorber (P) 
regeneriert wird. Zeitrelais oder Taupunktmessgeräte überwachen den Kreislauf. 

Alle Adsorptionstrockner arbeiten nach demselben Prinzip. Feuchtigkeit wird aus dem 
Granulat entfernt und im Molekularsieb zwischengelagert, bevor sie an die Umgebung 
wieder abgegeben wird. 

Einige Fakten zu herkömmlichen Adsorptionstrocknern: 

 Neben Energieverlusten beim Regenerationsprozess werden Belastungen durch das 
Aufheizen des Molekularsiebs auf Regenerationsniveau und anschließendem Abkühlen 
zur erneuten Trocknung der Prozessluft erzeugt. Über die Zeit zerfallen die Körner des 
Molekularsiebs, werden zu Pulver und verlieren dadurch die Fähigkeit zum 
Adsorbieren. Das Pulver kann zudem mit der Prozessluft in den Trocknungsbehälter 
gelangen. Einige Adsorptionstrockner beinhalten einen optionalen Luftfilter (Y) um ein 
Verschmutzen des Granulats im Trocknungsbehälter zu verhindern, fügen dadurch aber 
einen weiteren Wartungsvorgang hinzu. 

 Einige Chemikalien und Additive werden vom Granulat während der Trocknung 
freigegeben. Diese werden von der Prozessluft zum Adsorber getragen und bedecken 
die Oberfläche der Molekularsiebkörner, wodurch die Fähigkeit zum Adsorbieren  
reduziert wird.  

 Tatsache ist, dass Molekularsieb mit Beginn der ersten Regeneration an Effizienz 
verliert und dass es ersetzt werden muss, wenn es nicht länger fähig ist, die Prozessluft 
auf einen akzeptablen Taupunkt zu trocknen.  

 Bei Trocknungstemperaturen über 110ºC ist die Temperatur der Rückluft (G) 
normalerweise hoch. Das Molekularsieb aber adsorbiert keine Feuchtigkeit aus heißer 
Luft. In solchen Fällen muss die Rückluft (G) in einem Wärmetauscher (J) mit 
Kaltwasser gekühlt werden, bevor sie ins Molekularsieb gelangt. Das bedeutet 
Energieverschwendung, da die Luft zuerst gekühlt und dann wieder in der Heizung (E) 
auf die notwendige Trocknungstemperatur erhitzt werden muss.  
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 Die hohe und schlanke Behälterbauform sichert einen exzellenten Materialfluss und 
eine exzellente Luftströmung. 

 Da kein Kaltwasser für die Granulattrocknung mit hohen Temperaturen benötigt wird, 
werden Energie- und Wartungskosten gespart. 

 Wärmerückgewinnung vom Druckluftkompressor und mögliche Wärmerückgewinnung 
von einigen Kunststoffproduktionsmaschinen ermöglichen eine Senkung des 
Energieverbrauchs des Trocknungssystems auf beinahe null. 

 Das CARD (Compressed Air Resin Dryer) ist mit dem FIT (Farrag Intelligent Terminal) 
ausgestattet, einer Mikroprozessorsteuerung mit graphischem Display, die den 
Energiefluss regelt, ein Absenken der Trocknungstemperatur zur Vermeidung einer 
Übertrocknung ermöglicht, 2 Fördergeräte steuern kann und vielem mehr. 

 Das CARD ist in 10 verschiedenen Größen bis zu einem Materialdurchsatz von 1200 kg/h 
erhältlich. 

Eine einfachere Form des Drucklufttrockners für geringe 
Materialdurchsätze, ohne bewegliche Teile und praktisch 
wartungsfrei ist ebenfalls erhältlich. 
Eine kleine Druckluftmenge (A) wird vom zentralen, 
werkseitigen Druckluftnetz abgezweigt und dem Trockner 
zugeführt. Die Druckluft wird über eine Reihe von Ventilen (B) 
entspannt, in der elektrischen Heizung (C) erhitzt und über den 
Luftverteiler (E) am Boden des Behälters (H) eingeblasen. Der 
Luftverteiler gibt die Luft durch Öffnungen (D) und (E) auf 
verschiedenen Ebenen im Behälter frei, wodurch sicher-
gestellt wird, dass die Verweilzeit des Granulats bei maximaler 
Temperatur ausreichend ist und die Granulatkörner 
durchgehend bis in den Kern im gesamten Bereich erwärmt 
werden.  
Der Druckluftverbrauch variiert und passt sich dem 
Materialdurchsatz an. Der Behälter ist schlank und hoch 
gebaut, um einen trichterförmigen Materialfluss zu 
unterbinden. 
Die kleinen Trockner sind für eine Montage direkt auf dem Extruder von 
Kunststoffproduktionsmaschinen geeignet, können aber auch am Boden mit montiertem 
Saugkasten aufgestellt werden, der es ermöglicht, das getrocknete Material in einen 
Vorratsbehälter auf dem Extruder zu transportieren. Sie weisen keine Leistungseinbußen 
über die Zeit auf, und die Trocknungsergebnisse sind hervorragend, solange die verwendete 
Druckluftqualität dem Standard entspricht.   

DER VAKUUMTROCKNER 

Vakuumtrockner sind seit Jahrzehnten als Chargentrocknungssystem bekannt, aber in der 
Kunststoffindustrie nicht weit verbreitet, da bekannt ist, dass sie nur jeweils eine Charge an 
Kunststoffgranulat trocknen können. Die Vakuumchargentrockner sind einfach, schnell und 
sehr effizient.  

Rainer Farrag entwickelte 1993 den Vakuumtrockner für die kontinuierliche Trocknung. Die 
Erfahrung hat aber bewiesen, dass dieses System aufgrund von vielen beweglichen Teilen 
zu kompliziert ist. 

Der Trockner besteht aus mehreren 
Behältern in einer Karussellanordnung. Das 
Material wird in eine der Kammern eingefüllt 
und mit heißer Luft aufgeheizt. Das Karussell 
wird gedreht, wobei die mit Granulat gefüllte 
und aufgeheizte Kammer unter Vakuum 
gesetzt wird, während die nächste Kammer 
befüllt und aufgeheizt wird. Das Karussell 
wird erneut gedreht, das getrocknete 
Material aus der Kammer entleert, während 
die nächste Kammer unter Vakuum gesetzt 
wird, um das erhitzte Granulat zu trocknen. 
Das Karussell dreht sich fortlaufend und der 
Trockner liefert kontinuierlich getrocknetes 
Material zur Verarbeitung. 

Granulatkörner und Staub aus dem getrockneten Material gerät während der Drehung 
zwischen die beweglichen Teile des Karussells und die Dichtungen der Kammern. Dadurch 
kann das benötigte Vakuum nicht mehr erzeugt werden. Der Trocknungsprozess versagt und 
der Trockner muss gereinigt werden, um das gewünschte Vakuum wieder herstellen zu 
können. Das Reinigen der Kammern ist eine mühsame Arbeit, dass bei Wechsel von einem 
Material auf das nächste durchgeführt werden muss oder wenn unterschiedliche Farben 
getrocknet werden möchten. Die Kammern müssen dazu aus dem Karussell ausgebaut und 
außerhalb des Geräts gereinigt werden. Viele bewegliche Teile unterliegen Abnützung und 
Verschleiß, die einen hohen Wartungsaufwand bedeuten. 
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