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Ein geschlossenes System auf Wärmepumpenbasis
ermöglicht eine schnelle und sichere Trocknung

bei niedrigen Temperaturen. Diese Art der Konden-
sationstrocknung wird bereits hundertfach in unter-
schiedlichsten Industriebereichen eingesetzt. Die
Rede ist von der Kondensationstrocknung auf Wär-
mepumpenbasis mit ihrem Herzstück – der so ge-
nannten «Airgenex»-Entfeuchtungstechnik. Sie wurde
vom Trocknungsanlagenbauer Harter vor über 25
Jahren entwickelt.

Kondensationstrocknung auf Wärmepumpenbasis

Diese Art der Trocknung hat einen physikalisch al-
ternativen Ansatz und hebt sich dadurch von her-
kömmlichen Verfahren ab. Sie kombiniert scheinbar
widersprüchliche Attribute wie niedrige Temperatu-
ren und kurze Trocknungszeiten. Die besonderen An-
forderungen an eine optimale Trocknung erfüllt sie
durch ihre hocheffiziente Luftentfeuchtung, die fol-
gendermassen von statten geht. Extrem trockene und
damit ungesättigte Luft wird über beziehungsweise
durch die zu trocknenden Produkte geführt. Physika-
lisch bedingt nimmt sie dabei nun in kürzester Zeit
die vorhandene Feuchtigkeit auf. Der mit Feuchtig-
keit beladenen Luft wird im Entfeuchtungsmodul die
gespeicherte Feuchte entzogen. Die Feuchtigkeit wird
auskondensiert und verlässt als Kondensat die An-
lage. Anschliessend wird die abgekühlte Luft wieder
erwärmt und weitergeleitet. Der Kreislauf ist ge-
schlossen. Der Trocknungszyklus ist dadurch nahezu
emissionsfrei. Die Trocknung findet, je nach Produkt
und Prozess, in einem Temperaturbereich von 20 bis
90 °C statt.

Die «Airgenex»-Entfeuchtungstechnik, die die kli-
matischen Verhältnisse im Trockner regelt, wird pas-
send zur Anwendung entweder als separates Modul
an die Trocknungsstation angeschlossen oder in die
Gesamttrocknungsanlage integriert. Dabei ist es völ-
lig unerheblich, ob es sich um eine Trocknung im

Batchbetrieb oder um ein kontinuierliches Verfahren
handelt. Das flexible Trocknungssystem eignet sich
für Feststoffe und Verfahren aller Art.

Die richtige Luft am richtigen Ort

Doch eine hochwertige Entfeuchtung ist nur eine von
zwei Komponenten, die für den Erfolg einer guten
Trocknung verantwortlich ist. Der zweite entschei-
dende Faktor ist die richtige Luftführung innerhalb
des Trockners. «Die trockenste Luft ist nichts wert,
wenn sie nicht dorthin geführt wird, wo sie die
Feuchte aufnehmen soll», erläutert Reinhold Specht,
geschäftsführender Gesellschafter bei Harter, der
diese Technologie damals mitentwickelt hat: «Wir
schaffen eine an Produkt und Prozess ideal ange-
passte Luftführung. Nur auf diese Weise erzielen wir
eine vollständige und homogene Trocknung».

Trocknungsvorgänge sind fester Bestandteil bei zahlreichen Fertigungs- und Verarbeitungsprozessen. Betreiber
setzen einen reibungslosen Trocknungsprozess bei der Anlageninvestition sehr oft voraus. Funktioniert er dann
nicht, blockiert er mitunter den ganzen Prozess. Deshalb lohnt sich der Blick auf ein alternatives Trocknungsver-
fahren, das den Bedürfnissen und Anforderungen moderner Prozesstechnik gerecht wird.

Les opérations de séchage sont des composants essentiels de nombreux processus de fabrication et de traitement.
Lorsqu’ils investissent dans une installation, les exploitants s’attendent à disposer d’un procédé de séchage absolument
parfait. En effet, si celui-ci dysfonctionne, il peut bloquer toute la chaîne de fabrication. Aussi vaut-il la peine d’envisager
un procédé alternatif satisfaisant aux exigences d’une ingénierie moderne.
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Bild 1: Warenträger aus der Eloxalanlage beim Einfahren in den Gestelltrockner. Bei einer

Temperatur von 65 °C werden die Bauteile in 15 min vollständig und fleckenfrei getrocknet.

closed, heat pump based system is capable of 
drying fast, reliably and at low temperatures. 

Hundreds of such condensation drying systems 
have already been implemented in various indust-
rial sectors. What we are talking about is heat pump 
based condensation drying with its centrepiece – the 
so-called Airgenex dehumidification technology. It 
was developed by drying system manufacturer Harter 
more than 25 years back.

Heat Pump Based Condensation Drying

This drying process follows an alternative physical 
approach distinguished from conventional methods. 
It combines seemingly conflicting features such as 
low temperatures and short drying times. It meets 
the special requirements of optimum drying by 
highly efficient air dehumidification which works as 
follows. Extremely dry and thus unsaturated air is 
passed over or through the items to be dried. The 
air quickly absorbs any humidity present by physical 
action. The moisture-laden air is stripped of the hu-
midity it carries in the dehumidification module. 
The humidity condenses and the condensate is drai-
ned off the system. Subsequently, the cooled air is 
reheated and passed on. The circuit is closed. Thus, 
the drying cycle is almost emission-free. Drying is 
effected at temperatures between 20 °C and 90 °C as 
required by the specific product or process.
The Airgenex dehumidification module controlling 
the conditions inside the dryer is either attached se-
parately or integrated in the overall drying system as 
required for the specific application. It does not matter 
if the system is continuous or batch type. This flexible 
system may be used for drying any solid matter and 
for any type of process.

Drying – Fast, Reliable 
and Likewise Gentle

Drying is an inherent part of many production processes. At the time operators decide to invest in a new 
facility, they take a smooth drying process for granted. If drying then turns out to fall short of such expectation 
it might even obstruct the whole process. This is why it may be worth looking at an alternative drying method 
meeting the requirements of latest process technology.

A The Right Air at the Right Place

Highly effective dehumidification, however, is only 
one requisite for drying to be successful. The second 
critical factor is correct air routeing inside the dryer. 
“Dry air is worth nothing unless directed to where 
it is supposed to take up moisture” says Reinhold 
Specht, managing owner of Harter and one of the 
persons who developed this technology. “We build an 
air routeing system that perfectly suits the specific 
product and process. Only this way do we achieve 
complete and uniform drying.”
The hardware design to ensure perfect air routeing 
is a specialty of Harter and requires much experien-
ce and know-how. Operators may boost their pro-

Fig. 1 – Racks entering the dryer after anodizing. Components are dried completely and stain-
free at a temperature of 65 °C for 15 minutes.
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Diese anlagentechnische Umsetzung ist eine Spe-
zialität bei Harter und erfordert viel Erfahrung und
Know-how. Auf diese Weise können Betreiber die
Leistungsfähigkeit ihrer Produktion steigern. Diese
Qualitätsverbesserung bedeutet gleichzeitig eine Eli-
minierung von unerwünschten Kosten- und Fehler-
quellen. Die Einsatzmöglichkeiten der «Airgenex»-
Kondensationstrocknung sind vielfältig, wie nachste-
hend einige Beispiele aus der Praxis zeigen.

Kurze Trocknungszeit für Gestellware

Die Polymeca AG in Heerbrugg, Hersteller von Prä-
zisionsmechanik und Oberflächenbeschichtungen,

investierte in einen «Airgenex»-Gestelltrockner, um
für seine vollautomatische Eloxalanlage eine bessere
Trocknungsqualität zu erzielen und gleichzeitig den
Energieverbrauch zu drosseln. Im Trockner selbst
wurden dazu acht spezielle Ventilatoren eingebaut,
die das Umluftsystem im Trockenraum regeln. Der
Gestelltrockner ist über eine lufttechnische Verroh-
rung mit dem Entfeuchtungsmodul verbunden. Die
Luftleitungen sind isoliert, um mögliche Wärmever-
luste auf ein Minimum zu reduzieren. Der Trockner
ist standardmässig mit einem automatischen Deckel-
system ausgestattet, um die wertvolle Wärme im Sys-
tem zu behalten.

Die eloxierten Hochpräzisionsbauteile werden
heute bei 65 °C fleckenfrei und vollständig getrock-
net, was bei den schwierigen Geometrien mit schma-
len Bohrungen, Hinterschneidungen und Sacklö-
chern durchaus eine Herausforderung ist. Die Trock-
nungszeit des alten Trockners betrug zwischen 25 und
40 min; heute ist sie nach 15 min abgeschlossen.
Durch die Optimierung der Eloxalanlage konnte der
Ausstoss insgesamt erhöht werden. Die Anschluss-
leistung der gesamten Trocknungsanlage beträgt le-
diglich 9 kW; der alte Trockner lag bei 33 kW. Somit
wurde eine Energieeinsparung von über 70 % erzielt.
Auch bisher übliche Nacharbeiten wie das Ausblasen
von Sacklöchern oder Abwischen von Flecken gehö-
ren der Vergangenheit an (Bild 1).

Schüttgüter direkt in der Trommel trocknen

Ein grosser Meilenstein war die Trocknung von Trom-
melware direkt in der Trommel, ganz statisch oder
mit minimaler Intervallbewegung. Harter entwi-
ckelte dazu eine besondere Halbschalentechnik. Zwi-
schenzeitlich sind hunderte von Trommeltrocknern
realisiert worden, obwohl sich mancherorts hartnä-
ckig die Meinung hält, dass die Trocknung in der
Trommel nicht möglich sei. Ein Beispiel zeigt Gegen-
teiliges.

Bei der Stalder AG in Engelburg wurde in einer
neuen Trommelverzinkungsanlage auf das schädli-
che und zeitaufwendige Zentrifugieren verzichtet.
Der in die Anlage integrierte Trommeltrockner trock-
net heute die Schüttgüter innerhalb der Taktzeit von
8 min, teilweise auch schneller. Die Ware ist voll-
ständig trocken. Die Trocknungstemperatur liegt bei
75 °C. Sie schont Bauteile und Trommeln gleicher-
massen. Der platzsparende Trommeltrockner samt
Entfeuchtungsmodul hat eine Gesamtanschlussleis-
tung von 15,9 kW und verfügt über vier spezielle Um-
luftventilatoren. Durch das Trocknen im geschlosse-
nen System ist die Anlage auch gänzlich unabhängig
von Witterungsverhältnissen und Jahreszeiten. Eine
absolute Prozesssicherheit ist gewährleistet (Bild 2).

Kosten sparen durch Schlammtrocknung

Diese Art der Trocknung wird zudem auch für die
Trocknung von industriellen Schlämmen eingesetzt.
Die Verzinkerei Kriessern AG in Kriessern beispiels-
weise hat neben Trommeltrocknern auch zwei Stan-
dardschlammtrockner vom Typ «Drymex M4» im Ein-
satz. Damit werden täglich 1000 kg Schlamm ge-

Bild 3: Durch die Trocknung von filtergepressten Schlämmen

können Gewicht und Volumen der Schlämme um bis zu 60 %

verringert werden. Die Entsorgungskosten reduzieren sich

entsprechend ebenso.

Bild 2: Komfortabel in Linie trocknen ist heute Stand der Technik. Hier werden Schüttgüter

bei einer Temperatur von 75 °C innerhalb von 8 min sicher und schonend getrocknet.
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trocknet. Innerhalb der 24-h-Trocknungszeit wird das
Gewicht um rund 50 % auf 500 kg reduziert, die ho-
hen Deponiepreise ebenfalls um 50 %. Auch der
Transportaufwand und die Fahrtkosten wurden ent-
sprechend verringert.

Nach der mechanischen Entwässerung in der
Kammerfilterpresse wird der Schlamm in einen von
zwei Wagen des Schlammtrockners gefüllt. Der Wa-
gen wird manuell in die Trockenkammer des
Schlammtrockners gefahren. Nach dem Schliessen
der Türe wird die Trocknung gestartet. Bei einer Tem-
peratur von etwa 50 °C läuft sie vollautomatisch bis
zur eingestellten Restfeuchte ab. Nach Beendigung
der Trocknung wird der Schlamm in einen Container
gefüllt und zur Deponie gebracht. Während sich der

eine Wagen bei der Trocknung befindet, steht der an-
dere Wagen zur erneuten Befüllung unter der Kam-
merfilterpresse.

Die Schlammtrockner mit integrierter Wärme-
pumpentechnik benötigen lediglich 0,4 kW pro Liter
Wasserentzug. Bei herkömmlicher Wärmetrocknung
liegt dieser Wert bei etwa 1,2 kW. Der Schlamm-
trockner vom Typ M4 hat eine Wasserentzugsleis-
tung von 500 l in 24 h und somit einen Verbrauch
von 200 kW in diesem Zeitraum. Mitunter werden
die Schlämme durch die Trocknung in günstigere
Klassifizierungen eingestuft, wie verschiedene rea-
lisierte Projekte zeigten. Auch Recycling wird mög-
lich, so dass sich zusätzliche Einnahmequellen er-
öffnen (Bild 3).
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Drying Process

duction in this way. This quality improvement also 
means elimination of sources of undesired cost and 
deficiencies. Airgenex condensation drying may be 
used in many applications. Here are some examples.

Short Drying Time for Racked Items

Polymeca AG of Heerbrugg, Switzerland, manu-
facturer of precision mechanical parts and surface 
finishes, invested in an Airgenex rack dryer to im-
prove the drying quality while reducing the energy 
consumption of their existing anodizing facility. The 

dryer includes eight special fans controlling the air 
recirculation system inside the drying chamber. The 
rack dryer is connected to the dehumidification mo-
dule through an air ducting system. The air ducts are 
insulated to minimize heat loss. The dryer features a 
standard automatic lid system to retain the precious 
heat in the system.
Today, the anodized high precision parts are dried 
completely and stain-free at 65 °C, which is a chal-
lenging effort considering the complex geometry of 
the components with drill holes, undercuts and bottom 
holes. The drying time inside the previous dryer was 
between 25 and 40 minutes while the new dryer 
finishes the operation within 15 minutes. The opti-
mized anodizing facility allowed a higher output to 
be achieved. The connected load of the new drying 
system is only 9 kW while that of the old dryer was 
33 kW. The energy consumption is thus reduced by 
70 percent. There is also no more need for rework 
such as removing water from bottom holes by com-
pressed air blowing or wiping stains from surfaces 
(ref. fig. 1).

In-barrel Drying of Bulk Material

One of the major milestones was in-barrel drying,  
either static or with minimal intermittent movement. 
Harter developed a special half-shell technology for 
this application. Hundreds of barrel dryers have me-
anwhile been built although some circles entertain 
the dogged belief that in-barrel drying is impossible. 
Here is an example to prove the contrary.
Stalder AG of Engelburg, Switzerland, has a new 
barrel galvanizing facility that does without the de-
trimental and time consuming centrifugation. The 
integrated barrel dryer can dry bulk material within 
the cycle time of eight minutes, or even faster. The 
material is completely dry. The drying temperature 
is 75 °C which prevents deterioration of both the 
material and the barrel. The compact barrel dryer 
including the dehumidification module has a total 
connected load of 15.9 kW and includes four special 
air recirculation fans. Drying in a closed system ma-
kes the process independent of the weather and the 
seasons. Absolute process reliability is ensured (ref. 
fig. 2).

Saving Cost by Drying Sludge

This drying method is also used to dry industrial 
sludges. Verzinkerei Kriessern AG of Kriessern, Swit-
zerland, for example, have two type „Drymex M4“ 
standard sludge dryers in operation, in addition to 
their barrel dryers. They dry 1,000 kg of sludge per 
day. The weight of the sludge is reduced to 50 per-
cent within 24 hours drying time. The high waste 

Fig. 3 – Drying of filter pressed sludges may 
reduce weight and volume by as much as 60 
percent. Disposal cost saving may be the 
same.

Fig. 2 – Comfortable in-line drying is state-of-the-art. The bulk material shown is dried in a 
reliable and gentle way at a temperature of 75 °C for eight minutes.
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disposal cost is likewise cut by 50 percent. There is 
also less transportation and other associated cost in-
curred.
Following mechanical dewatering in a chamber filter 
press, the sludge is filled in one of the two carts of 
the dryer. The cart is then manually moved into the 
sludge dryer. Drying starts once the dryer door is clo-
sed. The drying temperature is 50 °C. The process is 
fully automated and runs until the residual moisture 
content set is reached. Upon completion of the dry-
ing process, the sludge is dumped into a container 
and transported to a waste disposal site. While one 

cart is inside the dryer, the other cart stands below 
the chamber filter press ready to be filled.
The sludge dryers with integrated heat pump techno-
logy require only 0.4 kW per litre of water extracted. 
Conventional drying systems, by contrast, require 
1.2 kW. The type M4 dryer has a water extraction rate 
of 500 litres/24 hours so that the power consumption 
is 200 kW per 24 hours. Various projects have shown 
that dried sludges might obtain a better waste classi-
fication. Recycling might also be an option opening 
up an opportunity for additional profit (ref. fig. 3).

Drying Process


