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(54) Abscheideeinheit und Entfeuchtungsblock mit mehreren derartigen Abscheideeinheiten zur Entfeuchtung

C

von Gasen

Abscheideeinheit (24) zur Entfeuchtung von Gasen
mit einem Auflengehduse (22) mit einem sich axial
erstreckenden Aufnahmeraum (32), der durch eine
radial innere Begrenzungswand (56) begrenzt ist und
axial ein erstes, offenes (40) und ein zweites Ende
(42) aufweist, das durch einen Boden (44) mit einer
Ablauf6ffnung (46) begrenzt ist, und mit einem
Innengehéduse (28), das sich axial vom offenen ersten
Ende (40) aus in den Aufnahmeraum (32) erstreckt
und in dessen Inneren ein Gaskanal (50) ausgebildet
ist, der am ersten axialen Ende (40) eine
Ausstroméffnung (60) und an dessen radialer
AulBenwand (38) einen ersten (36) und einen zweiten
Gewindegang (52) aufweist, deren Zahnflanken (54)
gegeniiberliegend zur radial inneren
Begrenzungswand (56) des Aufnahmeraums (32)
angeordnet sind, wobei am ersten axialen Ende (40)
eine Zustromoffnung (34) zum ersten Gewindegang
(36) ausgebildet ist, und an einem wvon der
Zustromoffnung (34) entfernten Ende des ersten
Gewindeganges (36) eine Durchstromungsoéffnung
(48) ausgebildet ist, die sich aus dem ersten
Gewindegang (36) in den Gaskanal (50) im
Innengehéduse (28) erstreckt, wobei ein feuchtes Gas
von der Zustromoéffnung (34) durch den ersten
Gewindegang (36) in den Gaskanal (50) und zur
Ausstroméffnung (60) forderbar ist.
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Beschreibung

ABSCHEIDEEINHEIT UND ENTFEUCHTUNGSBLOCK MIT MEHREREN DERARTIGEN
ABSCHEIDEEINHEITEN ZUR ENTFEUCHTUNG VON GASEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abscheideeinheit zur Entfeuchtung von Gasen mit einem Au-
Bengehause, mit einem sich axial erstreckenden Aufnahmeraum, der radial durch eine radial in-
nere Begrenzungswand begrenzt ist und der ein erstes, offenes axiales Ende und ein zweites
axiales Ende aufweist, das durch einen Boden begrenzt ist, in dem eine Ablauféffnung ausgebil-
det ist, und einem Innengehéause, das sich axial vom offenen ersten Ende aus in den Aufnahme-
raum erstreckt und in dessen Inneren ein Gaskanal ausgebildet ist, der am ersten axialen Ende
eine Ausstrémoéffnung aufweist und an dessen radialer AuBenwand ein erster Gewindegang aus-
gebildet ist, dessen Zahnflanken gegeniiberliegend - vorzugsweise in einem geringen Abstand -
zur radial inneren Begrenzungswand des Aufnahmeraums angeordnet sind, wobei am ersten axi-
alen Ende zumindest eine Zustromdéffnung zum ersten Gewindegang ausgebildet ist, und an ei-
nem von der Zustrémoéffnung entfernten Ende des ersten Gewindeganges eine Durchstrémungs-
6ffnung ausgebildet ist, die sich aus dem ersten Gewindegang in den Gaskanal im Innengehause
erstreckt, wobei ein feuchtes Gas von der Zustrdmoéffnung durch den ersten Gewindegang in den
Gaskanal und zur Ausstroméffnung férderbar ist. Die Erfindung betrifft auBerdem einen Entfeuch-
tungsblock mit einem oder mehreren derartigen Abscheideeinheiten.

[0002] Kondensat-Abscheideeinheiten und die Messung des trockenen Gasgemisches anstelle
des Rohmessgases sind Stand der Technik und werden genutzt, um in Messvorrichtungen, mit
denen die Konzentrationen von einzelnen Gasen in einem Messgas bestimmt werden sollen, den
Wasserdampf aus dem Messgas zu entfernen, da insbesondere in der Infrarotmesstechnik auf
diese Weise Fehler in den Messungen durch die Querempfindlichkeit des Wasserdampfs auf die
zu analysierenden Gase reduziert werden kénnen. Hintergrund dieses Problems ist die starke,
spektral weit ausgedehnte Absorption von Wasserdampf im Infrarotbereich, durch die haufig die
Absorptionen der Zielgase stark Uberlagert werden. Dadurch kdnnen die hochgenaue Messung
der Zielgase erschwert, beziehungsweise verhindert, und die Messergebnisse verfalscht werden,
insbesondere bei hohen und schwankenden Wasserdampfkonzentrationen.

[0003] Zusétzlich kénnen durch solche Abscheideeinheiten auch Verschmutzungen durch sich
im Gasstrom befindende Partikel vermieden und die Messzellen und Gaswege vor kondensie-
rendem Wasser geschitzt werden, was andernfalls aufgrund auftretender Korrosion die Stro-
mungs- und Druckverhéltnisse der Gaswege im Messmodul teils kritisch veréandert. Des Weiteren
kann aufgrund einer der Messung vorgelagerten Entfeuchtung die Temperatur des Messgases,
beispielsweise eines Abgases, reduziert werden, wodurch Energie und technischer Aufwand fiir
die Heizung der nachfolgenden Komponenten zur Kondensationsvermeidung eingespart werden
und die thermische Belastung nachfolgender Komponenten reduziert wird. Messfehler entstehen
haufig dadurch, dass einige Gaskomponenten dazu neigen, mit den kondensierten Fliissigkeiten
beispielsweise durch Absorption und Desorption die Konzentrationsverhaltnisse des Messgasge-
misches zu verandern - derartige physikalische und chemische Vorgange sind entsprechend un-
bedingt zu vermeiden.

[0004] Auch ist es wiinschenswert, die ausgetriebenen Kondensatmengen genau bestimmen zu
kénnen, da sich durch die Reduktion des Wasserdampfes die Konzentrationsverhaltnisse im Gas-
gemisch andern, so dass eine definierte und bekannte Entfeuchtung erforderlich ist, um eine kor-
rekte Rickrechnung von Messungen auf trockenes Gas zu ermdglichen.

[0005] Es sind aus dem Stand der Technik verschiedene Abscheideeinheiten bekannt geworden.
Bewahrt haben sich Zentrifugalabscheider, wie sie beispielsweise in der CN 211189684 U be-
schrieben werden. Dieser Abscheider besteht aus einem etwa zylindrischen Behalter, an dessen
oberer Seite ein tangentialer Einlass fiir das feuchte Gas ausgebildet ist. Im Inneren des Abschei-
ders befindet sich zentral ein Rohr, welches sich bis kurz tiber den Boden des Abscheiders er-
streckt und von dem aus sich ein Gewindegang bis vor die radial begrenzende Wand des Behal-
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ters erstreckt. Am Boden des Behélters ist ein Ablauf ausgebildet. Die Zéhne des Gewindes sind
gekihlt, so dass Wasser aus dem Gas an der Oberflache der Zahnflanken kondensiert und den
Gewindegang nach unten strémt. Am Boden wird das Kondensat tber den Ablauf abgefiihrt,
wahrend das getrocknete Gas Uber das zentrale Rohr nach oben abgefihrt wird. Zusatzlich wird
offenbart, dass mehrere dieser Abscheider in Reihe geschaltet werden kénnen, um den Abschei-
degrad zu verbessern.

[0006] Dieser Gasabscheider nutzt das bekannte Zyklonprinzip zur Entfeuchtung, ist jedoch of-
fenbar fir groBtechnische Anwendungen mit sehr groBen Stromungsquerschnitten konzipiert. Die
technischen Merkmale dieser Anordnung sind aufgrund der starken GréBenabhéangigkeit von
Gas- und Strémungseigenschaften wie Viskositat, Reynoldszahl oder Adhésion nicht auf die in
der Gasmesstechnik bengtigten deutlich kleineren Dimensionen zu bertragen. Eine Skalierung
der Anordnung und Merkmale wirde physikalisch nicht funktionieren. Beispielsweise sind die
Durchfiihrung der Kiihlung Ober die Zahnflanken des Gewindeganges, die gewtlinschte Tropf-
chenbildung und der Trépfchenabriss im bendétigten MaBstab nicht mdglich. Die hier beschrie-
bene technische Lésung und ihr groBer Energiebedarf sind fir die messtechnische Problemstel-
lung daher ungeeignet.

[0007] Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Abscheideeinheit und einen Entfeuchtungsblock
bereit zu stellen, welche mdglichst kompakt aufgebaut sind, eine hohe Abscheideeffektivitat auf-
weisen und hierfir speziell auf die physikalischen Eigenschaften der Medien in den bendtigten
Dimensionen beziiglich des Durchflusses, des Druckabfalls und der Robustheit zugeschnitten
sind. Hierzu sollen Flissigkeitsansammlungen auf den tberstrémten Oberflachen und der Kon-
takt des trockenen, leichten Gases mit dem Kondensat vermieden werden. Weiterhin ist eine
zuverlassige Temperaturregelung des Messgases zu erméglichen. Des Weiteren sollten die Ab-
scheideeinheit und die Vorrichtung leicht zu warten sein und entsprechend eine gute Zuganglich-
keit zu allen Teilen gewahrleisten. Zusétzlich sind Erweiterungen des Querschnitts sowie Totvo-
lumen-Bereiche in der Gasfiihrung zu vermeiden, um eine Vermischung von nach- und vorgela-
gerten Gasmischungen und somit eine Reduktion der zeitlichen Messdynamik zu vermeiden. Die
Gastrocknung sollte méglichst effizient entlang einer kurzen Gasstrecke erfolgen, um Totzeiten
des Messsystems zu minimieren.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine eingangs genannte Abscheideeinheit mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und einen eingangs genannten Entfeuchtungsblock mit den Merkmalen des
Anspruchs 9 gelost.

[0009] Die erfindungsgeméaBe Abscheideeinheit zur Entfeuchtung von Gasen weist ein Au3en-
gehause auf, in welchem ein sich axial erstreckender Aufnahmeraum ausgebildet ist, der radial
durch eine radial innere Begrenzungswand begrenzt ist und der ein erstes, offenes axiales Ende
und ein zweites axiales Ende aufweist, das durch einen Boden begrenzt ist, in dem eine Ablauf-
6ffnung ausgebildet ist. Vom offenen ersten Ende aus wird ein Innengehause in den Aufnahme-
raum gesteckt das sich im Wesentlichen axial durch den Aufnahmeraum erstreckt und in dessen
Inneren ein Gaskanal ausgebildet ist, der am ersten axialen Ende eine Ausstromoéffnung aufweist.
An der radialen AuBenwand des Innengehauses ist ein erster Gewindegang ausgebildet, dessen
Zahnflanken sich radial bis vor die radial innere Begrenzungswand des Aufnahmeraums erstre-
cken und somit gegeniberliegend zu dieser radial inneren Begrenzungswand des Aufnahme-
raums angeordnet sind. Unter gegenuberliegend ist in diesem Zusammenhang insbesondere
auch zu verstehen, dass zwischen dem Ende der Zahnflanken und der Begrenzungswand ledig-
lich ein geringer Abstand besteht. Am ersten axialen Ende ist zumindest eine Zustrémoffnung
zum ersten Gewindegang ausgebildet, wéhrend das Ubrige erste axiale Ende des Aufnahme-
raums durch das Innengehause mit Ausnahme der Ausstroméffnung des Innengehauses ver-
schlossen wird. An einem von der Zustréméffnung entfernten Ende dieses ersten Gewindegan-
ges ist eine Durchstrdmungsoéffnung ausgebildet, die sich aus dem ersten Gewindegang in den
Gaskanal im Innengehduse erstreckt, so dass eine fluidische Verbindung hergestellt wird. Ein
feuchtes Gas ist von der Zustrémoffnung durch den ersten Gewindegang in den Gaskanal und
zur Ausstromoffnung férderbar. Das strdmende feuchte Messgas wird beispielsweise mittels ei-
ner Férderpumpe von der Zustréméffnung durch den ersten Gewindegang in den Gaskanal und
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zur Ausstromoffnung geleitet beziehungsweise geférdert.

[0010] Des Weiteren ist erfindungsgeman an der radialen AuBenwand des Innengehauses ein
zweiter Gewindegang ausgebildet, der parallel zum ersten Gewindegang verlauft, so dass zu
jeder Windung des ersten Gewindeganges eine unter ihm liegende Windung des zweiten Gewin-
deganges vorhanden ist. Dieser zweite Gewindegang dient dem Abfiihren des Kondensats und
ist an seinem ersten axialen Ende geschlossen, so dass kein feuchtes Gas unmittelbar in diesen
Gewindegang einstromt. Am zweiten axialen Ende weist dieser zweite Gewindegang zur Ablauf-
6ffnung am Boden des AuBengehause eine fluidische Verbindung auf. Hierbei wird unter Gewin-
degang jeweils der sich bildende Kanal zwischen zwei benachbarten Zahnflanken verstanden.

[0011] Uber die Zustrdméffnung einstrémendes feuchtes Gas wird in den ersten Gewindegang
geleitet. Der erste Gewindegang ist dabei insbesondere helixférmig ausgefiihrt. Durch die Kiih-
lung der Gasfiihrung im Bereich der Gewindegange kommt es zu erwiinschter Kondensation. Die
durch die Strémung verursachten Zentrifugalkrafte beférdern bereits kleinste Kondensations-
keime aufgrund ihrer héheren Masse radial in Richtung der duBeren Wande, wahrend das tro-
ckene Gas zum Ausgleich nach innen verlagert wird, wodurch die erwiinschte Trennung entsteht.
Die Kondensationskeime sowie Verschmutzungen agglomerieren an der umliegenden Auf3en-
wand als diinner Film ohne Trdpfchenbildung und werden durch den Spalt zwischen Au3en- und
Innengehéause, unterstiitzt durch Kapillarsog und gegebenenfalls zusatzlich durch einen Unter-
druck, in den zweiten Gewindegang, der parallel zum ersten, gasfihrenden Gewindegang ver-
lauft, gezogen. In diesem zweiten, Kondensat flihrenden Gewindegang gelangt das uner-
winschte Kondensat, getrennt von dem immer trockeneren Gas im Gas-fihrenden ersten Ge-
windegang, schlieBlich zur Ablauféffnung im Boden des Gehauses und wird abgefiihrt.

[0012] Mit groBer werdender Entfernung vom Gaseinlass wird im gasfiihrenden ersten Gewinde-
gang dem Gas so fortwahrend entlang der Gasstrecke die Feuchtigkeit entzogen und durch die
Zentrifugalkrafte und den zweiten kondensatfiihrenden Gewindegang ein erneuter Kontakt der
trockenen Mischgasbestandteile verhindert. Das Gas strémt schlieBlich an der Innenseite durch
die Durchstromungséffnung und wird durch den Gaskanal im Innengehause nach oben zur Aus-
stroméffnung geférdert. Zuséatzlich werden Abscheidungen an der Innenseite des ersten Gewin-
degangs, wo vornehmlich das trockene Mischgas transportiert wird, reduziert, wodurch Gas-Kon-
taminationen vermindert werden.

[0013] Eine derartige Abscheideeinheit kann auf kleinstem Bauraum realisiert werden und ist
einfach herzustellen und durch den modularen Aufbau einfach zu warten. Die Geometrie, wie
etwa der Durchmesser bzw. die Form des gasfiihrenden ersten Gewindegangs und des konden-
satfihrenden zweiten Gewindegangs, sowie der Helixradius, die Anzahl der Windungen, die
Hbhe der Anordnung, etc., kénnen an die auBBeren Anforderungen des Gasentfeuchters wie etwa
Druckverlust, Stromungsgeschwindigkeit, Entfeuchtungsrate, etc., angepasst und optimiert wer-
den. Durch die Vermeidung von Trépfchenbildung und Kondensatansammlungen bedingt durch
das Design in der Anordnung, gegebenenfalls noch geférdert durch geeignete Beschichtungen,
ist diese Abscheideeinheit nicht zwingend auf die Erdbeschleunigung angewiesen, wodurch sie
auch fir den Einsatz in mobilen Anwendungen geeignet ist.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Abscheideeinheit wird diese so angeordnet, dass
sich eine Mittelachse des Aufnahmeraums vom ersten axialen Ende entlang der wirkenden
Schwerkraft zum zweiten axialen Ende erstreckt. Mit anderen Worten befindet sich das erste
axiale Ende an der oberen Seite der Abscheideeinheit und das zweite axiale Ende an der unteren
Seite der Abscheideeinheit, wodurch zusétzlich zu den Zentrifugalkraften auch die Gravitations-
kraft auf das feuchte Gas wirkt, wodurch sich das schwerere Kondensat zusatzlich im unteren
Bereich des gasfiihrenden ersten Gewindegangs absetzt und so zuséatzlich zur Kapillarwirkung
das Kondensat in den kondensatfiihrenden zweiten Gewindegang geleitet wird.

[0015] Zur Vereinfachung der Montage und Herstellung ist der Aufnahmeraum zylindrisch aus-
gebildet, wodurch die Anpassung der Héhe der Zahnflanken deutlich vereinfacht wird, welche
andernfalls genau an die Form einer beispielsweise kegelstumpfférmig ausgebildeten Begren-
zungswand des AuBengehduses angepasst werden misste, um die Kapillarwirkung zum zweiten
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Gewindegang sicherzustellen.

[0016] Besonders bevorzugt ist es, wenn das AuBBengehause (ber ein Kihlelement gekihlt ist,
wodurch zuséatzlich der Wasserdampf im Gasstrom kondensiert und abgefiihrt werden kann. Dies
findet vor allem an den kalten AuBenwanden statt, von wo es in den zweiten Gewindegang ge-
zogen wird. Entsprechend arbeitet die vorliegende Abscheideeinheit als Zyklon und Kondensator.

[0017] In einer Variante der Erfindung ist zwischen den Zahnflanken, welche den ersten Gewin-
degang jeweils in Richtung des zweiten Gewindegangs trennen, und der radial inneren Begren-
zungswand des AuBengehauses ein Spalt ausgebildet. Der Spalt ist dabei insbesondere so di-
mensioniert, dass ein Kapillarsog erméglicht wird. Vorzugsweise ist der Spalt zwischen den Zahn-
flanken, welche den ersten Gewindegang jeweils in Richtung des zweiten Gewindegangs tren-
nen, und der radial inneren Begrenzungswand des AuBBengehduses kleiner als 1mm und an die
Viskositat und Kontamination des Kondensats bzw. Kondensatgemisches anzupassen, um si-
cherzustellen, dass eine ausreichende Kapillarwirkung erreicht wird.

[0018] Die jeweilige den zweiten Gewindegang nach unten begrenzende Zahnflanke kann gege-
benenfalls im Wesentlichen gegen die radiale Begrenzungswand des Gehauses anliegen, um ein
Weiterstrdmen des Kondensats aufgrund der Schwerkraft und einer weiteren Kapillarwirkung zu
vermeiden. Allerdings wirkt die Abscheideeinheit auch, wenn die Zahnflanken alle einen gleichen
Abstand zur Begrenzungswand aufweisen, da das Wasser, welches nicht durch den zweiten Ge-
windegang abgefihrt wird, die Begrenzungswand weiter herunterlauft und somit ebenfalls zum
Boden und damit zur Ablauféffnung gelangt.

[0019] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn der Abstand zwischen den Zahnflanken, die den
ersten Gewindegang begrenzen, gréBer ist als der Abstand zwischen den Zahnflanken, die den
zweiten Gewindegang begrenzen und die Gewindetiefe des ersten Gewindeganges gréBer ist als
die Gewindetiefe des zweiten Gewindeganges. Somit ist der Durchstrémungsquerschnitt des
Kondensat fiihrenden Kanals kleiner als der des Gas-fiihrenden Kanals. Durch den kleinen Quer-
schnitt entsteht eine groBe Wandflache pro Volumen des Wassers, wodurch die Adhasionskrafte
zwischen dem Wasserstrom und den begrenzenden Wandflachen den Wasserstrom im Kanal
halten und sich aufgrund der Kohasionskréfte ein zusammenhangender Wasserstrom entwickelt,
der besser abgefiihrt werden kann und weniger dazu tendiert in den darunterliegenden gréBeren
Kanal zu strémen.

[0020] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Ablauféffnung mit einer Kondensatpumpe fluidisch
verbunden ist. Durch eine solche Kondensatpumpe kann im zweiten Gewindegang ein treibendes
Druckgefalle erzeugt werden, durch welches der Wasserstrom entlang des zweiten Gewindegan-
ges gefordert wird. Einmal in den zweiten Gewindegang einstrdmendes Wasser wird so beinahe
vollstandig abgefiihrt. Die Ablauféffnung am Boden ist vorzugsweise mit einer Blende versehen.
Die Kondensatpumpe erzeugt hier einen Unterdruck, so dass bei Nutzung einer kritischen Blende
die Entnahmemenge des Kondensat-Gas-Gemisches aus dem Messgas exakt definiert ist.

[0021] Vorzugsweise weisen die durch die Gewindegange gebildeten Kanale einen im Wesentli-
chen halbkreisférmigen Querschnitt auf. So wird auskondensiertes Wasser immer bereits auf-
grund der Schwerkraft in Richtung zum Spalt getrieben und zuverlassig abgefihrt. Zuséatzlich
werden Druckverluste in den Kanélen reduziert.

[0022] Der eingangs genannte Entfeuchtungsblock weist erfindungsgeman mehrere Abscheide-
einheiten auf, die in Reihe geschaltet sind, indem die Ausstroméffnung einer vorgelagerten Ab-
scheideeinheit mit der Zustrémdéffnung der jeweils nachgeschalteten Abscheideeinheit fluidisch
verbunden wird. So wird mit jeder folgenden Abscheideeinheit der Wasseranteil im Gas reduziert.
Dabei werden in jeder Abscheideeinheit die dort anfallenden Kondensate und Schmutzstoffe ab-
gefiihrt. Vorzugsweise ist hier eine Kondensatpumpe ausreichend, welche parallel einen Unter-
druck fir jede Abscheideeinheit bereitstellt, wobei durch jeweils integrierte Blenden die Entnah-
memenge fir jede Abscheideeinheit sichergestellt ist.

[0023] Bei einem eingangs genannten Entfeuchtungsblock sind erfindungsgeman mehrere Ab-
scheideeinheiten wie weiter oben beschrieben in Reihe geschaltet, wobei die Ausstromoéffnung
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einer Abscheideeinheit mit der Zustréméffnung der jeweils nachgeschalteten Abscheideeinheit
fluidisch verbunden ist.

[0024] In einer Weiterfiihrung des Entfeuchtungsblocks, bei der mehrere Abscheideeinheiten se-
riell verschaltet sind, sind die Ablauféffnungen vorzugsweise parallelgeschaltet und miinden in
einen Sammelkanal, der fluidisch mit der Kondensatpumpe verbunden ist. So kann eine Konden-
satpumpe fiir alle Abscheideeinheiten genutzt werden. Dennoch wird alles anfallende Wasser
jeweils vollstandig abgefiihrt und geréat nicht in eine nachfolgende Abscheideeinheit.

[0025] Vorzugsweise weist das AuBengehause mehrere nebeneinander liegende Aufnahme-
raume auf, in denen jeweils ein Innengehause angeordnet ist. So wird fir mehrere Abscheide-
einheiten nur ein einziges AuBengehause und eine Kihleinheit bendtigt, wodurch die Montage
deutlich vereinfacht wird und die Herstellkosten gesenkt werden.

[0026] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist das AuBengehause einen stromabwaérts der
nebeneinanderliegenden Aufnahmeraume, in denen jeweils ein Innengehduse angeordnet ist,
angeordneten zusatzlichen Aufnahmeraum auf, in dem ein Gasfilter angeordnet ist. Das Gasfilter
kann in geklhlter Umgebung besonders effizient arbeiten. Uber diesen Feinfilter werden zusétz-
lich Schmutzstoffe oder andere Feststoffe, wie beispielsweise Harnstoffe bei einer Abgasmes-
sung, herausgefiltert, wodurch die Férderpumpe und die nachfolgenden pneumatischen Kompo-
nenten geschitzt werden.

[0027] Am Boden des zusatzlichen Aufnahmeraums, in dem der Gasfilter angeordnet ist, ist
ebenfalls eine Ablauféffnung ausgebildet, die in den Sammelkanal miindet, so dass die dort ab-
geschiedenen Stoffe ebenfalls abgefiihrt werden.

[0028] Die Forderpumpe ist vorzugsweise entsprechend stromabwarts der Abscheideeinheiten
und des Gasfilters angeordnet, so dass dieser Entfeuchtungsblock im Vakuum betrieben wird. So
kann eine einfachere und kostenglinstigere Pumpe verwendet werden, da bereits Feststoffe und
Wasser abgeschieden sind und die Temperatur des Messgases reduziert ist. Zusatzlich begiins-
tigen die Druckimpulse der Pumpe die Kondensation. Durch die stromaufwarts angeordneten Ab-
scheideeinheiten werden die Pumpen-induzierten Druckschwankungen reduziert und stéren so
die nachfolgende Messtechnik nicht, ohne dass zusatzliche pneumatische Pulsationsfilter instal-
liert werden miissen.

[0029] Vorteilhafterweise ist das Kiihlelement ein Peltierelement, welches sich entlang einer Sei-
tenflache des AuBengehauses erstreckt, welche sich parallel zu einer Verbindungsachse der ne-
beneinander liegenden Abscheideeinheiten erstreckt. So kann eine Kiihlung elektrisch und sehr
genau und schnell regelbar realisiert werden und so die Kondensation verstarkt werden. Peltie-
relemente sind dazu sehr robust und ermdéglichen eine konstante Temperaturregelung des Mess-
gases.

[0030] In einer weiterfiihrenden Ausflihrungsform liegt die zum AuBengehause entgegenge-
setzte Seite des Peltierelementes an einer Warmesenke an, an deren vom Peltierelement abge-
wandten Seite ein Ventilator angeordnet ist. Entsprechend kann auf einfache Weise die Warme
von der warmen Seite des Peltierelementes abgefiihrt werden. Diese Abwarme kann, beispiels-
weise durch Leitbleche, zum Heizen der Pumpenpneumatik und Gasflihrung genutzt werden, um
eine fehlerhafte Kondensatbildung und Kontamination in der Pumpe zu vermeiden.

[0031] Die Seitenflachen des AuBengehauses sind auBerhalb der Berlihrungsflache mit dem
Kiihlelement von einer Isolationsschicht umgeben, so dass eine energieeffiziente Temperaturre-
gelung realisiert wird.

[0032] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die ersten offenen Enden der nebeneinander ange-
ordneten Aufnahmeraume durch einen Plattenkérper geschlossen sind, in welchem Verbindungs-
kanale ausgebildet sind, tiber die die jeweiligen Ausstrémdffnungen der Abscheideeinheit mit den
nachgeschalteten Zustréméffnungen der jeweils nachgeschalteten Abscheideeinheit bezie-
hungsweise des nachgeschalteten Gasfilters verbunden sind. Der Plattenkérper kann dabei auch
aus zwei Platten bestehen, die (ibereinandergestapelt sind. So kann mit einem Plattenkdrper die
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gesamte Flhrung des Gasstroms zwischen den Einheiten verwirklicht werden.

[0033] In einer besonders bevorzugten Ausbildung der Erfindung sind in einem Entfeuchtungs-
blockgehause zwei parallel zueinander angeordnete AuBengehause angeordnet, in denen jeweils
mehrere stromungstechnisch in Reihe zueinander geschaltete Abscheideeinheiten ausgebildet
sind, wobei eine Zustrémoffnung einer strémungstechnisch ersten Abscheideeinheit des zweiten
AuBengehauses fluidisch in Reihe mit der Ausstrémdéffnung der strémungstechnisch letzten Ab-
scheideeinheit des ersten AuBengehauses verbunden ist. Auf diese Weise kann auch auf engs-
tem Raum eine weitere Kaskadierung der Abscheideeinheiten erreicht werden. Die fluidische
Verbindung zwischen der letzten Abscheideeinheit im ersten Au3engehduse und der ersten Ab-
scheideeinheit des zweiten AuBBengehauses kann auch unter Zwischenschaltung weiterer Kom-
ponenten wie der Gasfilter oder einer Pumpe erfolgen.

[0034] In einer hierzu weiterfiihrenden Ausfiihrungsform ist die Férderpumpe strémungstech-
nisch zwischen der letzten Abscheideeinheit im ersten AuBengehduse und der ersten Abschei-
deeinheit im zweiten AuBengehause angeordnet. Somit wird zunachst im ersten Bereich die Tem-
peratur an der Férderpumpe gesenkt und diese vor Verunreinigungen und Wasser geschiitzt und
im zweiten Bereich sind gegebenenfalls vorhandene Pulsationen des Messgases durch die vor-
geschaltete Férderpumpe reduziert, so dass flir nachfolgende Messungen ein gleichmaBiger
Gasstrom ohne zusatzliche Totvolumina zur pneumatischen Filterung vorliegt.

[0035] Vorzugsweise ist stromungstechnisch zwischen der letzten Abscheideeinheit im ersten
AuBengehause und der Férderpumpe der Gasfilter angeordnet und zwischen der Férderpumpe
und der ersten Abscheideeinheit im zweiten AuBengehause ein Gasfilter ausgebildet. Entspre-
chend wird die Férderpumpe vor Verschmutzungen, wie beispielsweise durch Harnstoff bei der
Abgasuntersuchung geschiitzt. Durch den zweiten Gasfilter werden auch nachgeschaltete Ana-
lysegerate zusatzlich vor Verschmutzungen geschiitzt, wodurch die Messergebnisse verbessert
werden.

[0036] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist unter den beiden AuBengehausen jeweils ein Sam-
melkanal angeordnet, wobei die beiden Sammelkanale parallel zueinander geschaltet sind und
in einen gemeinsamen Ablaufkanal miinden, in dem die Kondensatpumpe angeordnet ist. So
kann Uber eine einzige Pumpe in beiden Sammelkanalen das Kondensat abgefiihrt und die
Menge des ausfallenden Kondensates somit an einer Stelle bestimmt werden beziehungsweise
ist die Menge durch die Verwendung kritischer Blenden und die Druckverhaltnisse bekannt.

[0037] Eine besonders kompakte Ausgestaltung des Entfeuchtungsblocks wird erreicht, indem
die Férderpumpe an das Entfeuchtungsblockgehause an einer Kopfseite angeflanscht ist und die
Seitenflachen des Entfeuchtungsblockgehduses durch die Warmesenken und die Ventilatoren
gebildet werden. So bleiben alle Teile gut zugénglich und die Anzahl der benétigten Bauteile wird
reduziert.

[0038] Es werden somit eine Abscheideeinheit und ein Entfeuchtungsblock zur Entfeuchtung von
Gasen zur Verfligung gestellt, mit denen ein zu analysierender Gasstrom zuverlassig fast voll-
standig sowohl von kondensierbaren Bestandteilen als auch dem im Gasstrom vorhandenen
Wasserdampf befreit wird, indem der Wasserdampf kontinuierlich weiter kondensiert und abge-
fOhrt wird. Durch die kontinuierliche Abfiihrung des Wasserstroms werden Wechselwirkungen
zum Wasserstrom durch Desorption oder Adsorption zuverlassig verhindert, da kein Kontakt zu
Wasseransammlungen entstehen kann. Der Entfeuchtungsblock ist einfach an die Erfordernisse
anpassbar, so dass fir beinahe jede Anwendung eine ausreichende Entfeuchtung zur Verfligung
gestellt werden kann. Dabei bleibt der Entfeuchtungsblock sehr kompakt trotz einer relativ groBen
herstellbaren Gasweglange.

[0039] Ein nicht einschrankendes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Entfeuch-
tungsblocks mit mehreren erfindungsgemaBen Abscheideeinheiten ist in den Figuren dargestellt
und wird nachfolgend beschrieben.

[0040] Die Figur 1 zeigt eine perspektivische aufgeschnittene Seitenansicht eines erfin-
dungsgemaBen Entfeuchtungsblocks.
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[0041] Die Figur 2 zeigt eine perspektivische aufgeschnittene Draufsicht auf den erfin-
dungsgemanien Entfeuchtungsblock aus Figur 1.

[0042] Die Figur 3 zeigt einen Ausschnitt auf eine Abscheideeinheit des Entfeuchtungs-
blocks in perspektivischer Seitenansicht.

[0043] Der erfindungsgeméaBe Entfeuchtungsblock weist ein Entfeuchtungsblockgehause 10 auf,
an dessen Frontplatte 12 ein Gaseinlassstutzen 14, ein Gasauslassstutzen 16 sowie zwei Kon-
densatauslassstutzen 18 angeordnet sind. Unter einem Entfeuchtungsblock wird im Rahmen der
vorliegenden Offenbarung eine Entfeuchtungsvorrichtung verstanden, die einen blockartigen,
also im Wesentlichen quaderférmigen, Aufbau hat.

[0044] Der Gaseinlassstutzen 14 fiihrt Giber einen Verbindungskanal 20, der in einem AuBBenge-
h&duse 22 einer Abscheideeinheit 24 beginnt und sich in einem Uber dem Auf3engehause 22 an-
geordneten Plattenkdrper 26 fortsetzt, in ein Innengehause 28 der Abscheideeinheit 24, welches
unter Zwischenlage einer Dichtung 30 in einen Aufnahmeraum 32 im AuBengehduse 22 einge-
steckt ist. Der Aufnahmeraum 32 ist dabei vorzugsweise zylindrisch bzw. mit rundem Querschnitt
ausgefihrt.

[0045] Das Innengehduse 28 weist eine Zustrémoéffnung 34 auf, welche mit dem Verbindungska-
nal 20 fluidisch verbunden ist, und in einen ersten Gewindegang 36 miindet, der sich an einer
radialen AuBenwand 38 des Innengehduses 28 von einem ersten offenen axialen Ende 40 des
zylindrischen Aufnahmeraums 32 wendelférmig zu einem zweiten axialen Ende 42 des Aufnah-
meraums 32 erstreckt, der durch einen Boden 44 verschlossen ist, in dem eine Ablauféffnung 46
welche vorzugsweise als Blende, insbesondere kritische Blende, ausgebildet ist. Am von der Zu-
stroméffnung 34 entfernten Ende des ersten Gewindegangs 36 ist eine Durchstromungséffnung
48 ausgebildet, die in einen inneren Gaskanal 50 im Innengehause 28 fihrt.

[0046] Des Weiteren ist an der radialen AuBenwand 38 ein zweiter Gewindegang 52 ausgebildet,
der parallel zum ersten Gewindegang 36 verlauft. Zahnflanken 54, die den ersten Gewindegang
36 vom zweiten Gewindegang 52 nach unten trennen, erstrecken sich radial bis kurz vor eine
radial innere Begrenzungswand 56 des Aufnahmeraums 32 des AuBengehduses 22, so dass
lediglich ein Spalt 58 verbleibt, der die GréBe einer Kapillare hat. Der Kapillarabstand ist dabei
insbesondere auch mediumsabhangig und kann unter 1 mm liegen. Der Querschnitt dieses zwei-
ten Gewindeganges 52 ist deutlich kleiner als der des ersten Gewindegangs 36, und zwar sowohl
beziiglich der Gewindetiefe als auch bezlglich des Abstandes der Zahnflanken 54 zueinander.
Dieser zweite Gewindegang 52 endet frei zum Boden 44 des AuBengehauses 22, wahrend der
ersten Gewindegang 36 mdglichst zum Boden 44 hin geschlossen ausgefiihrt ist.

[0047] Der Gaskanal 50 ist Uber eine Ausstromoéffnung 60 mit einem Verbindungskanal 20 im
Plattenkdrper 26 verbunden, der wiederum zu einer nachgeschalteten Zustrémoéffnung 34 einer
weiteren Abscheideeinheit 24 fiihrt, welche den gleichen Aufbau hat wie die erste Abscheideein-
heit 24. Hierzu sind in vorliegendem Ausfiihrungsbespiel insgesamt vier Innengehause 28 in ent-
sprechenden Aufnahmerdumen 32 des AuBengehauses 22 ausgebildet, die jeweils mit dem um-
liegenden AuBengehause 22 eine Abscheideeinheit 24 bilden und wie vorbeschrieben in Reihe
hintereinandergeschaltet sind und auch konstruktiv nebeneinander angeordnet sind, so dass das
AuBengehause 22 eine langgestreckte Quaderform aufweist.

[0048] Gegen eine nach auBen weisende Seitenflache 62 des AuBengehauses liegt ein Kihlele-
ment 64 an, welches als Peltierelement ausgebildet ist und dessen andere Seite gegen eine als
Warmesenke 66 dienende Platte mit Rippen 68 anliegt, Gber die Warme abgeflihrt werden kann.
Zur aktiven Warmeabfuhr liegt an der vom Kiihlelement 64 wegweisenden Seite der Warmesenke
66 ein Ventilator 70 an, Uber den die warme Luft von der warmen Seite des Peltierelementes
nach auBBen abgefiihrt wird. Die Warmesenke 66 bildet mit dem Ventilator 70 eine Seitenflache
des Entfeuchtungsblockgehauses 10.

[0049] Das AuBengehduse 22 weist noch einen in Reihe liegenden flinften Aufnahmeraum 32
auf, in dem jedoch ein Gasfilter 72 angeordnet ist, dessen Einlass fluidisch in bekannter Weise
mit dem Verbindungskanal 20 verbunden ist. Am AuBengehause 22 befindet sich hinter dem
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Gasfilter 72 ein Auslasskanal 74, der durch eine Kopfplatte 76, die an der zur Frontplatte 12
entgegengesetzten Seite das Entfeuchtungsblockgehause 10 begrenzt, zu einer Férderpumpe
78 fihrt.

Ein Auslasskanal 80 der Férderpumpe 78 fiihrt zu einem zweiten AuBengehduse 22, welches
den gleichen Aufbau aufweist wie das erste AuBengehduse 22 und parallel zu diesem im Ent-
feuchtungsblockgehduse 10 angeordnet ist. Diese wird jedoch, wie in Figur 2 ersichtlich ist, in
entgegengesetzter Richtung durchstrémt, so dass zunachst der Aufnahmeraum 32 mit dem Gas-
filter 72 und anschlieBend die vier hintereinander angeordneten Abscheideeinheiten 24 durch-
stromt werden. Die letzte Ausstrdmoéffnung 60 ist entsprechend an der Frontplatte 12 mit dem
Gasauslassstutzen 16 verbunden. Das zweite AuBengehause 22 wird wie das erste AuBenge-
h&duse 22 durch ein Peltier-Kiihlelement 64 gekihlt, welches wiederum an einer Warmesenke 66
anliegt, welche das Entfeuchtungsblockgehause 10 an der zur ersten Warmesenke 66 entgegen-
gesetzt gerichteten Seitenflache begrenzt.

[0050] Zwischen den beiden AuBengehausen 22 und gegebenenfalls vorhandenen Freiraumen
zwischen den Warmesenken 66 und den Au3engehdusen 22, die nicht vom Kiihlelement 64 be-
deckt sind, sind Isolationsschichten 82 angeordnet, so dass die Temperatur der AuBengehduse
22 durch die Kihlelemente 64 ohne groBBe Verluste geregelt werden kdnnen. Hierzu kénnen
selbstverstandlich Temperatursensoren im

[0051] Entfeuchtungsblockgehause 10 angeordnet werden, die hier nicht dargestellt sind.

[0052] Die Ablauféffnungen 46 aus den Aufnahmerdumen 32 des ersten und des zweiten Au-
Bengehauses 22 fiihren jeweils in einen unter den beiden AuBengehdusen 22 ausgebildeten
Sammelkanal 84. Entsprechend erstreckt sich jeweils ein Sammelkanal 84 unter jedem AufBen-
gehduse 22, wobei die beiden Sammelkanale 84 mit den Kondensatauslassstutzen 18 an der
Frontplatte 12 verbunden sind. AuBerhalb des Entfeuchtungsblockgehauses 10 werden diese
beiden Sammelkanale 84 in einem Ablaufkanal 85 zusammengefihrt und mit einer Kondensat-
pumpe 86 verbunden, Uber die ein treibendes Gefélle in den zweiten Gewindegéangen hergestellt
werden kann.

[0053] Wird nun mittels der Férderpumpe 78 ein feuchtes Gas Uber den Gaseinlassstutzen 14
angesaugt, so wird dieses Gas in den ersten Gewindegang 36 strébmen. Vorhandenes Wasser
wird durch die Zentrifugalkraft wie in einem Zyklon gegen die radial innere Begrenzungswand 56
beschleunigt, wahrend der Gasstrom weiter den ersten Gewindegang 36 entlangstrémt. Mit l1an-
ger werdender Verweilzeit wird das Gas immer weiter durch das Kihlelement 64 (ber das Au-
Bengehause 22 abgekiihlt, so dass zusatzliches Kondensat entsteht und der Anteil des Wasser-
dampfes im Gas abnimmt. Das sich an den Begrenzungswéanden absetzende Kondensat wird
durch die Schwerkraft und Kapillarkrafte durch den Spalt 58 in den zweiten Gewindegang 52
geférdert. In diesem herrscht ebenfalls ein treibendes Gefélle durch die Kondensatpumpe 86, so
dass das Kondensat Uber den zweiten Gewindegang 52 bis zum Boden 44 des Aufnahmeraums
32 gefdrdert wird und dort tber die Ablauféffnung 46 und den Sammelkanal 84 zur Kondensat-
pumpe 86 abgeflihrt wird.

[0054] Zur gleichen Zeit wird der Gasstrom aus dem ersten Gewindegang 36, die Durchstro-
mungsoffnung 48, den Gaskanal 50, die Ausstréméffnung 60 und den Verbindungskanal 20 zur
nachsten Abscheideeinheit 24 gefordert, in der eine weiterfiihrende Abscheidung des Konden-
sats aus dem Gasstrom durch fortschreitende Kihlung und erneute Zentrifugalabscheidung er-
folgt. Hier wird entsprechend zusétzliches Kondensat erneut abgefiihrt. Nach Durchlaufen der
vier Abscheideeinheiten 24 gelangt der Gasstrom zum Gasfilter 72, an dem Schmutzstoffe und
gegebenenfalls auch weitere Wassertropfen abgeschieden werden und tber die Ablauféffnung
46, wie aus den Abscheideeinheiten 24, mittels der Kondensatpumpe 86 in den Sammelkanal 84
geférdert werden.

[0055] Das eine Restfeuchte enthaltende Gas gelangt in die Férderpumpe 78 und wird zum zwei-
ten AuBengehause 22 gepumpt. Durch die Férderpumpe 78 werden gegebenenfalls in den ersten
vier Abscheideeinheiten 24 noch vorhandene Pulsationen gedampft. Der Gasstrom wird zunachst
von Restschmutzstoffen, wie durch den vorhandenen Druckunterschied zusatzlich anfallender
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Harnstoff oder zusatzliche Wassertropfen am vorgeschalteten Gasfilter 72 befreit und strémt wei-
ter in die nachgeschalteten Abscheideeinheiten 24, in denen der Gasstrom beinahe vollstandig
vom Wasser getrennt wird.

[0056] Stromabwarts der letzten Abscheideeinheit 24 stromt das beinahe vollstandig entwasserte
Gas durch den Gasauslassstutzen 16 aus dem Entfeuchtungsblockgehause 10 heraus und kann
zu einem nachgeschalteten Analysator strémen, der entsprechend hochgenaue Ergebnisse lie-
fert, da Querempfindlichkeiten zum Wasser, die bei der Infrarotspekiroskopie vorhanden sind,
beinahe vollstandig ausgeschlossen werden.

[0057] Da die aus dem Gasstrom entfernten Wassertropfen tber den zweiten Gewindegang kon-
tinuierlich abgefiihrt werden, kdnnen auch die Wechselwirkungen zwischen dem Gas und dem
Wasser durch Desorption oder Adsorption verhindert werden, da im Bereich des Gasstroms keine
gréBeren Wasseransammlungen entstehen kénnen. Durch unterschiedliche Anzahlen seriell ver-
schalteter Abscheideeinheiten ist es méglich dessen GréBe an den zu analysierenden Gasstrom
und dessen zu erwartende Feuchte anzupassen.

[0058] Es sollte deutlich sein, dass das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel lediglich der beispiel-
haften Erklarung der Erfindung dient und nicht einschrankend ausgelegt werden soll. So kénnen
sowohl einzelne Abscheideeinheiten verwendet werden als auch die Anzahl hintereinanderge-
schalteter Einheiten geandert werden. Auch die Aufteilung der einzelnen Gehause kann ange-
passt werden. Auch muss nicht zwangsweise eine Kondensatpumpe verwendet werden oder die
Férderpumpe zwischen die Einheiten geschaltet werden, sondern kann im Vakuum oder Uber-
druckbetrieb arbeiten. Die Abscheideeinheiten kdnnen auch zumindest teilweise einen kegel-
stumpfférmigen Aufnahmeraum mit entsprechend gestaltetem Innengehéuse aufweisen, um den
Zykloneffekt noch zu verstarken. Die den zweiten Gewindegang nach unten begrenzenden Zahn-
flanken kénnen entweder anliegend zur umgebenden Gehausewand ausgeflihrt werden oder
ebenfalls mit einem kleinen Spalt.
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Patentanspriiche

1.

Abscheideeinheit (24) zur Entfeuchtung von Gasen mit einem AuBengehause (22), mit ei-
nem sich axial erstreckenden Aufnahmeraum (32), der radial durch eine radial innere Be-
grenzungswand (56) begrenzt ist und der ein erstes, offenes axiales Ende (40) und ein zwei-
tes axiales Ende (42) aufweist, das durch einen Boden (44) begrenzt ist, in dem eine Ablauf-
6ffnung (46) ausgebildet ist,

einem Innengehduse (28), das sich axial vom offenen ersten Ende (40) aus in den Aufnah-
meraum (32) erstreckt und in dessen Inneren ein Gaskanal (50) ausgebildet ist, der am ers-
ten axialen Ende (40) eine Ausstromdéffnung (60) aufweist und an dessen radialer AuBen-
wand (38) ein erster Gewindegang (36) ausgebildet ist, dessen Zahnflanken (54) gegeniiber-
liegend zur radial inneren Begrenzungswand (56) des Aufnahmeraums (32) angeordnet sind,
wobei am ersten axialen Ende (40) zumindest eine Zustrdmoéffnung (34) zum ersten Gewin-
degang (36) ausgebildet ist,

und an einem von der Zustrémoffnung (34) entfernten Ende des ersten Gewindeganges (36)
eine Durchstrémungséffnung (48) ausgebildet ist, die sich aus dem ersten Gewindegang
(36) in den Gaskanal (50) im Innengehause (28) erstreckt,

wobei ein feuchtes Gas von der Zustréméffnung (34) durch den ersten Gewindegang (36) in
den Gaskanal (50) und zur Ausstréméffnung (60) férderbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der radialen AuBenwand (38) des Innengehauses (28) ein zweiter Gewindegang (52)
ausgebildet ist, der parallel zum ersten Gewindegang (36) verlauft, wobei der zweite Gewin-
degang (52) am ersten axialen Ende (40) geschlossen ist und am zweiten axialen Ende (42)
zur Ablauféffnung (46) am Boden (44) des AuBengehause (22) eine fluidische Verbindung
aufweist.

Abscheideeinheit (24) zur Entfeuchtung von Gasen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich eine Mittelachse des Aufnahmeraums (32) vom ersten axialen Ende (40) entlang der
wirkenden Schwerkraft zum zweiten axialen Ende (42) erstreckt.

Abscheideeinheit (24) zur Entfeuchtung von Gasen nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Aufnahmeraum (32) zylindrisch ausgebildet ist.

Abscheideeinheit (24) zur Entfeuchtung von Gasen nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das AuBBengehause (22) Uber ein Kihlelement (64) gekinhlt ist.

Abscheideeinheit (24) zur Entfeuchtung von Gasen nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen den Zahnflanken (54), welche den ersten Gewindegang (36) jeweils in Richtung
des zweiten Gewindegangs (52) trennen und der radial inneren Begrenzungswand (56) des
AuBengehauses (22) ein Spalt (58) ausgebildet ist, wobei vorzugsweise der Spalt (58) klei-
ner als 1mm ist.

Abscheideeinheit (24) zur Entfeuchtung von Gasen nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstand zwischen den Zahnflanken (54), die den ersten Gewindegang (36) begrenzen
gréBer ist als der Abstand zwischen den Zahnflanken (54), die den zweiten Gewindegang
(52) begrenzen und die Gewindetiefe des ersten Gewindeganges (36) groBer ist als die Ge-
windetiefe des zweiten Gewindeganges (52).

Abscheideeinheit (24) zur Entfeuchtung von Gasen nach einem der vorhergehenden An-
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spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablauféffnung (46) mit einer Kondensatpumpe (86) fluidisch verbunden ist

Abscheideeinheit (24) zur Entfeuchtung von Gasen nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die durch die Gewindegéange (36, 52) gebildeten Kanale einen im Wesentlichen halbkreis-
férmigen Querschnitt aufweisen.

Entfeuchtungsblock,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Abscheideeinheiten (24) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche in Reihe
geschaltet sind, wobei die Ausstrémdéffnung (60) einer Abscheideeinheit (24) mit der Zu-
stromoffnung (34) der jeweils nachgeschalteten Abscheideeinheit (24) fluidisch verbunden
ist.

Entfeuchtungsblock nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ablauféffnungen (46) parallelgeschaltet sind und in einen Sammelkanal (84) minden,
der fluidisch mit der Kondensatpumpe (86) verbunden ist.

Entfeuchtungsblock nach einem der Anspriiche 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das AuBBengehéause (22) mehrere nebeneinander liegende Aufnahmeraume (32) aufweist, in
denen jeweils ein Innengehduse (28) angeordnet ist.

Entfeuchtungsblock nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das AuBengehaduse (22) einen stromabwarts der nebeneinanderliegenden Aufnahmeraume
(32), in denen jeweils ein Innengehduse (28) angeordnet ist, angeordneten zusatzlichen Auf-
nahmeraum (32) aufweist, in dem ein Gasfilter (72) angeordnet ist.

Entfeuchtungsblock nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Boden (44) des zusatzlichen Aufnahmeraums (32), in dem der Gasfilter (72) angeordnet
ist, eine Ablauféffnung (46) ausgebildet ist, die in den Sammelkanal (84) miindet.

Entfeuchtungsblock nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

stromabwarts der Abscheideeinheiten (24) und des Gasfilters (72) eine Férderpumpe (78)
angeordnet ist.

Entfeuchtungsblock nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kihlelement (64) ein Peltierelement ist, welches sich entlang einer Seitenflache (62) des
AuBengehduses (22) erstreckt, welche sich parallel zu einer Verbindungsachse der neben-
einander liegenden Abscheideeinheiten (24) erstreckt.

Entfeuchtungsblock nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zum AuBengehause (22) entgegengesetzte Seite des Kihlelementes (64) an einer War-
mesenke (66) anliegt, an deren vom Kihlelement (64) abgewandter Seite ein Ventilator (70)
angeordnet ist

Entfeuchtungsblock nach einem der Anspriiche 9 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenflachen (62) des AuBengehauses (22) auBerhalb der Beriihrungsflache mit dem
Kihlelement (64) von einer Isolationsschicht (82) umgeben sind.

Entfeuchtungsblock nach einem der Anspriiche 9 bis 17,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die ersten offenen Enden (40) der nebeneinander angeordneten Aufnahmeraume (32) durch
einen Plattenkdrper (26) geschlossen sind, in welchem Verbindungskanale (20) ausgebildet
sind, Uber die die jeweiligen Ausstrémoffnungen (60) der Abscheideeinheit (24) mit den
nachgeschalteten Zustroméffnungen (34) der jeweils nachgeschalteten Abscheideeinheit
(24) beziehungsweise des nachgeschalteten Gasfilters (72) verbunden sind.

Entfeuchtungsblock nach einem der Anspriiche 9 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Entfeuchtungsblockgehduse (10) zwei parallel zueinander angeordnete AuBBenge-
hause (22) angeordnet sind, in denen jeweils mehrere strémungstechnisch in Reihe zuei-
nander geschaltete Abscheideeinheiten (24) ausgebildet sind, wobei eine Zustrémoéffnung
(34) einer stromungstechnisch ersten Abscheideeinheit (24) des zweiten AuBengehause
(22) fluidisch in Reihe mit der Ausstromoéffnung (60) der strémungstechnisch letzten Abschei-
deeinheit (24) des ersten AuBengehauses (22) verbunden ist.

Entfeuchtungsblock nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Foérderpumpe (78) strdmungstechnisch zwischen der letzten Abscheideeinheit (24) im
ersten AuBBengehduse (22) und der ersten Abscheideeinheit (24) im zweiten Au3engehause
(22) angeordnet ist.

Entfeuchtungsblock nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

stromungstechnisch zwischen der letzten Abscheideeinheit (24) im ersten AuBengehause
(22) und der Forderpumpe (78) der Gasfilter (72) angeordnet ist und zwischen der Forder-
pumpe (78) und der ersten Abscheideeinheit (24) im zweite AuBengehduse (22) ein Gasfilter
(72) angeordnet ist.

Entfeuchtungsblock nach einem der Anspriiche 10 bis 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

unter den beiden AuBengehdusen (22) jeweils ein Sammelkanal (84) angeordnet ist, wobei
die beiden Sammelkanale (84) parallel zueinander geschaltet sind und in einen gemeinsa-
men Ablaufkanal (85) minden, in dem die Kondensatpumpe (86) angeordnet ist.

Entfeuchtungsblock nach einem der Anspriiche 9 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Férderpumpe (78) an das Entfeuchtungsblockgehause (10) an einer Kopfseite an-
geflanscht ist und die Seitenflachen des Entfeuchtungsblockgehauses (10) durch die War-
mesenken (66) und die Ventilatoren (70) gebildet sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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