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(54) VORRICHTUNG ZUM BEFEUCHTEN EINES GASSTROMES
(57) Es wird eine Vorrichtung zum Befeuchten eines

Gasstromes mit einer Einrichtung zum Verdampfen
von Wasser beschrieben, die wenigstens einen vom
zu befeuchtenden Gasstrom durchstromten, offen-
porigen, nichtmetallischen Stromungskérper (5), der
an eine Verteilereinrichtung (6) fur das zu verdamp-
fende Wasser angeschlossen ist, sowie eine Heiz-
einrichtung fir den Strémungskérper (5) umfat. Um
eine gleichmafige Befeuchtung des Gasstromes zu
erreichen, wird vorgeschlagen, dafl die Heizeinrich-
tung aus einer in den Stromungskérper (5) abstrah-
ienden Mikrowellenheizung (10) besteht und daf die
Verteilereinrichtung (6) fur das zu verdampfende
Wasser einen wasserdurchlassigen Mantel des
Stromungskoérpers (5), vorzugsweise ein den Stro-
mungskorper (5) umhiillendes Viies, aufweist.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Befeuchten eines Gasstromes mit einer
Einrichtung zum Verdampfen von Wasser, die wenigstens einen vom zu befeuchtenden Gas-
strom durchstrémten, offenporigen, nichtmetallischen Stréomungskérper, der an eine Verteiler-
einrichtung fur das zu verdampfende Wasser angeschlossen ist, sowie eine Heizeinrichtung fr
den Stromungskoérper umfaldt.

Ublicherweise werden zum Befeuchten von Gasstrémen Einrichtungen zum Verdampfen von
Wasser eingesetzt, wobei der Wasserdampf in einem entsprechenden Massenstromverhaitnis
der Gasstrémung zugemischt werden muB. Soll zusétzlich eine vorgegebene Temperatur des
befeuchteten Gasstromes eingehalten werden, so ergeben sich aufwendige Regelungen.

Dariiber hinaus ist es zum Befeuchten eines Gasstromes mit Hilfe einer Einrichtung zum Ver-
dampfen von Wasser bekannt (US 2004/0069242 A1), einen vom zu befeuchtenden Gasstrom
durchstromten, offenporigen, nichtmetallischen Strdmungskérper, der an eine Verteilereinrich-
tung fir das zu verdampfende Wasser angeschlossen ist, sowie eine Heizeinrichtung fiir den
Strémungskoérper vorzusehen. Da dieser Stromungskérper rohrférmig ausgebildet ist, wobei das
zu befeuchtende Gas den Rohrmantel radial durchstrémt, wahrend die zu verdampfende Flus-
sigkeit dem Rohrmantel stirnseitig zugefuhrt wird, kann eine gleichmaRige Flissigkeitsverteilung
tber den Rohrmantel erreicht werden, was sich nachteilig auf eine gleichméRige Befeuchtung
des Gasstromes auswirkt.

Zur Dampferzeugung wurde bereits vorgeschlagen (WO 02/061701 A1, DE 24 48 732 A1),
einen keramischen Behélter fur das zu verdampfende Wasser vorzusehen und das Wasser in
diesem Behéalter mit Hilfe von Mikrowellen zu verdampfen, was jedoch keine Lésung flr das
Problem einer gleichmaRigen Befeuchtung eines Gasstromes mit sich bringt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Befeuchten eines Gas-
stromes der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dal wenig aufwendige konstruktive
Voraussetzungen fir eine Gasbefeuchtung unter Einhaltung vorgegebener Feuchtigkeits- und
Temperaturwerte geschaffen werden.

Die Erfindung I16st die gestellte Aufgabe dadurch, dal® die Heizeinrichtung aus einer in den
Strémungskoérper abstrahlenden Mikrowellenheizung besteht und dal die Verteilereinrichtung
far das zu verdampfende Wasser einen wasserdurchlassigen Mantel des Strdomungskorpers,
vorzugsweise ein den Stromungskorper umhillendes Vlies, aufweist.

Der Stromungskérper bietet zufolge seiner Offenporigkeit vorteilhafte Voraussetzungen fir eine
gleichméaRige Befeuchtung des den Stromungskorper durchsetzenden Gasstromes, wenn mit
Hilfe der Verteilereinrichtung dafiir gesorgt wird, daR innerhalb des Strémungskorpers eine an
den Gasdurchsatz angepalite Wassermenge zur Verfligung steht, um im ortlichen Bereich der
Poren einen entsprechenden Dampfeintrag in die Gasstromung sicherzustellen. Dies gelingt in
glinstiger Weise, wenn die Verteilereinrichtung fur das zu verdampfende Wasser einen wasser-
durchlassigen Mantel des Stromungskorpers, vorzugsweise ein den Stromungskérper umhl-
lendes Vlies, aufweist. Die Verteilungsaufgabe kann aber selbstverstandlich auch mit Hilfe einer
entsprechenden AuRenschicht des Strémungskorpers selbst gelost werden. Durch einen was-
serdurchlassigen Mantel, der zugleich eine Verteilerfunktion fir das aufgenommene Wasser
Uber die Mantelflache erflllt, kann das zu verdampfende Wasser lber einen Grofiteil der Au-
Renflache des Strdmungskorpers zugefihrt werden und sich weitgehend gleichméRig im Stro-
mungskérper durch die offenen Poren verteilen, was gute Voraussetzungen fur das Verdamp-
fen des Wassers und den gleichmaBigen Eintrag des Wasserdampfes in den durch den Stro-
mungskorper geleiteten Gasstrom schafft.

Die Befeuchtung des Gasstromes kann dabei fiir Gasstrome in unterschiedlichen Druckberei-
chen durchgefiihrt werden. Die Mikrowellenheizung unterstitzt die Verdampfung des Wassers
und fuhrt Uber die Wassererwarmung zu einer einfachen EinfluBmaoglichkeit auf die Temperatur
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des Gasstromes. Damit kann nicht nur eine sonst unvermeidbare Abkuhlung des Gasstromes
durch den Entzug der Verdampfungswarme ausgeglichen, sondern auch eine geforderte Tem-
peratur des Gasstromes eingehalten werden. Zu diesem Zweck ist die Uber die Mikrowellenhei-
zung einzutragende Energie gemaR den jeweiligen Temperaturanforderungen zu steuern. Im
Hinblick auf die Mikrowellenheizung ist der offenporige Strémungskdrper aus einem Werkstoff
zu gestalten, der eine ausreichende Durchlassigkeit fir die Mikrowellen aufweist und nicht an
der Porenoberflache reflektiert wird. Dies bedeutet, daR die Strémungskérper auf nichtmetalli-
sche Werkstoffe beschrankt werden missen. Der nichtmetallische Stromungskérper kann dabei
aus einem geschaumten Keramikwerkstoff hergestellt werden, der die Mikrowellen der Mikro-
wellenheizung kaum dampft und daher fiir eine Verdampfung des Wassers unter Einflu der
Mikrowellen (iber das gesamte Porenvolumen sorgt. Um die keimtétende Wirkung der Mikrowel-
len zu verstarken, kann der Strémungskorper aus dem Keramikwerkstoff Silberionen enthalten.
Zur Abschirmung der Mikrowellen nach auflen kann der Strémungskaérper mit der Verteilerein-
richtung in einem metallischen Geh&use angeordnet werden, das Zu- und Ablaufanschiisse far
die Gasstromung sowie einen WasseranschiuB fiir die Verteilereinrichtung aufweist.

Damit unabhangig von Schwankungen der Temperatur- und Feuchtigkeitswerte des zu be-
feuchtenden Gasstromes vorgegebene Sollwerte der Temperatur und der Feuchtigkeit nach der
Befeuchtung des Gasstromes in einem engen Toleranzbereich eingehalten werden koénnen,
kann der Verteilereinrichtung eine Dosiereinheit fiir das zugefiihrte Wasser zugeordnet werden,
wobei die Dosiereinheit und die Mikrowellenheizung mit Hilfe einer Steuereinrichtung in Abhén-
gigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt und der Temperatur des befeuchteten Gasstromes ansteuerbar
sind. Weichen die zu erfassenden Istwerte der Feuchtigkeit und der Temperatur des aus der
Befeuchtungseinrichtung austretenden Gasstromes von den vorgegebenen Sollwerten ab, so
wird mit Hilfe der Steuereinrichtung die Dosiereinheit und/oder die Mikrowellenheizung im Sinne
eines Soll-Istwertabgleiches angesteuert.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestelit, und zwar wird eine
erfindungsgemafe Vorrichtung zur Befeuchtung eines Gasstromes in einem schematischen
Langsschnitt gezeigt.

Die dargestellte Vorrichtung zur Befeuchtung eines Gasstromes weist ein metallisches Gehduse
1 mit einem Zulaufanschiuf 2 und einem Ablaufanschiuf® 3 fir den Gasstrom, beispielsweise
Luft, sowie einen WasseranschluB 4 auf. In das Gehause 1 ist ein nichtmetallischer Strémungs-
kérper 5 aus einem offenporigen Werkstoff, vorzugsweise aus einem geschaumten Keramik-
werkstoff, eingesetzt, der mit einem Mantel aus einem Vlies als Verteilereinrichtung 6 flr das zu
verdampfende Wasser umhtilit ist, das durch den Wasseranschlu® 4 Uber eine Dosiereinheit 7
zugefiihrt wird, sich innerhalb des Gehauses 1 Uber die AuBenflache des Stromungskorpers 5
verteilt und durch die offenen Poren in den Stromungskorper unter Ausnitzung der Kapillarwir-
kung eindringt.

In eine Léngsbohrung 8 des Stromungskorpers 5 ist eine Elektrode 9 einer Mikrowellenheizung
10 eingesetzt, so daf die von einem Mikrowellengenerator erzeugten und von der Elektrode 9
abgestrahlten Mikrowellen den nichtmetallischen Strémungskérper 5 durchdringen und an der
Gehausewandung reflektiert werden. Aufgrund der Beaufschlagung des Stromungskorpers S
mit Mikrowellen wird das in den Strémungskorper 5 eindringende Wasser verdampft und von
der den Stromungskorper 5 durchsetzenden Gasstrémung mitgenommen, die dadurch entspre-
chend befeuchtet und gegebenenfalls erwarmt wird.

Damit am Ablaufanschluf 3 konstante Werte des Feuchtigkeitsgehaltes und der Temperatur
des Gasstromes sichergestellt werden konnen, ist an den Ablaufanschiul 3 ein Geber 11 fir
die jeweilige Feuchtigkeit und Temperatur des aus dem Gehéause 1 austretenden Gasstromes
vorgesehen. Dieser Geber 11 ist an eine Steuereinrichtung 12 angeschlossen, mit deren Hilfe
einerseits die Mikrowellenheizung 10 und anderseits ein Stelitrieb 13 fur die Dosiereinheit 7
angesteuert werden konnen. Der Steuereinrichtung 12 kénnen Uber eine Eingabestufe 14 die
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jeweils geforderten Sollwerte fiir die Feuchtigkeit und die Temperatur des Gasstromes vorgege-
ben werden. Weicht der vom Geber 11 erfaite Istwert der Feuchtigkeit und/oder der Tempera-
tur von den eingegebenen Sollwerten ab, so werden die Mikrowellenheizung 10 und/oder die
Dosiereinheit 7 durch die Steuereinrichtung 12 im Sinne eines Soll-Istwertabgleiches beauf-
schlagt und die abweichenden Istwerte wieder auf die Sollwerte zurlickgefihrt.

Patentanspriiche:

1.

Vorrichtung zum Befeuchten eines Gasstromes mit einer Einrichtung zum Verdampfen von
Wasser, die wenigstens einen vom zu befeuchtenden Gasstrom durchstrémten, offenpori-
gen, nichtmetallischen Strémungskorper, der an eine Verteilereinrichtung fir das zu ver-
dampfende Wasser angeschlossen ist, sowie eine Heizeinrichtung fir den Stromungskor-
per umfaldt, dadurch gekennzeichnet, dai die Heizeinrichtung aus einer in den Strémungs-
kérper (5) abstrahlenden Mikrowellenheizung (10) besteht und daR die Verteilereinrichtung
(6) fur das zu verdampfende Wasser einen wasserdurchldssigen Mantel des Stromungs-
korpers (5), vorzugsweise ein den Stromungskorper (5) umhdllendes Vlies, aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Verteilereinrichtung (6)
eine Dosiereinheit (7) fir das zugefiihrte Wasser zugeordnet ist und daR die Dosiereinheit
(7) und die Mikrowellenheizung (10) mit Hilfe einer Steuereinrichtung (12) in Abhangigkeit
vom Feuchtigkeitsgehalt und der Temperatur des befeuchteten Gasstromes ansteuerbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal der nichtmetallische
Strémungskorper (5) aus einem geschaumten Keramikwerkstoff hergestellt ist, der Silberi-
onen enthalt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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