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Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmide
til formindskelse af koncentrationen af vanddamp i en blan-
ding med en anden gasart og af den i indledningen til krav
1 angivne art.

Tgrringsanlag med t@grremidler har varet markeds-
fgrt i mange &r og er i udstrakt anvendelse verden over.
Den sadvanlige type er opbygget af to tgrremiddellag, af
hvilke det ene regenereres, mens det andet befinder sig i
en tgrringscyklus. Gasarten, som skal tgrres, ledes gennem
det ene tgrremiddellag i &n retning under tgrringscyklen,
og efter et forud fastlagt tidsinterval, ndr tgrremidlet
kan forventes at have adsorberet si megen fugtighed, at
der er risiko for, at det kravede lave fugtighedsniveau for
udstrgmningsgassen ikke kan imgdekommes, omstilles ind-
strgmningsgassen til det andet lag, og det brugte lag re-
genereres ved opvarmning og/eller ved evakuering og/eller
ved sadvanligvis i modstrgm at lede en skylleafgangsgas
derigennem.

Tgrremiddeltgrreanlag, som i dag er pa markedet,
er af to hovedtyper, en varmereaktiverbar type, ved hvilken
der tilfgres varme til regenerering af det brugte tgrre-
middel ved afslutningen af tg¢rringscyklen, og et opvarm-
ningsfrit tg¢rringsanlzg, ved hvilket der ikke tilfgres
varme til regenerering af det brugte tgrremiddel ved af-
slutningen af tgrringscyklen, men som er baseret p& an-
vendelsen af en skyllestrgm af tgr gas, sadvanligvis af-
gangsgas fra det lag, der befinder sig i en t@grringscy-
klus, som ledes gennem det brugte lag ved et lavere tryk,
og hvor der anvendes hurtige cyklusékift for at bevare ad-
sorptionsvarmen med henblik p& at medvirke til regenere-
ringen af det brugte lag. Anvendelsen af en skyllegas til
regenerering ved et lavere tryk end ledningstrykket for
den gas, som t@grres, er imidlertid ikke begranset til op-
varmningsfri tgdrreanlzg, men har varet anvendt i opvarm-
ningsreaktivierede tgrremiddeltgrreanlag i mange &r fgr

fremkomsten af den opvarmningsfrie type.
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Begge typer tgrreanlag drives med t@grrings- og re-
genereringscykler med fast tidsvarighed, sadvanligvis samme
tidsvarighed, idet l®ngden af cyklerne fastlagges svaren-
de til det til ra&dighed stdende volumen af tgrremiddel og
fugtighedsindholdet i den indstrgmmende gas. Cyklustiden
er uvagerligt fastlagt til et lang mindre tidsrum end det,
som ville kunne tillades, med henblik p& at sikre, at fug-
tigheden af afgangsgassen altid tilfredsstiller systemkra-
vene., Efterhdnden som tgrringscyklen skrider frem, bliver
tgrremiddellaget progressivt mere og mere mattet fra ind-
strgmningsenden mod udstrgmningsenden og mindre og mindre
i stand til at adsorbere fugtighed, som fgres derigennem
af den indstrgmmende gas. Fjernelsen af fugtighed fra den
indstrgmmende gas afhenger af gassens strgmningshastighed,
hastigheden af fugtighedsadsorption og fugtighedsindhol-
det i adsorptionsmidlet sivel som temperaturen og trykket
af gassen inden i laget. Adsorptionshastigheden for tgrre-
midlet kan aftage, efterhinden som tgrremidlet bliver opla-
det. Eftersom fugtighedsindholdet i en indstrgmmende gas
sjeldent er konstant, kan de krav, der stilles til tgrre-
middellagét, variere, undertiden temmelig hurtigt og under-
tiden indenfor temmelig vide greanser. Fglgelig m& en tgr-
ringscyklus med fast tidslangde altid vere kort nok til at
frembyde en sikker margin for fugtighedsfjernelse ved mak-
simalt fugtighedsindhold i den indstrgmmende gas, og det-
te betyder, at en cyklus med fast tidsvarighed ofte ma va-
re temmelig kort for at sikre, at den er afsluttet, fg¢r den
til radighed stdende, tilbagevarende fugtighedskapacitet
hos laget ndr et for lavt niveau.

Dette betyder naturligvis at lagets fugtighedskapa-
citet ved en gennemsnitscyklus ikke kan udnyttes godt.

Levetiden for et tgrremiddel, som opvarmes med hen-
blik p& at regenerere det, er i betydeligt omfang afhangig
af regeneraﬁionshyppigheden. Det er indenfor det pagazldende
omrédde en tommelfingerregel, at et tgrremiddellag kun er an-

vendeligt til et vist antal regenereringer. Det vil derfor
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vare klart, at den effektive levetid for et lag afkortes
ungdvendigt, ndr fugtighedskapaciteten ikke udnyttes effek-
tivt under hver tgrringscyklus. Ydermere betyder den om-
stendighed, at man ikke kan opn& fuld udnyttelse af den ef-
fektive lagkapacitet under hver cyklus bade ved opvarm-
ningsreaktiverede og opvarmningsfri tgrreanlzg, at volumi-
net af tgrremiddellaget med henblik pd& at tilvejebringe den
reservekapacitet, som er ngdvendig for at adsorbere ekstre-
me men lejlighedsvise fugtighedsniveauer hos indstrgmnings-
gassen under den faste tidsperiode for tgrringscyklen, md
vare stgrre, end hvad der ellers ville vare ngdvendigt.
Ineffektiv udnyttelse af fugtighedskapaciteten f¢-
rer ligeledes til et betragteligt tab af skyllegas ved hver
cyklus. Skyllegassen aftages normalt fra afgangsgassen med
henblik p& regenerering af et brugt lag og formindsker mang-
den af afgangsgas tilsvarende. Hver gang et lag overfgres
fra tgrringscyklus til regenereringscyklus, kasseres ngd-
vendigvis et volumen skyllegas 1lig med det fri volumen af
den laget indeholdende beholder og gar tabt. Korte cyklus-
perioder betyder stgrre skylletab end lange cyklusperioder.
S&danne tab er specielt store ved opvarmningsfrie
tgrreanlag, som kraver langt hyppigere cyklusskift. Valget

mellem et opvarmningsregenereret og et opvarmningsfrit tgr-

ringsanleg er i virkeligheden ofte dikteret af den ngdven-
dige cyklushyppighed. I USA-patentskrift nr. 2.944.627 er
omhandlet et opvarmningsfrit tgrringsanlzg, som angiveligt
reprasenterer en forbedring i forhold til de nogle ar tid-
ligere i USA-patentskrift nr. 2.800.197 og i de britiske
patentskrifter nr. 633.137 og nr. 677.150 omhandlede. I det
fgrstnavnte patentskrift er pdvist, at desorptionscyklen
ved meget hurtig cyklusskift mellem adsorption og desorp-
tion i de pagazldende zoner effektivt kan udnytte adsorp-
tionsvarmen til regenerering af brugt tgrremiddel. Patent~
skriftet angiver fglgelig anvendelse af tidsrum for adsorp-
tionscyklen, som ikke overstiger 2 eller 3 minutter, for-
trinsvis mindre end 1 minut og meget hensigtsmessigt min-
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dre end 20 sekunder. Disse cyklustider er naturligvis kor-
tere end de i USA-patentskrift nr. 2.800.197 omhandlede,

150535

som er af st@grrelsesordenen 30 minutter eller mere som vist

i diagrammet i patentskriftets fig. 2, eller de i britisk
patentskrift nr. 633.137 omhandlede cyklustider i omrédet
fra 5 minutter til 30 minutter. I britisk patentskrift nr.

677.150 er vist, at cyklustiderne for adsorption og desorp-

tion ikke ngdvendigvis behgver at vare lige store.

Ulempen ved det i det fgrstnavnte USA-patentskrift
omhandlede system er imidlertid det meget betragtelige
skyllegasvolumen, som gar tabt ved hver cyklus, og dette
tab er meget stgrre ved en cyklustid p& f.eks. 10 sekun-
der sammenlignet med de i britisk patentskrift nr. 633.137
omhandlede cyklustider pad fra 5 til 30 minutter og de i
USA-patentskrift nr. 2.800.197 omhandlede cyklustider pa
30 minutter eller mere. Ved de i det fgrstnavnte patent-
skrift omhandlede korte cyklustider udnyttes kapaciteten
af t¢rremiddellag naturligvis kun lidt, men ndr der ikke
tilfgres varme til at bevirke regenerering af tgrremid-
let, bliver det mere vigtigt ikke at drive fugtighedsind-
holdet hos adsorptionsmidlet ud over et vist minimum un-
der adsorptionscyklus, idet det ellers vil blive umuligt
at regenerere adsorptionsmidlet effektivt under regenera-
tionscyklen.

‘ Tgrringsanlag har varet forsynet med fugtighedsde-
tektorer i afgangsledningen med henblik p& at mdle dug~
punktet af afgangsgassen. P4 grund af deres langsomme re-
aktion og relative ufglsomhed over for lave punkter har
sddanne anordninger imidlertid ikke varet anvendt og kan
ikke anvendes til bestemmelse af cyklustiderne for et tgr-
ringsanlag, nar der tilstrazbes en afgangsgas med lavt dug-
punkt eller lav relativ fugtighed, idet fronten er brudt
gennem laget pad det tidspunkt, detektoren affgler fugtig-
hed i afgangsgassen.

USA-patentskrift nr. 3.448.561 omhandler en frem-
gangsmdde og et apparat til t@grring af gasarter, som ggr
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det muligt effektivt at udnytte fugtighedskapaciteten hos
tgrremiddellaget ved kun at bevirke regeneration af dette,
ndr fugtighedsindholdet i laget gg¢r dette ngdvendigt, og
derved opni en optimal effektivitet i brugen. Under hver
adsorptionscyklus kan adsorptionsmidlet bringes til den
gransefugtighedskapacitet, ved hvilken regenereringen kan

- udfgres under de forhdndenvarende regenerationsbetingelser,

hvad enten disse omfatter eller ikke omfatter tilfgrsel af
varme og med eller uden anvendelse af et formindsket tryk.
Dette muligggres ifglge patentskriftet ved affgling af
fremadskridningen af fugtighedsfronten inden i laget, sdle-
des som denne fremgdr af fugtighedsindholdet af den gas,
som tgrres, og afbrydelse af tgrringscyklus, ndr fronten
har ndet et forud fastlagt punkt i laget, kort fgr den
trenger ud af laget. Dette kan ggres automatisk ved i tgr-
rémiddellaget at tilvejebringe midler til affgling af fug-
tighedsindholdet i den gas, som tgrres, og organer der i
afhangighed af fugtighedsindholdet afbryder tgrringscyklus,
ndr der ved dette punkt er opndet et forud fastlagt fugtig-
hedsindhold i den gas, som tgrres.

Fremadskridningen af fugtighedsfronten i et lag af
tgrremiddel, mens det gradvist adsorberer fugtighed, er et
velkendt faznomen indenfor omrddet og er omhandlet i adskil-
lige patentskrifter, eksempelvis USA-patentskrift nr.
2.944.627. Under den stgrste del af tgrringscyklus adsor-
berer adsorptionsmidlet effektivt fugtighed fra gas, som
fgres over det. Nar adsorptionskapaciteten hos tgrremid-
let narmer sig nul, stiger imidlertid fugtighedsindholdet
hos gassen, som ledes over det brat. Hvis fugtighedsindhol-
det, dugpunktet eller den relative fugtighed af gassen mi-
les og afsattes i forhold til tiden, vil denne sadvanlige,
pludselige stigning af fugtighedsindholdet bemerkes som
en andring af haldningskoefficienten, og det voksende fug-
tighedsindhold nzrmer sig derpd hurtigt fugtighedsindholdet
i den indstrgmmende gas. Den fremkomne, S~formede del af

denne kurve reprasenterer i virkeligheden fugtighedsfron-
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ten, og .-hvis denne observeres i forhold til langden af la-
get, vil den vige gig at ckride frem fra lagets indstrgm-
ningsende til dets afgangsende, efterhdnden som adsorp-
tionscyklus skrider frem. Hensigten er at afslutte cy-
klus, f¢r fronten eller andringen af kurvens haldningsko-
efficientrnér enden af laget, idet stigningen derefter sker
s& hurtigt, at afgivelse af ugnsket fugtig afgangsgas nap-.
pe kan forhindres. Ifglge USA-patentskrift nr. 3.448.561
forhindres dette ved affgling af frontens fremskridning
ved et punkt i laget, som ligger i tilstrakkelig afstand
fra éfgangsenden til at tillade afslutning af tgrringscy-
klus, fgr fronten ndr afgangsenden. Hvorledes dette ggres,
ses bedst af patentskriftets fig. 1 til 8.

Ved de fleste systemer er det selviglgelig vigtigt,
at der aldrig afgives fugtig afgangsgas, selv om fugtig-
hedsfgleelementet skulle svigte af en eller anden grund.
Fglgelig omhandler det sidstnavnte USA-patentskrift et
system i kombination med fugtighedsfgleren, hvor fugtig-.
hedsfgleelementet er indrettet til at overlejres en tids-

bestemt cyklusstyring.

7 For savidt fugtighedsfgleelementet pavirkes af
gas, som udtages fra tgrremiddellaget, foreligger der en
mulighed for forurening af fgleren med pafglgende fejl.
Hvis i s& fald forureningen affples som fugtighed af f¢-
leren, vil fejlen virke til at afkorte tgrringscyklus og
ikke forlange den. Hvis forureningen er tilstrakkelig
kraftig til at bevirke, at fgleren svigter og giver anled-
ning til falsk fugtighedsafl®sning, vil laget ved afslut-
ningen af tgrrecyklus, som under disse omstazndigheder af-
korfes,omstilles til regenereringscyklus, og derpa vil, ef-
tersom -fgleren aldrig affgler tgr luft som fglge af foru-
reningen, alarmen sluttelig blive udlgst, s& at den tids-
bestemte cyklusstyring trader i drift, og systemet om-
stilles til den forud fastlagte tidscyklus.

P& denne méde tilvejebringes en fejlsikker meka-
nisme til forsikring af fortsat drift med en acceptabel
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tidscyklus til trods for den ovennavnte forurening af fug-
tighedsfglerelementet.

Fgleren kan imidlertid ogsd svigte af andre grun-
de, eller det elektriske kredslgb eller den elektriske
forbindelse dermed kan svigte. I s& fald vil fgleren ikke
affple fugtig luft, og tgrreanlagget vil derfor ikke om-
stilles, nar fugtig luft forlader tgrremiddellaget, hvil-
ket frembyder en farlig tilstand, som man ikke kan tilla-
de at fortsatte.

Formilet med den foreliggende opfindelse er at til-
vejebringe et fejlsikkert system, som i sd tilfaelde sikrer
fortsat drift ved en acceptabel tidscyklus til trods for
svigt af fpleren eller det elektriske kredslgb eller de
elektriske forbindelser med dette og derved forhindrexr, at
fugtig luft forlader laget.

Dette opnds ifglge opfindelsen ved en fremgangsmi-
de af den i indledningen til krav 1 angivne art, der er
ejendommelig ved de i kravets kendetegnende del angivne
foranstaltninger. Ved sdledes med forholdsvis korte inter-
valler at afprgve sondens og det med denne forbundne kreds-
1gbs reaktionsdygtighed overfor fugtig gas sikrer man sig,
at tgrremiddellaget kan udnyttes optimalt som beskrevet
foran, ndr sonden og kredslgbet fungerer fejlfrit til pa-
visning af fugtighed i gassen, mens man ved fejlfunktio-
nering af disse dele, hvor der ved afprgvning af sonden pa
denne made ‘ikke registreres fugtig gas, ud fra en alarm
for denne fejlfunktionering kan afbryde tgrringsprocessen
eller omstille den til at foregd med en fast cyklustid som
beskrevet foran.

Fortrinsvis afbrydes i s& fald den gasformige
blandings passage i kontakt med laget automatisk efter et
forud fastlagt tidsinterval, der er kortere end det, der
er ngdvendigt for, at koncentrationsfronten forlader laget.

Yderligere foranstaltninger i forbindelse med frem-
gangsmdden ifglge opfindelsen er angivet i de uselvstandige
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krav 3 til 10.

opfindelsen angar endvidere et apparat til udgvel-
se af fremgangsmiden og af den i indledningen til krav 11
angivne art, hvilket apparat er ejendommeligt ved det i den
kendetegnende del af krav 11 angivne. '

Yderligere udfgrelsesformer for og foretrukne trak
hos apparatet ifglge opfindelsen er angivet i de uselvstan-
dige krav 12 til 17.

Opfindelsen skal i det fglgende beskrives narmere,
idet der henvises til tegningen, pé& hvilken

fig. 1 skematisk viser et tgrreapparat ifglge op-
findelsen med to lag opvarmningsreaktiverbart tgrremiddel,

fig. 2 i enkeltheder fugtighedsfglerkredslgbet i
det i fig. 1 viste varmereaktiverbare tg¢rreapparat,

fig.-3 skematisk en anden udfgrelsesform for et med
to lag varmereaktiverbart tgrremiddel forsynet tgrreapparat
ifglge opfindelsen,

fig. 4 skematisk en anden udfgrelsesform for et
tgrreapparat ifglge opfindelsen med to lag varmereaktiver-
bart tgrremiddel, )

fig. 5 skematisk et opvarmningsfrit tg¢rreapparat i-
fglge opfindelsen med to lag tgrremiddel, og

fig. 6 skematisk en anden udfgrelsesform for et op-
varmningsfrit tgrreapparat ifglge opfindelsen med to lag
tgrremiddel.

Det i fig. 1 og 2 viste tgrreapparat er sammensat
af et par t@rremiddeltanke 31 og 32. Disse tanke er anbragt
lodret. Hver af tankene indeholder et lag 40 af et tgrremid-
del s&som silicag@l. I tankene 31, 32 er lige ledes tilveje-
bragt pafyldnings- og udtgmningsdbninger 8, 9 til pafyld-
ning i og udtgmning af tgrremiddel fra tankene.

Den er tilvejebragt et omfattende system af led-
ninger, som forbinder de to tanke med henblik pa indfgring

'af tilgangsgas, som indeholder fugtighed, der skal fijernes,

og til afgivelse af t¢r afgangsgas, som er befriet for fug-
tighed efter at have passeret gennem tgrreapparatet, samt
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de ngdvendige ventiler til omstilling af strgmningen af til-
gangs- og afgangsgas til og fra hver af tankene. Dette sy-
stem omfatter en tilfgrselsledning 26, der er udstyret med
en tilfgrselstrykmiler 20. Ledningen 26 leder den fugtige
tilgangsgas gennem en sidestrgmningsdrgvleventil 10 til en
firegangs tilgangsomstillingsventil 1. Denne ventil retter
strgmningen af tilgangsgas til en af to tilfgrselslednin-
ger 23 og 24, som fgrer tilgangsgassen til toppen af hver

af tankene.

Ved bunden af hver tank findes en siunderstgtning
7 for tgrremiddel fremstillet af et sintret rustfrit stél-
gitter, som tilbageholder tgrremiddellaget 40 i tankene 31
og 32. Afgangsledningen 28 og 29 fra bunden af henholdsvis
tankene 31 og 32 fgrer til en firegangs afgangsomstillings-
ventil 21. Ventilerne 1 og 21 betjenes sammen af en tryk-
luftcylinder 14. Stemplet i cylinderen 14 bevages frem og
tilbage af trykluft styret af solenoideventiler 15, 16.

Anbragt i hver af afgangsledningerne 28 og 29 fin-
es en filtersi 6, som er udtagelig, og som ligeledes er
fremstillet af sintret rustfrit tradvev. Disse virker til
at tilbageholde eventuelle tgrremiddelpartikler, som el-
lers kunne fgres ud fra laget 40 forbi tgrremiddelunder-
stgtningen 7, med henblik pd& at holde afgangsventilen 21
og den ¢gvrige del af systemet fri for s&danne partikler.
Fra ventilen 21 strazkker sig afgivelsesledningen 25 for
den afgdende tgrre gas, som leverer den tg¢rrede afgangs-
gas fra tgrreapparatet til det system, som forsynes hermed.
I ledningen 25 findes en afgangstrykméler 20°'.

Anbragt inden i hver af tankene ved et punkt til-
nermelsesvis 15 cm over afgangsledningerne 28 og 29 findes
hvert sted den ene af et par gassonder 50 og 51 for fugtig-
hedsaffpling, som udtager en gasprgve i laget ved dette
punkt og leder denne som vist i fig. 2 via ledninger 52
og 53 forbi valgerventiler 54 og 55 til en ledning 56 og
derfra til en fgler 57 til bestemmelse af fugtighedsind-
holdet i gasprgven, hvorefter ledningen 56 afluftes gennem
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et filter 58 og en drgvleventil 59 til atmosfaren.

Fugtighedsaffglingssonderne 50 og 51 er r¢r, ved
hvis ender der er tilvejebragt et antal huller 49 til ind-
trengning af gas, som passerer gennem laget.

Drgvleventilen begranser strgmningen i ledninger-
ne 52, 53 og 56 til det minimale niveau for fugtighedsaf-
fgling, ca. 15 1/min. Fgleren er indstillet til at reagere
over for et fugtighedsniveau ved et punkt svarende til X el-
ler Y i den efterstdende tabel I med henblik pd at forhin-
dre fugtighedsfronten i at forlade laget. Hvis f.eks. det
maksimale atmosfariske dugpunkt, som kan tolereres i af-
gangsgassen, er —62°C, er fgleren indstillet til at pavi-
se og reagere ved et dugpunkt pad fra -40°% til -17°C afhan-
gigt af fglerens fglsomhed. Den viste fgler er af lithium-
chloridcelletypen, men en hvilken som helst anden foler-
type kan anvendes.

Der er tilvejebragt en ikke vist tidsstyring til
aktivering af ventilerne 15 og 16 ved slutningen af et
forud fastlagt tidsinterval. Hvis det ikke var for fpleren,
ville tidsstyringen automatisk aktivere en af disse ven-

" giler til omstilling af ventilerne 1 og 21 via luftcylin-

deren 14 ved afslutningen af dette tidsinterval. Fgleren
57 er imidlertid forbundet med et ikke vist elektrisk
kredslgb, som, nar fgleren affgler tgr luft, tillader tids-
styringen at fuldende dens cyklus, og derpd afbryder den,
f¢r den kan aktivere nogen af ventilerne 15 og 16. Disse
aktiveres derfor ikke, fo¢r fgleren affgler fugtig luft med
et forud fastlagt fugtighedsindhbld, hvorefter tidsstyrin-
gen startes igen, og den ene af ventilerne 15 eller 16 om-
gdende aktiveres til samtidig omstilling af ventilerne 1
og 21. P& den anden side kan fgleren ikke afslutte en cy~-
klus, fgr tidsstyringen har udmidlt det forud fastlagte cy-
klusinterval. Dette forhindrer omstyring, f¢r regeneratio-
nen er afsluttet.

Som bemarket er der i ledningerne 52 og 53 indskudt

to solenoideventiler 54 og 55. Disse aktiveres ligeledes af
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tidsstyringen. Begge ventiler er lukket under den fgrste
del af en tg¢rringscyklus, mens det nyligt regenererede

lag stadig er varmt. Den til det i drift verende lag fgren-
de ventil &bnes, efter at laget er afkglet. Den ventil,

som fgrer til det lag, der regenereres, holdes lukket under
regenereringen.

For at fgleren kan blokere tidsstyringen, ma £f@-
leren affgle tor luft. Hvis den ikke affgler tgr luft, far
tidsstyringen lov til at styre omstillingen. Dette betyder
at en forlanget cyklustid i virkeligheden er udelukket,
hvilket betyder, at systemet af en eller anden grund ikke
fungerer rigtigt. Derfor er der i kredslgbet indfgrt en
alarm, som aktiveres, hvis en fgler affgler fugtig luft pa
et forud fastlagt tidspunkt under en behovcyklus fra om-
stillingen af tilfgrsels- og afgangsventilerne 1l og 21
til fuldfgrelsen af en tidsstyringscyklus.

Det fejlsikre affglerafprgvningssystem ifglge op-
findelsen omfatter en ledningsforbindelse 45 for fugtig
gas, som lgber fra tilgangen 26 for fugtig gas direkte
til ledningen 56, der fgrer til fgleren 57. Strgmningen
gennem ledningen 45 styres af en solenocideventil 46, som
normalt er lukket, undtagen ndr funktionsdygtigheden af
fglerkredslgbet skal afprgves pd en mide, som skal beskri-
ves i det fglgende.

Det i fig. 1 og 2 viste tgrreapparat er indrettet
til at regenerere et brugt tgrremiddellag med en opvarmet
tilgangsskyllegas. Med henblik herpad er der tilvejebragt en
dampopvarmer 5, som med en ledning 33 er forbundet med
tilgangsledningen 26 for fugtig gas og via en ledning 34
med afgangsventilen 21. Der kan anvendes en hvilken som
helst type opvarmningsanordning, f.eks. en gasvarmer, e-
lektrisk varmer eller varmtvandsvarmer. En médledyse 2, som
er udstyret med en parallelt anbragt strgmningsindikator
3, formindsker trykket i ledningen 33 til opvarmningsanord-
ningen 5, mens drgvleventilen 10 begranser strgmningen i
ledningen 26, sdledes at der afgrenes en vis mengde til-
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gangsgas til skylning til ledningen 33, og en begranset
portion af den fugtige tilgangsgas afgrenes saledes hele
tiden gennem ledningen 33 til dampopvarmeren 5. En soleno-
ideventil 17 styrer damptilstrgmningsventilen 4 til opvarm-
ningsanordningen, som er lukket, nér tgrreapparatet ikke
er i drift. Fra opvarmningsanordningen 5 fgrer ledningen

34 til firegangs afgangsomstillingsventilen 21, hvorfra
den opvarmede skyllegas fgres til bunden af den ene eller
den anden tank via ledninger 28 eller 29.

En tilbagefgringsledning 35 strzkker sig fra til-
gangsomstillingsventilen 1 til tilgangsledningen 26 med
henblik p& tilbagefgring af skyllegas, som skal tgrres, sa-
ledes at der ikke gar nogen skyllegas tabt. Ledningen 35
omfatter en kgler 11, en vandfraskiller 12 og en automa-
tisk vandudskiller 13 med henblik p& fjernelse af sa me-
get vand som muligt fra den fugtige skyllestrgm, fgr den
ledes tilbage med henblik pa tgrring og genanvendelse. Der
kan tilfgjes en temperaturmdler i ledningen 34 til pavis-
ning af temperaturen af skyllegassen med henblik pa sty-

ring af skyllevarmen.

Tgrreapparatet virker pd fglgende mdde: vad tilgangs-

gas med et ledningstryk pd 0,2 ti 2 atmosfare indfgres gen-
nem ledningen 26 til firegangsomstillingsventilen 1, hvor
den afgrenes til en af tankene 31 eller 32. Hvis tanken 31
befinder sig i tgrringscyklus, er firegangsomstillingsven-
tilen 1 indstillet til at afgrene tilgangsgassen gennem led-
ningen 23 til toppen af tanken 31. Tilgangsgassen passerer
i retning nedad gennem laget 40 til bunden, idet fugtighe-
den herunder adsorberes af tgrremidlet, og den tdrre gas
passerer gennem tgrremiddelunderstgtningen 7 og filteret 6
til og gennem afgangsledningen 28, gennem firegangsafgangs-
omstillingsventilen 21 til afgangsledningen 25, hvorfra

den forlader tgrreapparatet.

Under gassens strgmning gennem laget 40 affgles
vandindholdet af den gas, som strgmmer i laget, kontinuer-
ligt af sonden 50, idet gas med en hastighed pa 15 1/min
via hullerne 49 og sondergret 50 ledes gennem ledningen 52
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og den &bne ventil 54 til fgleren 57, hvorefter den udluf-
tes til atmosfaren.

samtidig afgrenes en portion af tilgangsgassen gen-
nem ledningen 33 til dysen 2 og derfra til dampopvarmeren
5, hvor den opvarmes til en forholdsvis hg¢j temperatur af
stgrrelsesordenen 100° til 250°C, og den fgres derpa gen-
nem ledningen 34 til firegangsventilen 21, som afgrener den
til ledningen 29, hvorfra den tranger ind i bunden af den
anden tank 32, forbi tgrremiddellaget 40 i denne tank og
bortledes fra tanken gennem ledningen 24. Denne fgrer den
til ventilen 1, som afgrener den til ledningen 35, forbi
kgleren 11, hvor vandet kondenseres og fjernes ved separa-
toren 12 og vandudskilleren 13, og til tilgangsledningen
26, hvor den igen slutter sig til tilgangsstrgmmen med
henblik pi tgrring. Der udluftes siledes ingen skyllegas
til atmosfaren.

Tg¢rreapparatet fortsatter i denne cyklus, indtil
fgleren 57 i gassen, som tgrres i tanken 31, har affglt
det forud fastlagte fugtighedsniveau, ved hvilket fronten
er ved at forlade laget, hvorpd tidsstyringen gentilslut-
tes og aktiverer ventilen 15 til at bevage stemplet i cy-
linderen 14 og omstille ventilerne 1 og 21 180°. Dette af-
grener tilgangsgassen, der strgmmer ind gennem ledningen
26, fra ledningen 23 til ledningen 24, saledes at den tren-
ger ind ved toppen af dne anden tank 32, og afgrener skyl-
lestrgmmen til bunden af tanken 31 via ledningen 28. Gas-
sen fra dampopvarmeren 5 ledes nu gennem tilfgrselsled-
ningen 28 ved bunden af tanken 31, hvorefter den passerer
i retning opad gennem tanken 31 strgmmer ud ved toppen af
tanken og ledes gennem ledningen 23 og ventilen 1 til led-
ningen 35 og derp& ledningen 26. Ventilen 54 er pé& dette
tidspunkt lukket og afsparrer ledningen 52 til fgleren 57.
Ventilen 55 og ledningen 53 &bnes fgrst efter at gassen i
tanken 32 er kold, hvorefter fgleren kan affgle fugtig-
heden i gassen i tanken 32. Denne cyklus fortsatter derpa
indtil f@leren 57 har affglt det forud fastlagte fugtigheds-

indhold i gassen i tanken 32, hvorpa tidsstyringen igen
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sattes i funktion, og ventilerne 1 og 21 drejes 180° til
deres oprindelige stilling, og den fgrste cyklus gentages.

Fra tid til anden fortrinsvis med regulare inter-
valler af en varighed, der er kortere end den tid, der er
ngdvendig til m@tning af et lag i drift med fugtighed,
dbnes solenoideventilen 46, og solenoideventilerne 54, 55
lukkes. Dette tillader fugtig gas at strgmme fra tilfgrs-
len 26 for fugtig gas direkte til fgleren 57.

Hvis fpleren og det dermed forbundne elektriske
kredslgb signalerer luften som fugtig, vil tgrreapparatet
fortsatte i mormal drift, idet det fra tid til anden om-
stilles svarende til den af fgleren afgivne indikation.
Hvis fpleren derimod ikke reagerer som fugtig, omstilles
tgrreapparatet automatisk til drift med fast tidscyklus,
og en ikke vist alarm aktiveres og signalerer tilstanden.

Det i fig. 3 viste tgrreapparat er sammensat af et
par tanke 60 go 61, som hver ved den ene ende har en til-
fprsel 62 og 63 og ved den anden ende en afgang 64 og 65.
Anbragt tvers over afgangene i hver af tankene findes rust-
fri stdlunderstgtningssier 66, som er fremstillet af trad-
vav eller perforeret stdlplade, og hvis formdl er at til-
bageholde tgrremiddelpartikler i tankene.

Tankene er fyldt med tgrremiddel i to lag 68 og 69,
hvoraf det fgrste bufferlag 68 strzkker sig tilnarmelses-
vis over 1/6 af lagets langde og er opbygget af aktiveret
aluminiumoxid, og det andet lag 69, som udggr den gvrige
del af laget, er opbygget af silicagél. Det aktiverede
aluminiumoxid har en st@grre modstand mod frit vand end si-
licagél, og det tjener derfor som en buffer for silicagélen
ved lagenes indstrgmningsender.

Anbragt ved indstrgmningsenden af hvert lag og
strzkkende sig tilnermelsesvis over halvdelen af lagets
lengde findes et arrangement af langstrakte varmeelémen—
ter 70, i det foreliggende tilfalde i et antal af otte. Dis-
se er anbragt med javne mellemrum over laget. Det vil imid-
lertid forstéds, at der kan anvendes et stgrre eller mindre
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antal elementer i afhe&ngighed af deres varmekapacitet. -
Varmeelementernes indstrgmningsender er forsynet med elek-
triske forbindelser 71, som forlgber gennem vaggené af
tankene 60 og 61 og er forbundet med det elektriske sy-
stem p& en sidan midde, at varmeelementerne tilsluttes,

ndr laget omstilles til regenereringscyklus, og afbrydes
ved udlgbet af en forud fastlagt tid, der er tilstrakke-
lig til regenerering af t¢grremidlet, og som kan vare kor-
tere end varigheden af en tgrringscyklus eller vare lig
med varigheden af denne afhengigt af den tid, som er ngd-
vendig for at aktivere fugtighedsfgleren 57 via sonderne
50 og 51 i fig. 2, som er placeret lige under varmeelemen-
terne i hvert af lagene 67. Fgleren 57 er forbundet med

et kredslgb med en tidsstyring ngjagtigt som ved det i
forbindelse med fig. 1 beskrevne apparat.

Det fejlsikre fglerafprgvningssystem ifglge opfin-
delsen omfatter en ledningsforbindelse 45 til fugtig gas,
som lgber fra tilfgrslen 26 for fugtig gas direkte til den
ledning 56, som fgrer til fgleren 57. Strgmningen gennem
ledningen 45 styres af en solenoideventil 46, som normalt
er lukket, undtagen nar funktionsdygtigheden af fglerkreds-
lgbet skal afprgves p& en mdde, som skal beskrives i det
fglgende.

Tankene 60 og 61 er indbyrdes forbundet af et sy-
stem af ledninger med henblik pd at sikre levering af til-
gangsgas, som skal t¢rres, til tilfgrslen til et af lagene
og bortledning af tgrret gas fra afgangen fra lagene, og
med ledninger til at lede en afgrenet skyllestrgm fra af-
gangen til bunden af hvert lag med henblik p& regenerering
og udlede den til atmosfzren, efter at den har forladt top-
pen af laget. Dette system er sammensat af en tilfgrsels-
ledning 80 for fugtig gas, som leder fugtig gas til en fi-
regangssolenoideomstillingsventil 81 og derp& gennem en-
ten en ledning 82 eller 83 til toppen af henholdsvis tan-
kene 60 og 61. Lignende ledningsforbindelser 84 og 85
strakker sig mellem afgangene fra de to tanke. Strgmmen

langs disse ledninger til en afgangsledning 86 styres af
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kontraventiler 87 og 88. En anden ledning 89 fgrer fra for-
bindelsen mellem ledningerne 84 og 85 til en skyllemdleven-
til 90, som styrer rumfanget af den skyllestrgm, der afle-
des fra afgangen for tgr gas med henblik pad regenerering

af tgrremiddellaget under regenereringscyklen. Ledningen 89
fgrer skyllestrgmmen gennem en trykreducerende dyse 91 til
en af to ledninger 92, 93 og kontraventiler 94 og 95 og

til afgangene 64 og 65 fra tankene 60 og 61. En udluftnings-
ledning 96 for skyllestrgmmen fg¢rer fra firegangsventilen
81 forbi en skyllestrgmsudstrgmningsventil 97 med henblik
p& udluftning af skyllestrgmmen til atmosfaren.

Hvis tanken 60 befinder sig i tgrringscyklus og
tanken 61 i regenereringscyklus er virkemdden af tgrre-
apparatet som fglger: fugtig gas ved et ledningstryk péd fra -
1,7 til 25 atmosfare tilfgres gennem ledningen 80 og af-
grenes af ventilen 81 til ledningen til tanken 60, og den
passerer derpd i retning nedad gennem lagene 68 og 69 for-
bi sonden 50 til afgangen 64, hvorpa den via ledningen 84
ledes gennem ventilen 87 til afgangslédningen 86. Ventiler-
ne 88 og 94 forhindrer strgmning i henholdsvis ledningerne
85 og 92. En del af afgangsgassen styret af skylleventilen
90 ledes derp& gennem ledningen 89 og gennem dysen 91, hvor
dens tryk formindskes til atmosfaretryk p& grund af den ab-
ne afgangsventil 97, til ledningen 93, gennem kontraventi-
len 95, idet ventilen 94 forhindrer strgmning i ledningen
92, til bunden 65 af den anden tank 61, som befinder sig i
regenerationscyklus, og den passerer derefter i retning op-
ad gennem laget til tilfgrslen 63 og derpd gennem lednin-
gen 83 til firegangsomstillingsventilen 81 og udluftes til
atmosfaren gennem skylleafgangsledningen 96 og ventilen 97.

Arrangementet af varmeelementer 70 i tanken 61,
som regenereres, aktiveres, og tgrremiddellaget udtgrres,
idet det udsattes for skyllestrgmmen i det tidsrum, der er
ngdvendigt for fuldt ud at regenerere tgrremidlet. Dette
tidsrum kan vare betragteligt mindre end tgrrecyklustiden, da
det naturligvis ikke er bestemt af en fast tidscyklus, men
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af fugtighedsniveauet i gassen i laget. Fglgelig er varme-
elementerne 70 tidsstyret sdledes, at de kun er aktiverede
i1 et tidsrum, der er ngdvendigt for at fuldfgre regenererin-
gen af tgrremidlet, og ndr dette tidsrum er udlgbet, afbry-
des de automatisk. Gasskyllestrgmmen fortsattes kun i et
tidsrum, der er tilstrakkeligt til at k¢le tgrremiddella-
get til rumtemperatur, ved hvilken temperatur adsorptionen
er mere effektiv, og derpd afbrydes ogsd den automatisk ved
lukning af skylleafgangsventilen 97, hvorpd det brugte lag
igen sattes under tryk, sdledes at det er parat til den
neste cyklus. Normalt er fra 1/2 time til 2 timer passende
til at bevirke en fuldstandig regenerering af et brugt lag,
hvis laget opvarmes af varmeelementerne til en temperatur
inden for omradet 100-250°C. Andre temperaturer og tids-
rum kan imidlertid naturligvis anvendes afhangig af det
anvendte tgrremiddel.

En del af gassen i tanken 60 udtages gennem hul-
lerne 49 i sonden 50 og derfra via ledningen 52 til fgleren
57. Nar fgleren 57 har affglt det forud fastlagte fugtigheds-
indhold i denne gas, sattes tidsstyringen igen i funktion
og omstiller firegangsomstillingsventilen 81 siledes, at
den omleder tilgangsgassen til ledningen 83 til toppen af
den anden tank 61 under t¢grringscyklus og abner skylleaf-
gangsventilen 97. Skyllestrgm passerer nu gennem ledningen
89, dysen 91 og ledningen 92 og gennem ventilen 94 til bun-
den af tanken 60, som nu befinder sig i regenerationscy-
klus. P& det tidspunkt ventilen 91 omstilles, tilsluttes
varmeelementerne 70 i laget 60 og opvarmer laget med hen-
blik pa reaktivering af t¢rremidlet, og ventilen 54 lukkes
og afsparrer fgleren 57 fra gassen i tanken 60, og ventilen
55 &bnes og forbinder fgleren 57 med tanken 61. Denne cyklus
fortsatter, indtil fgleren 57 affgler det forud fastlag-
te fugtighedsniveau i tanken 61, hvorpé& ventilerne 81, 97,
54 og 55 igen omstilles, og cyklus gentages. )

Fra tid til anden med regelmassige intervaller af

forud fastlagt varighed &bnes solenoideventilen 46 og so-
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lenoideventilerne 54, 55 lukkes. Dette tillader fugtig gas
at strgmme fra tilfgrslen 80 for fugtig gas direkte til fg-
leren 57.

Hvis fglgeren og det hermed forbundne elektriske
kredslgb signalerer luften som fugtig, vil tgrreapparatet
fortsatte i normal drift, og omstillingen vil ske ifglge
den af fgleren afgivne indikation. Hvis fgleren imidlertid
ikke reagerer som fugtig, omstilles tgrreapparatet automa-
tisk til drift med fast cyklustid, og der afgives en alarm
til signalering af tilstanden.

Det i fig. 4 viste tgrreapparat er sammensat af et
par tgrremiddeltanke 131 og 132. Disse tanke er anbragt lod-
ret. Hver tank indeholder et lag 140 af et tgrremiddel sa-
som silicag@l. I tankene 131, 132 er ligeledes tilvejebragt
&bninger 106, 111 for pafyldning i og udtagning af tgrre-
middel fra tankene.

Der er tilvejebragt et udstrakt system af rgrled-
ninger, som forbinder de to tanke med henblik p& indledning
af tilgangsgas, som indeholder fugtighed, der skal fjernes,
og til afgivelse af tgr afgangsgas, som er befriet for fug-
tighed efter at have passeret gennem t@grreapparatet, og med
de ngdvendige ventiler til omstilling af strgmmen af til-
gangs~ og afgangsgas til og fra hver af tankene. Dette sy-
stem omfatter en tilfgrselsledning 126, som leder den fugti-
ge tilgangsgas til en firegangsomstillingsventil 10l. Ven-
tilen 101 omstilles med lufttryk via en cylinder 144 og
styret af solenoideventiler 145) 146, som styres af en tids-
styring ngjagtigt som ved det i forbindelse med fig. 1 be-
skrevne apparat. Ventilen 101 retter strgmmen af tilgangs-
gas til den ene af to tilfgrselsledninger 123 og 125, som
fgrer tilgangsgassen til toppen af hver af tankene. En
skylleafgangsledning 103 strzkker sig til en skylleafgangs-
ventil 114 og udluftes derpd til atmosfzren. Ventilen 114
aktiveres af en cylinder 147, som styres af en solenoide-
ventil 148.
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Ved bunden af hver tank findes en siunderstgtning
112 for t¢rremiddel, og som er fremstillet af sintret
rustfrit stédltradsvav, der tilbageholder tgrremiddella-
get 140 i tankene 131, 132, Afgangsledninger 128 og 129
fra bunden af henholdsvis tankene 131 og 132 fg¢rer til en
afgangsledning 125 for tgr gas. Anbragt i hver afgangsled-
ning 128 og 129 findes en filtersigte 113 som er udtage-
lig og er fremstillet af sintret rustfrit trddvav. Disse
virker til at tilbageholde eventuelle tgrremiddelpartik-
ler, som ellers ville kunne fgres ud fra laget 140 forbi
tgrremiddelunderstgtningen 112, med henblik p& at holde den
gvrige del af systemet rent for sddanne partikler. Ligele-
des findes der i hver af ledningerne 128, 129 afgangskon-
traventiler 120, 121.

Anbragt inden i hver af tankene ved et punkt til-
narmelsesvis 15 cm over afgangsledningerne 128, 129 findes
gassonder 50, 51 til affgling af fugtighed som vist i fig.
2, og som udtager gasprgver i laget ved dette punkt, og
som vist i fig. 2 ledes de udtagne prgver via ledninger
52, 53 forbi valgerventiler 54, 55 til ledningen 56 og der-
péd til en fgler 57 med henblik pd bestemmelse af fugtigheds-
indholdet deri, hvorefter de via ledningen 56 gennem filte-~
ret 58 og drgvleventilen 59 udledes til atmosfaren. De to
solenoideventiler 54, 55 aktiveres af en tidsstyringsanord-
ning ngjagtigt som beskrevet i forbindelse med det i fig.

1 viste apparat. Ventilerne afsparrer gasstrgmning til fg-
leren under regenerering af en tank.

Det i fig. 4 viste tg¢grreapparat er beregnet til at
regenerere et brugt tgrremiddellag med en skyllestre¢m af
opvarmet tilgangsgas. Til dette formdl er der tilvejebragt
en elektrisk opvarmningsanordning 115, som ved en ledning
133 er forbundet med en omlgbsledning 134, som strakker
sig mellem ledningerne 128, 129 og omfatter et par skylle-
strgmkontraventiler 105, 107 og et par udluftningsventi-
ler 104, 108. En anden omlgbsledning 135 med en trykpdlag-
ningsventil 102 forlgber mellem de to ender af ledningen
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134. En skylleblaser 118 leverer atmosfarisk luft via en
blesesugefilterlyddamper 119 til opvarmningsanordningen
115.

Det fejlsikre fg¢lerafprgvningssystem ifglge opfin-
delsen omfatter en ledningsforbindelse 45 for fugtig gas,
som lgber fra tilfgrslen 126 for fugtig gas direkte til
den ledning 56, som fgrer til fgleren 57. Strgmningen gen-
nem ledningen 45 styres af solenoideventilen 46, som nor-
malt er lukket, undtagen ndr funktionsdygtigheden af fg-
lerkredslgbet skal afprgves pd den made, som skal beskrives
i det efterstdende.

Tgrreapparatet virker p& fglgende made: fugtig
tilgangsgas med et ledningstryk pa 1,7 til 25 atmosfare
indfgres gennem ledningen 126 til firegangsomstillingsven-
tilen 101, hvor det ledes til en af tankene 131, 132. Hvis
tanken 131 befinder sig i tgrringscyklus, er firegangsom-
stillingsventilen 101 indstillet til at afgrene tilgangs-
gassen gennem ledningen 123 til toppen af tanken 131. Til-
gangsgassen passerer i retning nedad gennem laget 140 til
bunden, idet fugtigheden herunder adsorberes pa tgrremid-

" let, og den tgrre afgangsgas passerer gennem tprremiddelun-

derstgtningen 112 og filteret 113 til og gennem afgangsled-
ningen 128 til afgivelsesledningen 125, hvor den forlader
tgrreapparatet, idet ventilerne 121, 105, 102 og 104 er
lukkede og forhindrer gassen i at traznge i ledningerne

129, 134 og 135 eller udluftes til atmosferen.

Mens gassen strgmmer gennem laget 140 affgles
vandindholdet i gassen, som strgmmer i laget, kontinuer-
ligt af sonden 50, idet gas med en hastighed pd 15 1/min
via hullerne 49 og sondergret 50 ledes gennem ledningen
52 og den &bne ventil 54 til fgleren 57, hvorefter den ud-
luftes til atmosferen. Samtidig tilfgres en strgm af skyl-
legas af blaseren 118 til opvarmningsanordningen 115, hvor
den opvarmes til en temmelig hgj temperatur af stgrrelses-
ordenen llOOC til 250°C, og den fgres derpéd af ledningen
133 til omlgbsledningen 134. Ventilen 105 er lukket, hvil-



10

16

20

25

30

35

21

ket afgrener skyllegassen forbi ventilen 107 i ledningen
134 til bunden af den anden tank 132 og forbi tgrremiddel-
understgtningen 112, hvorefter den passerer i retning op-
ad gennem tgrremiddellaget 140 i denne tank og forlader
tanken gennem ledningen 124. Denne fgrer til ventilen 101,
som afgrener skyllegassen til ledningen 103 og forbi ven-
tilen 114, hvor den brugte skyllegas udluftes til atmos-
feren.

Tanken 132 fortsatter i denne cyklus indtil en
tidsstyring, som er indstillet pd et forud fastlagt tids-
interval, efter hvilket regenereringen er fuldstandig, af-
giver et signal til blaseren 118 og opvarmningsanordnin-
gen 115, som afbrydes, og derpé til solenoideventilen 148,
som aktiverer cylinderen 147, der lukker skyllegasafgangs-
ventilen 114. Tidsstyringen &bner derpd den solenoidebe-
tjente trykpalagningsventil 102. Dette g@gr det muligt i-
gen at satte tanken 132 under tryk. Nar fgleren 57 i den
gas, som tgrres i tanken 131, har affglt det forud fast-
lagte fugtighedsniveau, ved hvilket fronten er ved at for-
lade laget, lukkes ventilen 102 og solenoideventilen 146

150535

aktiveres til omstilling af cylinderen 144 og dermed drejes
omstillingsventilen 101 1800, s8ledes at den omstiller til-

gangsgassen, der strgmmer ind gennem ledningen 126, fra
ledningen 123 til ledningen 124, s&ledes at den tranger
ned i toppen af den anden tank 132. Afluftningsventilen
104 &bnes derpd. Efter et tilstrakkeligt tidsrum, sadvan-
ligvis ca. 1 minut, til aflutningen af gassen i tanken 131
gennem afluftningsventilen 104 i tilstrazkkeligt omfang til
at reducere trykket i tanken til i det vasentlige atmos-
feretryk, lukkes afluftningsventilen 104, og skylleluft-
afgangsventilen 114 &bnes. Nu strgmmer en skyllestrgm via
ledningen 134 forbi ventilen 105 til bunden af tanken 131
og passerer i retning opad gennem denne, forlader den ved
toppen af tanken og udluftes til atmosfaren gennem lednin-
gen 123, ventilen 101, ledningen 103 og ventilen 114. Ven-
tilen 54 lukkes p& det tidspunkt ventilen 101 omstilles og
afsparrer ledningen 52 til fgleren 57. Efter at tanken 132
er blevet afkglet, &bnes ventilen 55 og ledningen 53, sé-
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ledes at fgleren kan affgle fugtighed i gassen i tanken
132. Denne cyklus fortsattes derpd indtil fgleren 57 har
affglt det forud fastlagte fugtighedsniveau i gassen i
tanken 132, hvorpd ventilerne alle stilles tilbage i de-
res oprindelige stilling i trin, som tillader en mellem-
liggende trykpdlagning, og udluftningstrin som forklaret
i det foranstdende, og den fgrste cyklus gentages.

Fra tid til anden med regelmessige intervaller af
forud fastlagt varighed &bnes solenoideventilen 46 og so-
lenoideventilerne 54, 55 lukkes. Dette tillader fugtig gas
at strgmme fra tilfgrslen 126 for fugtig gas direkte til
fpleren 57.

Hvis fgleren og det hermed forbundne elektriske
kredslgb signalerer luften som fugtig, fortsatter térre-
apparatet i normal drift ved den af fgleren afgivne indi-
kation. Hvis fgleren imidlertid ikke reagerer som fugtiqg,
omstilles tgrreapparatet automatisk til drift med fast
cyklus, og der signaleres en alarmtilstand.

I det i fig. 5 viste tgrreapparat anvendes der
ikke varme til at bevirke regenerering af det brugte tgr-
remiddel.

Tgrreapparatet er sammensat af to tanke 231 og 232,
som er udstyret med passende ledningsforbindelser til le-
vering af fugtig tilgangsgas og tgr afgangsgas til og fra
hver af tankene og med &bninger 220 og 221 til henholdsvis
udtgmning og padfyldning af tgrremiddel. Tgrremidlet 113 un-
derstgttes p& sigteunderstgtninger 208 i hver af tankene.
Styring af strgmningen af fugtig tilgangsgas fra tilfgr-
selsledningen 230 sker ved hjalp af ventiler 201 og 199,
som dirigerer strgmningen af tilgangsgassen enten til en
ledning 198 eller til en ledning 189 og derfra til bunden
af tankene 231, 232.

Tgr afgangsgas forlader tankene via en af lednin-
gerne 241 eller 242, som begge er forbundet med afgangen
233 for t¢r gas. I hver ledning findes et renseligt filter
af sintret rustfrit stdltrddsvav 207 og en kontraventil
200, 204.
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En tvarledning 244 shuntforbinder afgangsledninger-
ne 241, 242 og er udstyret med to kontraventiler 205, 245
p& hver sin side af en parallel ledning 246, der strakker
sig til afgangsledningen 233. I ledningen 246 findes en tryk-
reducerende dyse 212, over hvilken trykket reduceres til at-
mosfaretryk, nir skyllegasafgangsventiler 202 eller 225
er &bne, samt en skyllegasindstillingsventil 203 til ind-
stilling af strgmningen gennem ledningen 246. Denne styrer
voluminet af den skyllestrgm, som afledes fra afgangsgassen
med henblik p& regenerering af den brugte tank, og som kan
aflases af en skyllestrgmindikator 211.

En omlgbsledning 215 er f£grt uden om skyllestrgm-
dysen 212 og indstillingsventilen 203 med henblik pd tryk-
pédlagning styret af en ventil 217. En anden ledning 216
forlgber mellem ledningerne 198 og 189 og er forsynet med
skylleluftudluftningsventiler henholdsvis 202 og 225, som
i aben tilstand udlufter skylleluft til atmosfaren gennem
udst¢dningslyddampere 209 i en ledning 226.

Ved punkter tilnarmelsesvis 15 cm fra afgangen i
hver af tankene findes et par fugtighedsaffglingssonder 50,
51 som vist i fig. 2. Fugtighedsindholdende gas ledes via
ledningerne 52, 53 til en fugtighedsfgler 57, som paviser
fugtighedsniveauet i gassen og reagerer herpid, nar et for-
ud fastlagt fugtighedsniveau er naet, og som styrer den tids-
styring, der styrer operationen af ventilerne 201, 199 og
ligeledes skylleluftudluftningsventilerne 202, 225 og tryk-
pdlagningsventilen 217,

Det fejlsikre fglerafprgvningssystem ifglge opfin-
delsen omfatter en ledningsforbindelse 45 for fugtig gas,
som forlgber fra tilfgrslen 230 for fugtig gas direkte til
den ledning 56, som fgrer til fgleren 57. Strgmning gennem
ledningen 45 styres af solenoideventilen 46, som normalt
er lukket, undtagen ndr funktionsdygtigheden for fglerkreds-
lgbet skal afprgves pd en made, der skal beskrives i det
f@lgende. '
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Hvis den venstre tank befinder sig i tgrringscy-
klus og den hgjre tank i regenereringscyklus, sker drif-
ten af tgrreapparatet som fglger: vad tilgangsgas ved
f.eks. 7 atmosfzre og med en strgmningshastighed pa& 8,5
m3 min og mettet ved 27°C kommer fra tilfgrslen 230 til
ledningen 198, passerer ventilen 201 og tranger ind ved
bunden af den fgrste tank 231 og bevager sig derpéd i ret-
ning opad gennem det deri verende lag af tgrremiddel 213
f.eks. silicagél, forbi fugtighedsaffglingssonden 50 til
afgangen og derfra gennem filteret 207, ledningen 241, idet
kontraventilen 245 forhindrer, at gassen tranger i lednin-
gen 244, og gennem kontraventilen 200 til afgangsledningen
233 for tg¢r gas. Afgangsgassen afgives her ved et tryk pa
7 atmosfare og i en ma@ngde pa 7,5 Nm3/min og med et dug-
punkt pé& -65°C. Rontraventilen 204 forhindrer, at den tgr-
re gas tranger ind i ledningen 242. Resten. af den tgrre
afgangsgas, 1 m3/min i dette tilfalde, afledes gennem
ledningen 246 fra enden af ledningen 241 ved afgangen og
fpres forbi ventilen 203 og dysen'212, hvor dens tryk re-
duceres til atmosfaretryk, og derpd gennem ledningen 244
til toppen af den anden tank 232, som befinder sig i re-
generationscyklus. Skyllestrgmmen passerer i retning ned-
ad gennem tgrremiddellaget 213 og strgmmer ved bunden ud
i ledningen 216 og passerer derpa gennem skylleluftafgangs-
ventilen 225 til ledningen 216 og lyddzmperne 209, hvor
den udluftes til atmosfaren.

Eftersom det tidsrum, som hvert lag vil befinde
sig i tgrringscyklus, normalt er langt stgrre end det tids-
rum, der er ngdvendig for at regenerere det brugte lag, er
skyllegasudluftningsventilerne 202, 225 tidsstyrede sdle-
des, at de kun aktiveres i det tidsrum, der er ngdvendigt
for fuldstandig regenerering af tgrremidlet. Nar dette tids-
rum er udlgbet, afsparres de automatisk, og trykpalagnings-
ventilen 217 &bnes automatisk. Dette sker ved hjzlp af en
tidsstyring som ved det i forbindelse med fig. 1 omtalte

apparat.
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Den ovennavnte cyklus fortsaztter indtil fugtigheds-
fgleren 57 via sonden 50 har pavist det forud fastlagte
fugtighedsniveau i gassen i tanken 231, hvorpd tidsstyrin-
gen igen sattes i funktion og fgrst lukker ventilen 217,
derpé &bner ventilen 199, derpd lukker ventilerne 200, 201
og 205, og derpd &bner ventilen 204, siledes at fugtig til-
fgrselsgas, som strgmmer ind gennem tillgbet 230, passerer
gennem ledningen 189 til tanken 232, mens tg¢r afgangsgas
nu kan passere fra toppen af tanken 232 til leveringsled-
ningen 233 for tgr gas, og indtrangning af tgr gas i led-
ningerne 241 og 244 fra ledningen 242 forhindres. Strgmnin-
gen af skyllegas i tverledningen 244 vendes nu, o9 skylle~-
gassen strgmmer i ledningen 244 gennem ventilen 245 til
toppen af tanken 231, som befinder sig i regenererings-
cyklus, og derefter i retning nedad gennem laget til led-
ningen 198, og derfra gennem ventilen 202 og ledningen 216,
ledningen 226 og lyddamperne 209, hvor den udluftes til
atmosfaren. Denne cyklus fortsatter, indtil den forud
fastlagte cyklustid for regenerering er udlgbet, hvorpa
tidsstyringen lukker skyllegasafgangsventilen 202 og &bner
trykpalagningsventilen 217 med henblik pd igen at satte
tanken 231 under tryk. Systemet fortsatter med tanken 232
i tgrringscyklus, indtil fugtighedsfgleren 57 via sonden
51 i tanken 232 affgler det forud fastlagte fugtighedsni-
veau i gassen i dette lag, hvorpd tidsstyringen®igen sat-
tes i funktion, ventilerne reverseres, og cyklus begynder
igen.

Sadvanligvis udfgres tgrringscyklus med gas ved et
overatmosfaretryk af stgrrelsesordenen 1 til 25 atmosfare.
Dysen 212 i tvarledningen 246 i kombination med skyllegas-
afgangsventilerne 202 og 225 sikrer, at regenerationscy-
klus udfgres ved et tryk, som er betragteligt reduceret i
forhold til det tryk, ved hvilken adsorptionscyklus udfgres.

For at sikre regenerering af det brugte lag under
regenereringscyklus, er det tidsrum, som tilméles ved tids-
styring, og rumfanget af skyllestrgmmen indstillet svaren-
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de til rumfanget af tgrremiddel, det fugtighedsniveau ved
hvilket cyklus afsluttes, og det tryk, ved hvilket adsorp-
tionen sker, med henblik pé& at sikre at regenereringen kan
blive fuldstandig inden for den tilmdlte cyklustid. Uopvar-
mede tgrreapparater arbejder under ligevagtsbetingelser,

og ligevagtsbetingelserne m& opretholdes under alle de be-
tingelser, som tgrreapparatet blive underkastet under brugen.

Fra tid til anden og fortrinsvis med regulare inter-
valler af forud fastlagt varighed &bnes solenoideventilen
46, og solenoideventilerne 54, 55 lukkes. Dette tillader
fugtig gas at strgmme fra tilgangen 230 for fugtig gas di-
rekte til fgleren 57.

Hvis fgleren og det dermed forbundne elektriske
kredslgb signalerer luften som fugtig, fortsatter tgrre-
apparatet i normal drift med omstilling af lagene svarende
til den af fg¢leren afgivne indikation. Hvis fgleren deri-
mod ikke reagerer som fugtig, omstilles tgrreapparatet auto-
matisk til drift med fast cyklustid, og en alarm signalerer
tilstanden.

Ved det i fig. 6 viste tgrreapparat anvendes der ik-

ke varme til at bevirke regenerering af det brugte tgrre-

middel, og der anvendes en dampejektor til at reducere
trykket til under det atmosfariske under regenerering.

Tgrreapparatet er sammensat af to tanke 331 og 332,
som er udstyret med passende ledningsforbindelser til le-
vering af fugtig tilgangsgas og tg¢r afgangsgas til og fra
hver af tankene, og med &bninger 320 og 321 til henholdsvis
pafyldning og udtagning af tgrremiddel. Tgrremidlet 313
understgttes p& siunderstgninger 308 i hver af tankene.
Styring af strgmningen af fugtig tilgangsgas fra en til-
fprselsledning 330 sker ved hjzlp af ventiler 301 og 299,
som retter strgmmen af tilgangsgas til enten en ledning 298
eller en ledning 289 og derfra til bunden af tankene 331,
332.

T¢r afgangsgas forlader tankene via en af lednin-
gerne 341 og 432, der begge er forbundet med en afgang 333
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for tg¢r gas. I hver ledning findes et renseligt filter
307 af rustfrit staltradsvav og en kontraventil 300, 304.

En tvarledning 344 shuntforbinder afgangslednin-
gerne 341, 342 og er udstyret med to kontraventiler 305,
345 pd hver sin side af en parallelledning 346, der strzk-
ker sig til udgangsledningen 333. I iedningen 346 findes
en trykreducerende dyse 312, over hvilken trykket reduce-
res til under atmosfazretryk, ndr en af skylleluftafgangs-
ventilerne 302 eller 325 er &ben, og en skylleluftindstil-
lingsventil 303 til indstilling af strgmningen gennem led-
ningen 346. Denne styrer rumfanget af skylleluftstrgmmen,
som afledes fra afgangsgassen med henblik pa regenerering
af den brugte tank, og som kan aflases pd en skyllestrgm-
indikator 311.

En omlgbsledning 315 er fgrt uden om skyllestrgm-
dysen 312 og indstillingsventilen 303 med henblik pé& pélag-
ning af tryk pd en regenereret tank styret af en ventil
317. En anden ledning 316 forlgber mellem ledningerne 289
og 289 og er udstyret med skylleluftafgangsventiler hen-
holdsvis 302 og 325, som styrer udluftningen af skylle-
strgmmen til atmosfaren gennem en dampejektor 309 i en led-
ning 326. .

Ved punkter tilnarmelsesvis 15 cm fra afgangen
i hver tank findes et par fugtighedsaffglingssonder 50,

51 som vist i fig. 2 med huller 49 til indtrangning af gas,
som passerer gennem tgrremiddellaget i hver af tankene. Den
fugtige gas ledes ngjagtig som beskrevet i forbindelse med
fig. 2 via ledninger 52, 53 til en fugtighedsfgler 67, som
reagerer herpd, ndr et forud fastlagt fugtighedsniveau er
ndet, og som styrer den tidsstyring, der styrer driften af
ventilerne 301, 299 og ligeledes skylleluftafgangsventiler-
ne 302, 225 og trykpdlegningsventilen 317.

; Det fejlsikre fglerafprgvningssystem ifglge -op-
findelsen omfatter en ledningsforbindelse 45 for fugtig
gas, som forlgber fra tilfgrslen 330 for fugtig gas direk-
te til den ledning 56, som fgrer til fgleren 57. Strgmningen
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gennem ledningen 45 styres af solenoideventilen 46, som
normalt er lukket, undtagen ndr funktionsdygtigheden af
folerkredslgbet skal afprgves pd en made, som skal beskri-
ves i det fglgende.

Ovis den venstre tank befinder sig i tgrringscy-
klus og den hgjre tank i regeneringscyklus, foregdr drif-
ten af tgrreapparatet p&d fglgende mide: vad tilgangsgas med
f.eks. et tryk pa 1,7 atmosfare og en strgmningshastighed
pd 8,5 m3/min tilfgres gennem tilgangen 330 til ledningen
298, passerer ventilen 301 og tranger ind ved bunden af
dne fgrste tank 331 og strgmmer derpd i retning opad gen-
nem laget af tgrremiddel 313, f.eks. silicagél, forbi fug-
tighedsaffglingssonden 50 til afgangen og derfra gennem

filteret 307, ledningen 341, idet kontraventilen 345 for-

hindrer indtrengning i ledningen 344, og gennem kontra-
ventilen 300 til afgangsledningen 330 for t¢r gas. Afgangs-
gassen afgives her ved 1,7 atmosfare og med en strgmnings-
hastighed pa 7,5 m3/min. Kontraventilen 304 forhindrer
indtrangning af tgr gas i ledningen 342. Den gvrige del af
den tgrre afgangsgas, i det foreliggende eksempel 1 m3/min,
afledes gennem ledningen 346 fra enden af ledningen 341
ved afgangen og fgres forbi ventilen 303 og dysen 312, hvor
dens tryk formindskes som fglge af dampejektoren 309's ud-
sugningsvirkning til under atmosferetryk, 1i det forelig-
gende tilfzlde til 0,35 atmosfare, og skyllegassen fgres
derpd gennem ledningen 344 til toppen af den anden tank
332, som befinder sig i regenerationscyklus. Skyllestrgm-
men passerer i retning nedad tgrremiddellaget 313 og strgm-
mer ved bunden ind i ledningen 316 og passerer derefter
gennem skylleluftafgangsventilen 325 til ledningen 326 og
ejektoren 309; hvof den udsuges til atmosﬁenen. .

Ved afslutningen af et forud fastiagt tidsrum luk-
kes skylleventilen 325 og trgkpélagningsventilen 317 af tids-
styringen som beskrevet iforbindelse med det i fig. 5 viste

apparat.
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Denne cyklus fortsatter, indtil fugtighedsfgleren
57 via sonden 50 har pavist det forud fastlagte fugtigheds-
niveau i gassen i tanken 331, hvorpad tidsstyringen igen
settes i funktion og fgrst lukker trykpdlagningsventilen
317, &bner ventilen 299, derpd lukker ventilen 301 til
omstilling af strgmningen fra bunden af tanken 331 til
bunden af tanken 332 via ledningen 289, lukker ventilerne
300 og 305 og derpd &bner ventilen 304, sdledes at den tdr-
re afgangsgas nu kan passere fra toppen af tanken 332 til
afgangsledningen 333 for tgr gas, og indtrangning af tgr
gas i ledningerne 341 og 344 fra ledningen 342 forhindres.
Strgmningen af skyllegas i tvarledningen 344 reverseres
nu, og skyllegassen strgmmer i ledningen 344 genhem venti-
len 345 til toppen af tanken 331, som befinder sig i re-
genereringscyklus, og derfra i retning nedad gennem la-
get til ledningen 298 og videre gennem ledningen 316, gen-
nem den abne skylleluftafgangsventil 302, ledningen 326 og
dampejektoren 309, hvor den udsuges til atmosfaren. Cyklus
fortsatter ngjagtig som beskrevet i forbindelse med det
i fig. 5 viste apparat, hvorefter ventilerne reverseres,
og cyklus begynder igen.

Sadvanligvis udfgres tgrringscyklus med gas ved
atmosfaretryk eller derover af stgrrelsesordenen 1 til
25 atmosfere. Dysen 312 i tvarledningen 346 i kombination
med dampejektoren 309 og afgangsventilerne 302 og 325
sikrer, at regenereringscyklus udfgres ved et tryk, som
er betragteligt reduceret i forhold til det, hvofved ad-
sorptionscyklus gennemfgres, f.eks. ved et tryk ffa 0,04
til 1 atmosfare. . ' B o

Fra tid til anden med regelmassige intervaller af
forud fastlagt varighed &bnes solenoideventilen 46, og
solenoideventilerne 54, 55 lukkes. Dette tillader fugtig
gas at strgmme fra tilgangen 330 for fugtig gas direkté '
til f¢leren 57. . R

Hvis fgleren og det hermed forbundne elektriske

' krédsl¢b signalerer luften som fugtig, fortsatter tgrreap-
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paratet i normal drift, idet det skifter mellem lagene i
overensstemmelse med den af fgleren afgivne indikation.
Hvis fgleren derimod ikke reagerer som fugtig, omstilles
tgrreapparatet automatisk til drift med fast cyklustid,
og en alarm signalerer tilstanden.

For at sikre regeﬁerering af det brugte lag under
regenereringscyklus indstilles det af tidsstyringen til-
delte tidsrum sammen med voluminet af skyllestrgmmen sva-
rende til rumfanget af tgrremiddel, det fugtighedsniveau,
ved hvilket cyklus afbrydes, og det tryk, ved hvilket de-
sorptionen sker, med henblik pa at sikre, at regenereringen
kan blive fuldstendig indenfor den tildelte cyklustid. Uop-
varmede tgrreapparater arbejder under ligevagtsbetingelser,
m& opretholdes under alle de forhold, som tgrreapparatet
kan blive underkastet under brugen.

som fglge af, at fugtighedsfgleelementer er varme-
fglsomme, er det hensigtsmessigt at afsparre den ledning,
som fgrer til fgleren fra laget, hvis laget er opvarmet med
henblik p& regenerering. Det er altid hensigtsmassigt lige-
ledes at afsparre ledningen til det lag, som ikke er i
drift. Med henblik herp& er der som vist p& tegningen sad-
vanligvis tilvejebragt en solenoideventil i den ledning,
som fgrer fra den fugtighedsaffglende sonde til fglerele-
mentet, og denne ventil kan vare indrettet til at blive
lukket automatisk, ndr den gas, som ndr den,befinder sig
ved eller over en forud fastlagt temperatur, og til at &b-
nes automatisk, nir temperaturen er aftaget til under den-
ne temperatur.

Tgrresystemerne ifglge opfindelsen kan anvendes
med en hvilken som helst type tgrremiddel, der er indret-
tet til at adsorbere fugtighed fra gasarter. Aktiveret car-
bon, aluminiumoxid, silicagél, magnesiumoxid, forskellige
metaloxider, ler, valkejord, benkul og Mobilbeads og lig-
nende fugtighedsadsorberende sammensztninger kan anvendes

som t@rremiddel.

som
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Molekylsigter kan ligeledes anvendes, eftersom
disse i mange tilfaelde har fugtighedsfjernende egenskaber.
Denne klasse af materialer omfatter zeoliter, b&de natur-
ligt forekommende og syntetiske, i hvilke porerne kan
varierere i diameter fra en stgrrelsesorden pad nogle Ang-
strgm til fra 12 til 15 & eller mere. Chabasit og anal-
cit er reprasentative, naturlige zeoliter, som kan anven-
des. Syntetiske zeoliter, som kan anvendes, omfatter de i
USA-patentskrifterne nr. 2.442.191 og nr. 2.306.660 omhand-
lede. Alle disse materialer er velkendte som tgrremidler,
og detaljerede beskrivelser heraf findes i litteraturen.

De tgrreapparater, der er beskrevet og vist p& teg-
ningen, er alle indrettet til at regeneres ved en skylle-
strgm, som passerer i modstrgm i forhold til den fugtige
tilgangsgas. Dette er, som det er velkendt, den mest effek-
tive m&de at udnytte et tgrremiddellag. Efterh&nden som en
fugtig gasart passerer gennem et tgrremiddellag i den ene
retning, aftager fugtighedsindholdet i tgrremidlet pro-
gressivt, og normalt vil den mindste fugtighedsmzngde va-
re blevet adsorberet ved lagets udgangsende. Det er fglge-
ligt kun en sund teknisk praksis at indfgre regenererings-
skyllegas fra udgangsenden, sdledes at man undgér at drive
fugtighed fra den fugtigste del af laget til den mere tgr-
re del af laget og derved forlange den ngdvendige regene-
reringscyklustid. Hvis skyllestrgmmen indledes ved udgangs-
enden, vil den der forekommende fugtighed, selv om den kun
forekommer i sm& me@ngder, blive fjernet af skyllestrgmmen
og fgrt i retning mod lagets mere fugtige ende. Laget rege-
nereres derfor progressivt fra udgangsenden, og al fugtig-
heden transporteres den mindst mulige afstand gennem laget,
fgr den forlader dette ved indgangsenden.

Tkke desto mindre kan det for nogle formal vare
hensigtsmaessigt at lade skyllestrgmmen forlgbe i samme
retning som tilgangsstrgmmen. Ifglge opfindelsen er det
muligt at bringe fugtighedsindholdet hos tgrremidlet op
p& et meget hgjt niveau, langt hgjere end det normalt er
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muligt, p& grund af den beskyttende virkning af det fug-

tighedsaffglende element, som ggr det muligt at afbryde
strgmmen ved et tidspunkt, der er mere pracist afmdlt i
forhold til fugtighedsniveauet, end det hidtil har varet
muligt. Fglgelig vil det i mange tilfzlde, hvis laget gen-
nemg&ende er bragt tilnarmelsesvis til metningspunktet, g@-
re 1lille forskel om skyllestrgmmen kommer ind ved indstrgm-
ningsenden eller ved udstrgmningsenden, og begge driftsma-
der er taget i betragtning ved opfindelsen, selv om mod-
strgmsregenerering naturligvis foretrazkkes i de fleste til-
felde.

De p& tegningen viste tgrreapparater anvender hver
én fugtighedsaffglende sonde pr. tank. Det er imidlertid
ogsd muligt at anvende to, tre eller flere saddanne sonder
pr. tank. Dette vil sikre drift af anordningen til trods
for svigt af &n eller flere sonder i gruppen. De fugtigheds-
affglende sonder kan placeres ved forskellige niveauer i
tgrremiddellaget, s&ledes at man kan fglge fugtighedsfron-
tens progressive passage gennem laget. Som tidligere an-
fgrt bevager fugtighedsfronten under tgrringscyklus sig

“gradvis fra lagets tilgangsende i retning mod lagets ud-

gangsende. Derfor vil passagen af fronten naturligvis akti-
vere en sonde fjernere fra afgangsenden tidligere end en
sonde narmere ved afgangsenden. To sonder, som er adskilt
fra hinanden af en betydelig afstand, vil aktiveres til
forskellige tidspunkter, og denne omstazndighed kan anven-
des til at aktivere forskellige trin i cyklus sésom rege-
nerering og trykpalagning til forskellige tidspunkter.

Det er siledes muligt at anvende en sonde ved et
punkt, som er placeret i betragtelig afstand fra lagets
afgangsende, f.eks. halvvejs nede i laget, til pévisning
af fronten til et tidspunkt A under cyklus og til f.eks. at
aktivere afbrydelsen af opvarmningselementer i det lag, som
regenereres; siledes at disse afbrydes tidligt nok til at
sikre afkgling af laget i regenereringscyklus, for dette
indsattes i en tgrringscyklus. En anden, mellemliggende
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sonde kan anvéndes til at aktivere lukningen af skylleluft-
afgangsventiler og til igen at satte det regenererede lag
under tryk. Den tredje sonde ved den fjerneste ende af la-
get kan aktivere omstilling af cyklusomstillerne og afslut-
te tgrringscyklus. I dette tilfazlde er der naturligvis ik-
ke behov for nogen tidsstyring, og regenereringscyklustiden
fastlegges ikke af en tidsstyring men af fgleren.

Sonden i tgrremiddellaget kan vare beliggende ved
en hvilken som helst dybde indenfor lagets diameter, men
afstanden fra afgangen afhanger af gashastigheden og tem-
peraturen, som pavirker vandringshastigheden og konturen
af fugtighedsfronten i laget. Andre faktorer, som er om-
talt i det foranstdende, er fugtighedsindholdet i tilgangs-
gassen og det fugtighedsindhold eller -niveau, ved hvilket
fugtighedsfgleren aktiveres.

Det fugtighedsfglende element kan vare indrettet
til at pavise et hvilket som helst ¢nsket fugtighedsniveau.
Imidlertid er instrumenter til pavisning af meget lave dug-
punkter eller relative fugtigheder temmelig dyre, s& nor-
malt vil instrumentet vare indrettet til at pavise et fug-

' tighedsindhold svarende til et dugpunkt i omradet over

ca. -35°C, fordi pilidelige og billige anordninger til p&-
visning af fugtighedsindhold i dette omréde 'er tilgangeli-
ge. Der findes imidlertid ogsd tilgangeligt udstyr til pa-
visning af dugpunkter under —75°C, og sddant udstyr kan an-
vendes, hvis dette er ¢gnskeligt eller ngdvendigt. Fugtig-
hedsniveauet for den t¢rre afgangsgas fra tgrremiddellaget
svarer normalt til et dugpunkt under -90°C ved lagets af-
gangsende.

Den ngjagtige beliggenhed af sonden i laget bestem-
mes af &n af to faktorer, lazngden af tidsrummet til regene-
rering af laget og forhindring af gennembrydning af afgangs-
gas med hgj dugpunkt. Det er klart, at sonden md placeres
og indstilles sdledes, at sonden affgler et hgjt dugpunkt,
fér afgangsgassens dugpunkt bliver for hgjt, og under de
mest ugunstige betingelser for tilgangsstrgmningshastighed,
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fugtighed og temperatur. Dette kan ggres som vist ifig. 1 i
USA-patentskrift nr. 3.448.561. Sonden ma imidlertid ogsé'
placeres sdledes, at den mangde vand, der er ngdvendig for
at mette laget tilstrakkeligt til at aktivere fglerelemen-
tet, kan desorberes i den foreliggende regenereringscyklus-
tid. SAledes m& i et tgrreapparat sdsom et apparat af den
uopvarmede type, hvor regenereringstiden vokser uforholds-
messigt med forgget vandindhold i laget, sonden flyttes
narmere til indgangen, og laget md betragtes som brugt ved
et lavere samlet fugtighedsindhold i laget end ved et op-
varmet tgrreapparat.

Som anfgrt i det foregdende og tagende de ovennzvn-
te faktorer i betragtning kan den rigtige placering af son-
den med henblik p& at pdvise fugtighedsfronten i rette tid
+il at afslutte en tgrringscyklus under hvilke som helst
givne adsorptionsbetingelser fastlagges empirisk, idet man
tilvejebringer og i et diagram optegner data for dugpunkt
versus tid eller relativ fugtighed versus tid for tgrre-
apparatet som vist i fig. 1 i ovennavnte patentskrift.

De fglgende eksempler reprasenterer en foretrukken
driftsmidde for et tgrresystem ifglge opfindelsen:

Eksempel 1.
Et varmereaktiverbart t@rreapparat med to lag af

den i fig. 4 viste art med to tgrremiddellag, som er 135
cm lange og 30 cm i diameter, og som i et fgrste lag ved
indstrgmningsenden indeholder 4,5 kg aktiveret aluminium-
oxid og i et andet lag 67 kg silicag@l anvendtes til tgr-
ring af luft med 90% relativ fugtighed, temperaturer pad fra
38 til 21°% og et tilfgrselstryk pd 6,6 atmosfare. Luftens
overfladebestrygende strgmningshastighed var 15 m pr. mi-
nut. Der var anbragt to fugtighedsfglere X og ¥, som var
aktiverbare ved ca. 3% relativ fugtighed, i laget, X 30 cm
og Y 15 cam fra lagets udstrgmningsende, og en fugtigheds-
fgler Z var anbragt ved afgangen fra laget. I efterstdende

tabel I er angivet data for fire tgrringscykler, der blev
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udfgrt under anvendelse af dette apparat under disse be-
tingelser. I hvert tilfazlde afsluttedes tgrringscyklus,
nédr fgleren Y blev alarmeret.

Tabel I
Tilfpr- Tid indtil alarm Afgangsgassens dugpunkt Oc
Cy- selstemp. ved fglere, timer Kort ef~ Pa det tids- P& det tids-
klus (°c) X Y ter start punkt X alarme- punkt Y a-
' rede larmerede
1 38 5 6 -68 -68 -64
2 32 7,5 9,1 =74 =74 ~74
3 27 12 14,5 =77 -77 ~77
4 21 18,8 21,8 ~85 -85 -85

Det vil fremgd af disse data, at fugtighedsfglerne
X og Y hver alarmerede pd et tidspunkt, hvor tgrringscyklus
afsluttes ved et sikkert fugtighedsniveau i afgangsgassen.
Det vil ligeledes vare klart ud fra de forskellige cyklus-
tider, at fgleren gjorde det muligt at afpasse cykluslang-
den sdledes, at den svarede til variationer i fugtighedsni-
veauet for tilgangsluften, og sdledes at bevare tgrremid-
lets levetid ved at nedskare antallet af regenereringer
vasentligt. Hvis dette t@rreapparat med henblik pd at sikre
afgivelse af afgangsgas med det rigtige fugtighedsniveau
havde varet drevet med fast tidscyklusinterval, ville det
have varet ngdvendigt at fastsatte cyklusintervallet til
5 1/2 time for at forhindre gennembrydning ved 38°C, idet
fugtighedsniveauet for afgangsgassen, hvis cyklusinterval-
let havde vaeret stgrre, kunne have overskredet kravene.
Cyklustiden udstrakkes til si meget som 22 timer, hvis der
tilfgres luft ved 21°% og med tilsvarende mindre fugtighed.
Det er klart, at hvis tilgangsluftens fugtighedsindhold
formindskes yderligere, kan cyklustiden forgges tilsvarende.

Tider sd store som 300 timer og mere er mulige.
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Med henblik p& at simulere svigt af fglerne X og
Y installeredes defekte fplere. Fglerafprgvningskredslgbet
indstilledes s&ledes, at solenoideventilen 46 var indret-
tet til at blive &bnet med intervaller pa 5 timer og til at
forblive &ben i 90 sekunder, idet den gav adgang for fug-
tig luft fra tilfgrslen for fugtig luft til fgleren under
dette tidsrum. En tidsstyring var indrettet til at &bne
ventilen 46 og dermed ledningen 45 hver 5. time.

Efter aktivering med ventilen 46 aben kunne fgleren
X og Y ikke pavise fugtig luft. Fglgelig aktiveredes alarm-
kredslgbet efter 60 sekunder, hvorefter solenoideventilen
46 blev lukket og tgrreapparatet omstillet til drift med
fast cyklustid.

Derp& blev fglerne X, Y igen installerede, sdledes
at de var funktionsdygtige, og det elektriske kredslgb blev
tilbagestillet. Tgrreapparatet fortsatte med at tgrre til-
gangsgas i 5 timer, hvorpéd afprgvningskredslgbet igen trad-
te i funktion med henblik pi& at afprgve funktionsdygtighe-
den af fgleren X og Y. Solenoideventilen 46 blev abnet, og
fugtig luft tilledtes gennem ledninger 45 og 56 til fgleren.
Denne gang paviste fglerne den fugtige tilstand, hvilket
viste at de var funktionsdygtige, hvorefter tgrreappara-
tet forblev i den fgleraktiverede driftstilstand.

Eksempel 2.
Et varmereaktiverbart tgrreapparat med to lag af

den i fig. 4 viste art og med to tgrremiddellag 135 cm lan-
ge og 30 cm i diameter, som indeholdt i et fgrste lag ved
tilfgrselsenden 4,5 kg aktiveret aluminiumoxid og i et an-
det lag 67 kg silicagél anvehdes til tgrring af luft med

en luftfugtighed p& 90%, en temperatur pa 38°¢ og et til-
forselstryk pd 6,6 atmosfare. Strgmningsmengden var 7,8 Nm3/-
min svarende til en overfladebestrygende strgmningshastig-
hed pd 15 m/min. Tolv fugtighedsfglere A til L, som var an-
bragt med indbyrdes mellemrum pa fra 7,5 til 15 cm som an-

givet i tabel II, og som affglte mellem 5 og 50% relativ
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fugtighed, var anbragt i laget. En fugtighedsfgler M var an-
bragt ved afgangen fra laget. Disse fglere anvendtes til at

pavise koncentrationsgradientes fremskriden fra tilgangen
til laget til udgangen fra laget ved mdling af gassens re-
lative fugtighed ved hvert punkt. Afgangsgassens fugtighed
i ppm i afh@ngighed af tiden er angivet i tabel III.

cm fra tilgang

7,5
15
22,5
30
37,5
45
52,5
67,5
82,5
97,5

112,5
127,5
135

(afgang)

Tabel IX

Fgler

hd
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Tabel III
Fugtighedsindhold i
Tid, timer og minutter afgangsgas ppm
0:00 2.1
0:30 2.1
1:00 2.1
1:30 2.1
2:00 2.1
2:40 2.1
3:05 2.1
3:30 2.1
4:00 2.1
4:30 2.0
5:00 2.0
5:05 2.0
5:10 2.0
5:15 2.0
5:20 2.0
5:25 2.0
5:30 2.2
5:35 3.0
5:45 8.0
5:50 14.0
6:00 31.0
6:10 65.0
6:20 130
6:30 215

Det bemezrkes, at gennembrudspunktet for afgangs-
gassen forekom tilnarmelsesvis 5 timer og 30 minutter ef-
ter prgvens begyndelse. Det er klart, at alle tolv fglere
blev aktiveret til et tidspunkt, der var tidligt nok til
at forhindre gennembrud, og at hver af fglerne kunne an-
vendes pd et hvilket som helst punkt i laget til affgling
af koncentrationsgradienten ved dette punkt. Cyklus kunne

150535
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s@ledes have varet afsluttet ved et hvilket som helst tids-
punkt, som midtte vere ngdvendigt for at sikre afgivelse af
afgangsgas med det rigtige fugtighedsniveau.

Selv om opfindelsen i det foranstaende er beskrevet
med principal vagt pd et tgrremiddeltgrreapparat og en frem-
gangsmade til tgrring af gasarter, vil det vare klart for
en fagmand, at apparatet med passende valg af adsorptions-
middel kan anvendes til separation af en eller flere gas-
formige komponenter fra en gasformig blanding. I s& fald
kan den adsorberede komponent ligeledes fjernes fra adsorp-
tionsmidlet ved anvendelse af varme og valgfrit tillige
ved reduktion af trykket under regenerering. Sdledes kan
fremgangsmdden anvendes til separation af hydrogen fra
en strgm af petroleumhydrocarbon og andre gasblandinger,
som indeholder hydrogen, til separation af oxygen fra nitro-
gen, til separation af olefiner fra mettede hydrocarboner
og lignende separationsprocesser. En fagmand p& omradet vil
kende adsorptionsmidler, som kan anvendes til disse formal.

' I mange tilfzlde kan adsorptionsmidler, som er an-
vendelige til fjernelse af fugtighed fra luft, ligeledes
anvendes til fortrinsvis at adsorbere en eller flere gas-
komponenter fra en blanding af s&danne. Dette galder ad-
sorptionsmidler som aktiveret carbon, glasuld, adsorptions-
bomuld, metaloxider og ler sisom attapulgit og bentonit,
valkejord, benkul og naturlige og syntetiske zeoliter. Zeo-
liter er specielt effektive til fjernelse af nitrogen, hy-
drogen og olefiner sdsom ethylen eller propylen fra en
blanding med propan og hgjere paraffinhydrocarboner, eller
buten og hgjere olefiner. Selektiviteten af en zeolit er af-
hangig af materialets porestgrrelse. Den tilgangelige 1lit-
teratur angiver den selektive adsorptionsevne hos de til-
gengelige zeoliter, sdledes at valget af et materiale til
et specielt formdl er forholdsvis simpel, og det udggr ik-
ke nogen del af den foreliggende opfindelse. I nogle til-
fazlde kan adsorptionsmidlet anvendes til at separere et an-
tal materialer i et enkelt gennemlgb. Aktiveret aluminium-
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oxid vil f.eks. adsorbere bade vanddamp og carbondioxid i
mods@tning til Mobilbeads, som i en s&dan blanding kun
vil adsorbere vanddamp.

De til dette formal anvendte apparater vil vare de
samme som de i fig. 1 til 6 inklusive viste og i det foran-
stdende beskrevne apparater, og fremgangsmidden er ligeledes
som beskrevet passende modificeret med hensyn til forhol=-
det mellem de komponenter, som skal separeres, driftstryk
og temperatur samt rumfanget af det til r&dighed staende
adsorptionsmiddel.

Det vil imidlertid forstds, at fremgangsmaden er
specielt anvendelig til t@grring af gasarter, og at dette
er den foretrukne udfgrelsesform for opfindelsen.

Apparatet kan omfatte organer til tilfgrsel af var-
me under regenerering. S&danne organer er fortrinsvis be-
granset alene til den del af adsorptionslaget, som har et
hgjt fugtighedsindhold af stgrrelsesordenen 20% af dets
fugtighedskapacitet eller mere ved afslutningen af en tgr-
ringscyklus, dvs. alene til den del, som fgrst kommer i be-~
rgring med den indstrgmmende gas under en tgrrings- eller
adsorptionscyklus. I dette tilfazlde opvarmes den g¢vrige
del af adsorptionslaget ikke under regenereringen, og der
er fglgelig ikke tilvejebragt opvarmningsorganer heri. Den
uopvarmede del af lagets rumfang kan fglgelig vere sd stor
som gnsket. Sadvanligvis opvarmes fra 1/4 til 3/4 af lagets
volumen, fortrinsvis fra 1/3 til 2/3 af voluminet.

Den uopvarmede del af et sddant lag udggr faktisk
et reservelag, som under en normal tgrringscyklus over-
hovedet ikke er ngdvendig, og i hvilket adsorptionsmidlet
i hvert tilfzlde er tilbgjelig til kun at adsorbere en for-
holdsvis lille brgkdel af dets fugtighedskapacitet, mindre
end 20%, men som er til stede med henblik p& at forhindre
afgivelse af afgangsgas med ugnsket stort fugtighedsindhold
for det usandsynlige tilfelde, at fugtigheden ikke i til-
strakkelig grad er adsorberet i den del af laget, som er
forsynet med opvarmningsorganer. Fugtighedsadsorptionskapa-
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citeten af lagets reservedel anvendes s& lidt, at reserve-
adsorptionsmidlet regenereres af skyllestrgmmen, hvad en-
ten sk&llestr¢mmen er opvarmet eller ikke, og eventuel fug-
tighed, som fra denne del fgres af skyllestrgmmen derigen-
nem, fjernes naturligvis effektivt fra laget efter passage
gennem den opvarmede del af dette.

Selv om apparatet ifglge opfindelsen kan bestd af
&t tgrremiddellag, anvender det foretrukne apparat et par
tgrremiddellag, som er anbragt i passende beholdere, der
er forbundet til ledningerne til modtagelse af tilstrgmmen-
de gas, som skal tgrres, og afgivelse af udstrgmmende, tgr-
ret gas.

Tg¢rreapparatet kan ligeledes omfatte en kontraven-
til eller drgvleventil med henblik p& formindskelse af tryk-
ket under regenerering og flerkanalventiler til omstilling
af strgmningen af tilgangsgas mellem lagene og til modtagel-
se af strgmmen af afgangsgas fra disse. Yderligere kan det
omfatte en afmdlings- eller drgvleventil til afledning af
en del af den tgrrede afgangsgas som skyllegas i modstrgm
gennem det lag, som regenereres.

Fugtighedsaffglingsorganet kan affgle gasfugtighed
ved en hvilken som helst del af tgrremiddellaget. I nogle
tgrreapparater sdsom opvarmningsfrie tgrreapparater, som ar-
bejder ved meget lave totale fugtighedsniveauer hos tgrre-
middellaget pr. tgrringscyklus, kan det vare ¢nskeligt at
anbringe sonden meget nar ved tilfgrslen, f.eks. fra en
1/5 af lagets langde fra tilfgrslen til halvt ind i laget.
Med henblik p& optimale resultater er det sadvanligt ved
strgmningshastigheder p& indtil 50 m/min for sikring af,
at en gennembrydning af afgangsgas med ugnsket stort fug-
tighedsindhold forhindres, at gassen udtages ved et punkt
indenfor omradet fra 2/3 til 1/5 af lzngden af laget fra
afgangs- eller —strgmningsenden. Hvis fugtighedsfgleorga-
net reagerer tilstrakkelig hurtigt eller det tilladelige
fugtighedsindhold i afgangsgassen er tilstrakkelig hgjt,
kan det imidlertid anbringes i umiddelbar nerhed af lagets
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afgangsdbning. I et vist omfang er placeringen af affglings-
organet i laget bestemt af afgangsgassens strgmningshastig-
hed gennem laget, sdledes at fgleren far tid til at reagere
p& fugtighedsindholdet heri, fg¢r fugtighedsfronten bryder
gennem laget. I almindelighed bgr affgplingsorganet anbrin-
ges des langere fra lagets afgangsende, jo hgjere strgm-
ningshastigheden er, sidledes at man sikrer, at fugtigheds-
fronten pavises tilstrakkelig tidligt til at forhindre, at
den forlader laget og tranger ind i det system, som kondi-
tioneres.

Arten af fugtighedsfglingsanordningen og placerin-
gen af dens gasprgveudtagningssonde i laget valges med hen-
blik p& at pdvise et fugtighedsniveau i den gas, som tgr-
res, i tide til at give et signal, fg¢r fugtighedsfronten kan
forlade laget. Den sikkerhedsmargen, som kraves for et be-
stemt system, kan let bestemmes empirisk ved for det sar-
lige system, som skal anvendes, at tilvejebringe data og
optegne kurver som de i fig. 1 eller 8 i USA-patentskrift
nr. 3.448.561 viste. Dette kan ggres af en fagmand uden no-
gen opfinderisk indsats.

Fugtighedspévisningsanordningen kan vare af en
hvilken som helst kendt type. Anordningen omfatter sad-
vanligvis en affglingssonde eller et gasprgveudtagningsrgr
eller en ledning, som er aben mod tgrremiddellaget eller
kammeret ved den ene ende og mod atmosfzren ved den anden
ende og med en fugtighedsaffglende komponent eller fgler
mellem de to ender, som reagerer positivt over for fugtig-
hedsindhold i en gasart. Gastilstrgmningen til fgleren sik-
res, nar tgrremiddelkammeret befinder sig ved et overatmos-
farisk tryk. Der kan anvendes en drgvleventil til styring
af denne strgmning, normalt til det for fugtighedspivisning
ngdvendige minimum. Hvis tgrremiddelkammeret befinder sig
ved underatmosfarisk tryk, kan der anvendes en pumpe til at
lede gassen til fgleren.

Den p& fugtighedsindholdet reagerende fgler kan
vere elektrisk eller mekanisk eller kemisk eller en hvilken
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som helst kombination af disse, men fortrinsvis indret-
tet til i afhangighed af fugtighedsindholdet at afgive
et signal eller styre et passende ventilarrangement, sé&-
ledes at den afslutter tg¢rringscyklus og omstiller til-
gangs— og afgangsgasserne fra den ene tank til den anden,
nar det forud fastlagte maksimale fugtighedsniveau i af-
gangsgassen er ndet.

Den ngdvendige tid, for at fugtighedsindholdet i
afgangsgassen nadr det forud fastlagte niveau, er direkte
korreleret med adsorptionsmidlets fugtighedskapacitet og
fugtighedsindhold. Efterhé&nden som gassen bevager sig frem
over lazngden af tgrremiddellaget, formindskes dens fugtig-
hedsindhold progressivt, afhe&ngigt af tgrremidlets fug-
tighedsadsorptionshastighed. Eftersom tgrremidlets fug-
tighedsadsorptionshastighed afhanger af fugtighedskapaci-
teten, gastrykket, temperaturen og gassens strgmningshas-
tighed, vil det vare klart, at for en given temperatur
og et givet tryk hos tilgangsgassen vil det forud fast-
lagte fugtighedsniveau for afgangsgassen fgrst blive néet,
nér fugtighedsindholdet i adsorptionsmidlet ligeledes har
ndet et forud fastlagt niveau. Det er fglgelig ifglge opfin-
delsen muligt at indstille langden af tgrringscyklus nasten
pracist i overensstemmelse med fugtighedsindholdet i ad-
sorptionsmidlet, og siledes effektivt udnytte dettes fug-
tighedskapacitet i hver tg¢rringscyklus uden dog at indfgre
nogen risiko for gennembrud.

Tgrringsmiddeltgrreapparatet ifglge opfindelsen ar-
bejder fglgelig til et forud fastlagt fugtighedsindhold
i tgrremidlet under hver tgrringscyklus. Dette betyder, &t
hvis fugtighedsniveauet hos tilgangsgassen varierer, vil
lezngden af tgrringscyklus ligeledes automatisk blive ind-
stillet tilsvarende. Resultatet er, at en tgrringscyklus
ikke afsluttes, fgr dette er ngdvendigt, og at ungdvendige
regenereringer af t@rremidlet elimineres. Det bliver li-
geledes ungdvendigt at opbygge en reservekapacitet af tor-
remiddel. Eftersom tgrringscyklus afhanger af fugtigheds-
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kapaciteten af det udnyttede tgrremiddelvolumen, vil et min-
dre tgrremiddelvolumen end det, der tidligere kravedes, nu
vere tilstrzkkeligt. Samtidig holdes det rumfang af skylle-
middel, som gdr tabt under hver cyklus, p& et absolut mini-
mem. I virkeligheden afpasser tgrreapparatet ifglge opfin-
delsen automatisk tiden for tgrringscyklus svarende til det
behov, der stilles af fugtighedsindholdet i tilgangsgassen,
og tgrreapparaterne ifglge opfindelsen betegnes fplgeliqg
som "behovcyklustgrreapparater"”.

Regenereringscyklus behgver ikke at vare og er
fortrinsvis ikke automatisk af samme tidslengde som tgr-
ringscyklus.'I modsetning til de fleste tgrreapparater er,
eftersom tgrringscyklus kan forlanges i meget hgj grad ef-
ter behov, regenereringscyklus tidsstyret, sdledes at den
afsluttes ndr regenereringen er fuldfgrt, selv om tgrrings-
cyklus fortsaztter. Dette sikrer ligeledes, at skyllestrgm-
men og energi, der anvendes til eventuel opvarmning af la-
get, ikke gar til spilde, ndr der ikke langere er brug her-
for. Regenerationscyklen kan knyttes til fugtighedsfgleren,
siledes at den afsluttes, nidr tgrringscyklen afsluttes,

" hvis dette sker fgr den tidsstyrede regenerationscyklus

er fuldfgrt, eller fgleren kan vare knyttet til tidssty-
ringen for regenerationscyklus, sidledes at den bliver in-
aktiv og afslutter t¢rringscyklus, indtil regenerationen er
fuldfért. Hvilket af disse to systemer, der ma foretrazkkes,
afhanger af systembetingelserne.

En hvilken som helst type af fugtighedsniveauaf-
fglende komponent eller fgler kan anvendes i apparatet ifgl-
ge opfindelsen. En type, som er velkendt, udnytter en 1li-
thiumchloridcelle til affgling af fugtigheden i en gasart,
og reagerer pd andringer heri ved andringer i den elektri-
ske ledningsmodstand. Fglgelig afgives et elektrisk signal,
nadr fugtighedsindholdet i gassen har ndet det forud fast-
lagte niveau, og dette signal udnyttes til at omstille den
ventil, som styrer tilledningen af tilgangsgas til det ene
lag og omleder tilgangsgassen til det andet lag med henblik
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pé& at afslutte cyklus, idet den samtidig @ndrer strgmningen
af skyllegas, s8ledes at det brugte lag atter kan regenereres.

En anden type fugtighedsfgler, som kan anvendes, er
omhandlet i USA-patentskrift nr. 3.167.734. Denne anordning
omfatter et cylindrisk understgtningselement med et i &t
stykke hermed udformet, ringformet, udflanget basisparti,
som har en fgrste elektrisk terminal og en anden elektrisk
terminal, og hvor en plastfilm p& understgtningselementet
omfatter et elektrolytisk og hygroskopisk materiale. Nar
plastfilmen udsattes for fugtighed, sker der en masseioni-
sering gennem plastfilmen, og dette medfgrer en elektrisk
reaktion, som via den fgrste og den anden elektriske leder
overfgres til ventilomstyringen.

Det i USA-patentskrift nr. 2.943.245 omhandlede e-
lektriske hygrometersystem, som er baseret p& evnen hos
en hygroskopisk film til at @ndre dens elektriske modstand
omgéende med mikroandringer i fugtighedsindholdet af en
gasart, er lige ledes anvendeligt. Systemet paviser rela-
tive fugtigheder p& fra 1,5 til 97%.

En anden anvendelig type anvender Peltier-kgleef-
fekten til afkegling af et rhodiumbelagt spejl til dugpunk-
tet, og et solid state-optisk system affgler og proportio-
nalstyrer afkglingshastigheden for spejlet, idet det bevir-
ker afkpling af spejlet til gassens dugpunkt og kontinuer-
ligt registrerer dette dugpunkt. Dette system péaviser dug-
punkter fra -73 til 38°C.

En elektrolytisk celletype anvender en epoxypatron,
som indeholder et glasrgr, gennem hvilket gassen fgres. To
platintrdde er viklet i en dobbeltspiral p& rgrets indven-
dige overflade, idet et mellemrum mellem dem er bekladt med
P205. Nar dette stof befugtes, frembringes en milelig strgm
af et over tradene pdlagt potential, Cellen regenereres kon-
tinuerligt ved elektrolyse af vandet.

Infrargde analysatorer kan ligeledes anvendes. To
ens nikkelchrom filamenter anvendes som kilder for infra-

r¢d straling. Strdler fra disse filamenter bevager sig gen-
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nem parallelle celler, hvoraf den ene er prgvecelle og den
anden en sammenligningscelle. Den gas, som skal undersgges,
absorberer og formindsker derved stradlingen i prgvecellen.
Dette omsattes til et elektrisk signal, som er proportio-
nalt med forskellen i de to stréler, og som, ndr det er
kalibreret, muligggr bestemmelsen af mangden af gas, som
skal pavises. Denne type er i stand til ikke blot at affgle
vanddamp men ligeledes carbondioxid, carbonmonoxid, methan,
ammoniak, methylenchlorid, ethan, cyclohexan, sulfurdioxid,
ethylen og andre stoffer over et omrade p& fra 0 til 100%'s

koncentration.
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Patentkrav.
1. Fremgangsmade til i en blanding af vanddamp

med en anden gasart at formindske koncentrationen af

vanddamp i den anden gasart til under en maksimal gran-

sekoncentration, ved hvilken fremgangsmade blandingen

ledes i kontakt med og fra en fgrste ende til en anden
ende af et lag af et adsorptionsmiddel med en fremher-
skende affinitet for vanddampen, og pa& hvilket vanddam-
pen adsorberes til dannelse af en gasformig udstrgmning
med en vanddampkoncentration under den maksimale, og hvor
der i laget dannes en vanddampkoncentrationsgradient, der,
efterhanden som adsorptionen fortsatter, aftager progres-
sivt fra den fgrste ende til den anden, og en voksende
vanddampkoncentratiion i den anden gasart, som danner en
koncentrationsfront, der progressivt avancerer i laget

fra den fgrste ende til den anden ende efterhidnden, som

adsorptionsevnen derfor aftager, affgling af 1 det vasent-

lige den forreste kant af fronten i laget ved prgveud-
tagning af gasblandingen i laget og ved affgling i en son-
de, om denne prg¢ve er fugtig eller tgr i forhold til et
forud fastlagt gransevanddampindhold i gassen i et forud
fastlagt punkt i laget, som ligger tilstrekkelig langt fra
lagets ende til at forhindre, at fronten forlader laget,
kendetegnet ved, at:

a) der fra tid til anden udtages prgver af fugtig gas fra
tgrreapparatets tilfgrsel, hvilke prgver fpres til son-
den, idet det af dennes reaktion registreres, om gassen
er fugtig eller t¢r,

b) hvis gassen fgles som fugtig, ledes gasblandingen fort-
sat i kontakt med laget af adsorptionsmiddel med pavis-
ning af fremadskridningen af hovedsagelig den forreste
kant af fronten i laget ved prgveudtagning af den gas-
formige blanding i dette og affgling af denne som varen-
de fugtig eller tgr i forhold til et forud fastlagt
gransevanddampindhold i et forud fastlagt punkt i laget,
som ligger tilstrazkkelig langt fra dettes ende til at

1505356
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forhindre fronten i at forlade laget, idet man ophgrer
med at lede gasblandingen i kontakt med laget, f¢r fron-
ten kan forlade dette, og den maksimale gransekoncen-
tration af vanddamp i den anden gasart coverskrides, og

c) hvis gassen ved svigt af fgleren, som affgler fugtigheds-
indholdet, fgles som tgr, ophgrer man med at lede gas-
blandingen i kontakt med laget, fgr fronten kan forla-
de laget. .

2. Fremgangsmide ifglge krav 1, k ende t e g -
net ved, at den gasformige blandings passage i kontakt
med laget automatisk afbrydes efter et forud fastlagt tids-
interval, der er kortere end det, der er ngdvendigt for, at
koncentrationsfronten forlader laget.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1, k ende t e g -

n e t ved desorption af vanddamp fra laget ved, at en
gasskyllestrgm med lav vanddampkoncentration ledes i kon-
takt med laget, hvorefter adsorptions-— og desorptionscyk-
lerne gentages i rakkefglge, idet der ledes fugtig luft fra
tgprreapparatets tilfprsel til fgleren mindst &n gang under
hver cyklus.

4. Fremgangsmdde ifglge krav 1, k end e t e g -

n e £t ved fjernelse af adsorberet vanddamp fra laget ved
en temperatur, der er tilstrzkkeligt forhgjet til at desor-
bere vanddampen.

5. Fremgangsmade ifglge krav 1, k en d e t‘e g -

n e t ved fjernelse af adsorberet vanddamp fra laget wved
et tryk, som er lavere end det tryk, ved hvilket adsorp-
tionen foregar.

6. Fremgangsmdde ifglge krav 1, k ende t e g -

n e t ved fjernelse af adsorberet vanddamp fra laget ved
et tryk, der er lavere end atmosfarens. 7
7. Fremgangsmidde ifglge krav 1, k end e te g -
n e t ved anvendelse af to lag af adsorberende materiale,
hvoraf et f¢rste benyttes ien cyklus for adsorption af
vanddamp, mens det andet befinder sig i en cyklus for de-
sorption af vanddampen ved hjalp af en skyllestrgm, som

omfatter afgangsgas fra det fgrste lag, idet man leder
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fugtig luft fra tgrreapparatets tilfgrsel til fgleren
mindst &n gang under hver cyklus.

8. Fremgangsmidde ifglge krav 7, k end e t e g -
net ved, at det lag, som befinder sig i en desorptions-
cyklus, udsattes for skyllestrgmmen ved rumtemperatur.

9. Fremgangsmide ifglge krav 7, k ende t e g -
net ved, at det lag, som befinder sig i en desorptions-
cyklus, udsattes for skyllestrgmmen ved en temperatur, der
er tilstrakkeligt forhgjet til at medvirke til desorptio-
nen af vanddampen.

10. Fremgangsmdde ifglge krav 7, k end e t e g -
n et ved, at det lag, som befinder sig i en desorptions-
cyklus, udsattes for skyllestrgmmen ved et tryk, der er
mindre end det, der hersker ved adsorptionscyklen.

11. Apparat til udgvelse af fremgangsmaden ifglge
krav 1 og omfattende en beholder med et kammer (31) til et
lag (40) af adsorptionsmiddel med fremherskende affinitet
for vanddamp, en ledning (28) til afgivelse af afgangsgas
fra en frafgrselsende af laget (40), sondeorganer (50,51)

i laget med en beliggenhed til prgveudtagning fra gasar-
ten med henblik p& affgling af dennes vanddampindhold for
at bestemme den i det vasentlige forreste kant af fronten
ved et forud fastlagt punkt, som er tilstrakkeligt langt
fra lagets (40) frafprselsende til at forhindre frontens
forreste kant i at forlade laget (40), en fgler (57) i
gasstrgmningsforbindelse med sonden (50) med henblik pd
affgling af vanddampkoncentrationen i den anden gasart

ved sonden og afgivelse af et hertil svarende signal ved en
forud fastlagt vanddampkoncentration, en ventil (1) til af-
brydelse af den indstrgmmende gasstrgm som reaktion pd sig--
nalet fra fgleren (57), en ledning (45) til tilfgrsel af
fugtig tilstrgmningsgas til fgleren (57), og en ventil

(46) til afbrydelse af tilfgrslen af fugtig tilstrgmnings-
gas til fgleren (57), kende tegnet ved indretnin-
ger til &bning af ventilen (46) fra tid til anden med hen-
blik p& at lede fugtig gas til fgleren (57) for at kontrol-
lere dennes evne til at reagere p& vanddamp, og signalind-
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retninger, som trader i funktion, ndr fgleren (57) ikke
affgler fugtig gas som fugtig.'

12. Apparat ifglge krav 11, kendetegnet
ved organer (1) til afbrydelse af gastilstrgmningen som
reaktion p& signalet for, at fgleren er ude af stand til
at bestemme navnte vanddamp.

13. Apparat ifglge krav 11, k endetegnet
ved to beholdere (31,32), som begge indeholder kamre til
et lag (40) af adsorberende materiale, og som begge har
ledninger (23,28,24,28) til tilfgrsel af tilstrgmmende
gas og til afgivelse af bortstrgmmende gas, sondeorganer
(50 ell. 51) i en central del af laget i gasstrgmnings-
forbindelse med et affglingsorgan (57) samt organer (1,21)
til cyklisk @ndring af lagenes driftsform med faste tids-
intervaller, og aktiveret ved et signal, der angiver at
fgleren er ude af stand til at bestemme navnte vanddamp.

14. Apparat ifglge krav 13, kendetegnet
ved, at organer (21) til @ndring af driftsformen ogsad af-
leder en del af afgangsgassen fra den ene beholder til
den anden beholder med henblik pd skyllestrgmningsdesorp-
tion af adsorberet vanddamp fra laget (40).

15. Apparat ifglge krav 11, kendetegnet
ved midler (70) til opvarmning af adsorptionslaget i be-
holderen til en temperatur, som er tilstrakkeligt forhgjet
+il at medvirke til desorptionen.

16. Apparat ifglge krav 15, kendetegnet
ved, at opvarmningsmidlerne (70) er indrettet til kun at
opvarme den del af laget, der har adsorberet til mindst
20% af sin adsorptionsevne.

17. Apparat ifglge krav 11, k end et egne t
ved midler til under desorptionen at reducere trykket til
under trykket under adsorption.

Fremdragne publikationer:

DE offentliggerelsesskrift nr. 1544105
US patenter nr. 3448561, 3976451.
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