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Sikkatiivikuivaimia on merkkinoitu useita vuosia, ja niitd
kdytetddn laajalti kautta maailman. Tavanomalnen tyyppi koostuu

. kahdesta sikkatiivikerroksesta, 301stq¢01sta regeneroidaan toisen

ollessa kulvaUSJaksossa. Kulvattava kaasu johdetaan toisen sikka-
tiivikerroksen ldpi yhteen suuntaan kulvauSJaksossa ja sen j&lkeen,
kun sikkatiivin voidaan odottaa adsorboineen niin paljon kosteut-
ta, ettd on olemassa vaara, ettei poistokaasulla en## ole toivotta-
vaa alhaista kosteuspitoisuutta, ryhdyt3in tulokaasua ennalta m44-
rdtyn aikavdlin jdlkeen johtamaan toiseen kerrokseen ja kdytetty
kerros regeneroidaan kuumentamalla ja/tai evakuoimalla ja/tai joh-
tamalla tyhjennyspoistokaasua sen 1l3pi yleensd vastavirtauksena.
Nyky&4n markkinoilla olevat sikkatiivikuivaimet ovat p44-

ésiassa'kahta tyyppid, 14mm#113 uudelleen aktivoitava kuivain, jos-



sa kdytetddn ldmpdd kdytetyn sikkatiivin regenerointiin kuivaus-
jakson lopussa, ja ldmm&tdn kuivain, jossa l4mpdd ei kdytetd kiy-
tetyn sikkatiivin regenerointiin kuivausjakson lopussa, vaan jossa
| kdytetddn kuivan kéasun yvleensd kuivausjaksossa olevasta kerrokses-
ta tulevan poistokaasun tyhjennysvirtausté, joka johdetaan kdyte-
-tyn kerroksen ldpi alhaisemmalla paineella. Kierrdtys tapahtuu no-
peasti, jotta adsorptioldmpd sdilyisi ja voisi auttaa kdytetyn
kerroksen regeneroinnissa. Tyhjennyskaasun kdyttd kuivattavan kaa-
~sumr-johtepainetta alemmassa paineessa tapahtuvaan regenerointiin ei
kuitenkaan ole rajoittunut 1Zmm&tt&miin kuivaimiin, vaan sitd on
useita vuosia kdytetty lidmmdn avulla uudelleen aktivoitavissa sik- -
katiivikuivaimissa ennen ldmmdttém&dn tyypin markkincille tuloa.
Molemmissa kuivaimissa kdytetddn mddrdaikaisia kuivaus- ja
regenerointijaksoja, joiden kesto on yleensd sama, jolloin jaksojen
pituus mddrdtddn kiytettdvissd olevan sikkatiivin tilavuuden ja
tulokaasun kosteuspitoisuuden mukaan. Jakson aika mddrdtddn aina
huomattavasti lyhyemmdksi, mitd kdytdnndssd, jotta varmistetaan,
ettd poistokaasun kosteuspitoisuus aina tdyttdd Jjérjestelmdn vaati-
mukset. Kuivausjakson edistyessd sikkatiivikerros tulee asteittain
yhd enemmdn kylldstetyksi tulopddstd poistopddtd kohti ja pystyy
entistd vihemm&n adsorboimaan tulokaasun sen ldpi kuljettamaa kos-
teuﬁga. Kosteuden poisto tulokaasusta on riippuvainen kaasun vir-
tausnopeudesta ja adsorboivan aineen kosteuden adsorptionopeudes-
ta sekd kosteuspitoisuudesta samoin. kuin kerroksessa olevan kaasun
ldmpdtilasta ja paineesta. Sikkatiivin adsorptionopeus saattaa
alentua sitd mukaa kuin sikkatiivi tdyttyy. Koska tulokaasun kos-
teuspitoisuus harvoin on vakio, sikkatiivikerrokselLé’asetettava
vaatimus voi vaihdella, joskus melko nopeastikin ja joskus melko
laajojenkin rajojen puitteissa. Mi3rZaikaisen kuivausjakson on sen
tdhden aina oltava kyllin lyhyt, jotta kosteuden poistoile j&d tur-
vallinen marginaall tulokaasun kosteuspitoisuuden ollessa suurim-
millaan. Té4std johtuen mddr&aikaisen jakson on usein oltava melko
lyhyt, jotta se varmasti pddttvy, ennen kuin jiljelld klytettdvis-
sd oleva kerroksen kosteuspitoisuus saavuttaa liian alhaisen tason.
Tdmd merkitsee tietysti sitd, ettei kerroksen kosteustehoa voida

keskinkertaisessa jaksossa kdyttdi kunnolla hyviksi.



Regenerointia varten kuumennettavan sikkatiivin kestoikd on
suuressa mddrin riippuvainen regeneroinnin toistoista. Alalla on
hyvdnd peukalosddntdénd, ettd sikkatiivikerros kelpaa vain tiettyyn
md&riin regenerointeja. Kerroksen tehollinen iki lyhenee ilmeises-
ti t41186in aina, kun kosteustehoa ei kdytetd tehokkaasti hyvdksi
kuivausjakson aikana. Koska kerroksen hydtytehoa ei voida tdysin
kdyttdd hyvdksi kunkin kuivausjakson aikana sekd ldmm&ild uudel-
leen aktivoitavissa kuivaimissa ettd ldmm&ttdmissd kuivaimissa, on
sikkatiivikerroksen tilavuuden oltava suurempi kuin mitd muuten
tarvittavan varatehon aikaansaamiseksi olisi tarpeen, jotta tulo-
kaasun satunnaiset &ddrikosteustasot saadaan adsorboiduksi mddrdai-
kaisen kuivausjakson aikana.

Kosteustehon epdtdydellinen hyvdksikdyttd aiheuttaa myss
huomattavaa tyhjennyskaasun hukkaa kunkin jakson aikana. Tyhjen-
nyskaasu erotetaan normaalisti poistokaasusta kiytetyn kerroksen
regenerointia varten ja se alentaa vastaavasti polstokaasun saan-
toa. Joka kerran, kun kerrcs siirretddn kuivausjiaksosta regeneroin-
tijaksoon, kerroksen astian tilavuutta vastaava tilavuus tyhjen-
nyskaasua p01stuu pakostakin ja joutuu hukkaan. Lyhyt jakso mﬂrklt-
see suurempia tyhjennyskaaoun hdvisitd kuin pitkd jakso.

Tdllaiset hdvidt ovat erityisen suuria ldmméttémissd kuivai-
missa, jotka vaativat useammin tapahtuvaa kierrdtystd. LimmSlli
uudelleen aktivoitavan ja lammdttdmin kuivaimen valinnan sanelee-
kin usein tarvittava uudelleenkierrdtysten lukumddrd. US-patentis-
sa n:o 2 944 627 kuvataan ldmmdtdntd kuivainta, joka edustaa pa-
rannusta US-patentissa n:o 2 800 197 ja brittildisissd patenfeissa
n:ot 633 137 ja 677 150 kuvattuihin kuivaimiin verrattuna. US-pa-
tentissa 2 944 627 esitetddin, ettd desorptiojakso voisi hyvin no-
~ pean adsorption ja desorption vdlisen kierrdtyksen avulla ao. vyS-

hykkeissd tehokkaasti kdyttdd hyviksi adsorptioldmpdd kdytetyn sik-
katiivin regenerointia varten. Tdmdn patentin mukaisesti adsorptio-
jaksossa kdytetddn korkeintaan 2-~3 minuutin aikeja, edullisesti al-
le minuutin aikoja, ja erittdin edullisesti alle 20 sekunnin ai- -
koja. Tdllaiset jaksoajat ovat tietysti lyhyempid kuin US-paten-
tissa n:o 2 800 197 kdytetty aika, joka on n. 30 minuuttia tai:

vli, kuten kuviosta 2 kdy ilmi, tai lyhyempid kuin brittildisen



patentin n:o 633 137 jaksoajat 5-30 minuuttia. Brittildisess&d pa-
tentissa n:o 677 150 esitetdln, ettei adsorptio- ja desorptiojak-
sojen vilttimitti tarvitse olla yhtd pitkid.

US-patentin n:o 2 944 627 mukaisen jdrjestelmdn haittana on
kuitenkin kussakin jaksossa menetetty erittdin huomattava tyhjen-
nyskaasun midrd. Tdmd hdvid on huomattavasti suurempi esim.10 se-
kunnin jakscajassa verrattuna brittiliisen patentin n:o 633 137
5-30 minuuttiin ja US-patentin n:o 2 800 197 30 minuuttiin tai si-
tdkin pidempddn aikaan. US-patentim nio 2 944 627 lyhyissd Jaksois-
sa sikkatiivikerroksen tehoa kdytetddn tietysti hyvin vdhdn hyvdk-
si. Jos 1dmpd4d ei kuitenkaan lainkaan kdytetd sikkatiivin regene-
roinnin aikaansaamiseksi, on entistdkin tdrkedmpdd, ettei adsor-
boivan aineen kosteuspitoisuus adsorptiojaksossa alita tiettyd via-
himmisarvoa, silld muuten on mahdotonta tehokkaasti regeneroida
adsorboivaa ainetta regenerointijaksossa. l

Kuivainten poistojohtoon on sijoitettu kosteusmittareita
mittaamaan poistokaasun kastepisteitd. Koska tédllaiset laitteet
vreagoivat hitaasti ja melko huonosti alhaisiin kastepisteisiin,
niitd ei ole kdytetty eiki niit4 voida kdyttdd kuivaimen kierrd-
tyksen mittaukseen, kun tavoitteena on alhaisen kastepisteen tai
suhteellisen kosteuden omaava poistokaasu, silld, kun mittari on
mitannut poistokaasun kosteuden, rintama on jo murtautunut kerrok-
sen ldpi.

US-patentti n:o 3 4u8 561 esittlld kaasujen kuivausmenetel-
midn ja -laitteen, joiden avulla sikkatiivikerroksen kosteuspitoi-
suutta voidaan tehokkaasti kdyttidd hyviksi, koska kerros regeneroi-
daan aincastaan sen kosteuskuormituksen sitd vaatiessa. Tdmdn an-
siosta kiyt8ssd piidstd¥n optimaaliseen tehecon. Kunkin adsorptiojak-
son aikana sorboiva aine voidaan saattaa rajakosteuspitoisuuteen,
jossa regenerointi voidaan suorittaa vallitsevissa regenerointi-
olosuhteissa, kdytettiinpd laitteessa limpdd tai alennettua pai-
netta tai ei. Em. patentin mukaisesti t&mi saadaan aikaan totea-
malla kosteusrintaman eteneminen kerroksessa, sellaisena kuin kui-
vattavan kaasun koéteuspitoisuus sen ilmaisee, ja keskeyttdmdlld
kuivausjakso aina, kun rintama on saavuttanut ennalta middrityn

pisteen kerroksessa, ennen kuin se murtautuu kerroksen ldpi. Té&md



voidaan suorittaa automaattisesti sovittamalla sikkatiivikerrok-
seen kuilvattavan kaasun kosteuspitoisuutta mittaava laite ja kos-
teuspitoisuuteen reagoiva laite kuivausjakson keskeyttdmiseksi ai-
na, kun tissd pisteessd saavutetaan kuivattavan kaasun ennalta
mddrdtty kosteuspitoisuus. ‘

| "Kosteusrintaman eteneminen sikkatiivikerroksessa sen adsor-
boidessa kosteutta asteittain on tuttu ilmid sikkatiivikuivaimis-
sa, ja sitd kdsitellddn lukuisissa patenteissa, esim. US-patentis-
sa.n:o 2 944 627. Kuivausjakson suurimman osan aikana sorboiva ai-
ne sorboi tehokkaasti kosteutta sen yli kulkevasta kaasusta. Kun
sikkatiivin sorptioteho l&hestyy nollaa, sen yli johdetun kaasun
kosteuspitoisuus kuitenkin nousee Jjyrkdsti. Jos kaasun kosteuspi-
toisuus, kastepiste tai suhteellinen kosteus mitataan ja siitd
piirretddn kdyrd ajan suhteen, tdmi kosteuspitoisuuden vleensd
dkillinen nouse havaitaan kdyrdn jyrkkyyden muutoksena, ja td11ldin
kasvava kosteuspitcisuus nopeasti ldhestyy tulokaasun kosteuspi-
toisuutta. Tulokseksi saatu kdyridn S-muotoinen osa edustaa itse
agsiassa kosteusrinta?aa ja, jos tdtd tarkkaillaan kerroksen pituu-
den suhteen, havaitéan sen etenevdn kerroksen tulopddstd sen poils-
topddhdn sitd mukaa kuin adsorptiojakso edistyy. Tarkoituksena on
jakson pddttdminen, ennen kuin rintama tai kdyrdn jyrkkyyden muu-
tos saavuttaa kerroksen lcppupddn, koska nousu on sen jdlkeen niin
nopeaa, ettd liian kostean poistokaasun poistumista tuskin veidaan
estdsd.

Patentin n:o 3 448 561 keksinndn mukaisesti td&md estetddn
havaitsemalla rintaman eteneminen riittidvin kaukana poistopiistd
sijaitsevassa kerroksen pisteessd, niin ettd kuivausjakso voidaan
pddttdd, ennen kuin rintama saavuttaa poistopddn. Suoritustapa kidy

parhaiten ilmi patentin kuvioista 1-8.. '
| Useimmissa jdrjestelmissd on tietysti tdrkedd, ettei mdrkdd
poistokaasua milloinkaan poisteta, vaikka kosteuden anturielement-
ti el jostain syystd toimisikaan. Sen t&dhden US-patentin kosteus-
ilmaisimeen on yhdistetty Jirjestelmd, jossa kosteuden anturielin
ulottuu ajoitetun sykliohjauksen yli.

| Jos kosteuden anturielementtid kdytetddn sikkatiivikerrok-

sesta otetulla kaasulla, anturi saattaa likaantua, jolloin sen toi-



minta hdiriintyy. Jos anturi tissd tapauksessa lukisi epdpuhtauden
kosteudeksi, virhe johtaisi kuivausjakson lyhentd&miseen eikd sen
pidentdmiseen. Jos likaantuminen on kyllin voimakasta, niin ettd
anturin toiminta hdiriintyy ja anturi antaa virheellisen kosteus-
lukeman, kuivausjaksoa lyhennetddn td118in ja sen pddttyessd ker-
ros vaihdetaan regenerointijaksolle. Koska anturi ei sen J&lkeen
endd likaantumisesta johtuen pysty toteamaan kuivaa ilmaa, hdly-

tysmerkki annetaan mahdollisesti ajoitetun jaksosdddén alkaessa

‘toimia. ja jdriestelmd palaa ennalta middridttyyn middrdaikaiseen jak-

soon.

| T4114 tavoin saadaan aikaan luotettava mekanismi, joka ta-
kaa jatkuvan toiminnan hyvdksyttdvdn ajoitetun jakson puitteissa,
vaikka kosteuden anturielementti olisikin ylld kuvatulla tavalla
likaantunut.

Anturi voi kuitenkin vioittua muistakin syistd, tai siihen
liittyvdn sdhkSvirtapiirin tai sdhk8liitdnndn toiminta voi hdi-
riintyd. T&ssd tapauksessa anturi ei havaitsisi mdrkd&d ilmaa, mis-
td johtuen kuivain ei toimisi, kun kosteaa ilmaa poistuu sikka-
tiivikerroksesta. Tdllaisen vaarallisen tilanteen ei voida antaa
jatkua. '

Keksinndn mukaisesti saadaan aikaan ehdottoman varma jar-
jestelmd, joka takaa tdllaisessa tapauksessa jatkuvan toiminnan
hyvdksyttdvdn ajoitetun jakson puitteissa anturin tai siihen 1liit-
tyvdn sdhkévirtapiirin tai s&hk&liitdnndn mahdollisesta toiminta-
hdiridstd huolimatta ja estdid kostean ilman poistumisen kerrokses-
ta. |

Keksinndn mukaisessa menetelmidssd ensimmidisen kaasun kon-
sentraatiota sen ja toisen kaasun seoksessa alennetaan sen eaja<
enimméiskonsentraat{ggyg%gétolelle toisessa kaasussa saattamalla
seos kosketukseen sellaista sorboivaa ainetta olevan kerroksen
kanssa, jolla on ensisijainen affiniteetti ensimmiiseen kaasuun,
ja kuljettamalila secs kerroksen toisesta pddstd toiseen, adsorboi-
malla ensimmdinen kaasu siihen, niin ettd muodostuu poistokaasu,

jonka ensimmdisen kaasun konsentraatio on enimmiisarvon alapuolel-

1la, ja muodostamalla kerrokseen ensimmiisen kaasun konsentraatio-

gradientti, joka asteittain pienenee toisesta pHddstd toiseen ad-



sorption jatkuessa, ja ensimmdisen kaasun kasvava konsentraatio
toisessa kaasussa muodostaa konsentraatiorintaman, joka asteittain
etenee kerroksessa toisesta pddstd toiseen sitd mukaa kuin sen
sorptioteho alenee, toteamalla rintaman'eteneminen kerroksessa ja
keskeyttdmilld sen j&lkeen kaasumaisen seoksen johtaminen kosketuk-

seen kerroksen kanssa, ennen kuin rintama voi poistua kerroksesta
?"41.5 Aoyl Y

- A

ja ennen kuin ensimmiisen kaasun epajaenimmdiskonsentraatid t6ises-
sa kaasussa ylitetddn. Anturin tai anturipiirin vioittuminen tai
toimintakyvyttdmyys wvoidaan havaita johtamalla anturiin ajoittain
niin lyhyin vdlein, ettei virtauksessa oleva sikkatiivikerros pdd-
~gse tyhjenem&d&n, kosteaa ilmaa kuivaimen tuloaukosta. Jos anturi ei
reagoi ilman kosteuteen, annetaan hdlytysmerkki, jolloin kuivain

YR

voidaan valinnaisesti autcmaattisesti vaihtaa midriaikaiselle jak-
sotoiminnalle. |

Erddssi keksinn®dn edullisessa menetelmidssd kdytetddn sikka-
tiivikerrosta, jota regenerointijakson aikana kuumennetaan ad-
sorboidun kosteuden poistamiseksi. Tdss& menetelmdssd ldmmdn kdyt-
t8 tdhdn tarkoitukseen on kuitenkin rajcitettu kerroksen korkean
kesteuspitoisuuden omaaviin osiin, Jjolloin regeneroinnissa sddste-
t48n aikaa ja vdltytddn mySs turhalta l&mmdn kdyt8ltd osissa,
joissa sitd ei tarvita. Tdssd edullisessa suoritusmuodossa ldmpdd
kdytetddn ainoastaan kerrcksen siind osassa, jossa sorbociva aine
on adscorboinut kosteutta 20 % tai enemmdn kosteuskapasiteetistaan
ja edullisesti 50 % tai enemmédn tdstd kapasiteetistaan.

T4td keksintd4d voidaan myds soveltaa jdrjestelmiin, Jjoissa
koko sikkatiivikerrosta kuumennetaan regeneroinnin aikaansaamisek-
si, jdrjestelmiin, joissa l4mpdd ei kdytetd regeneroinnin aikaan-
saamiseksi, jdrjestelmiin, joissa regenerointi suoritetazan alenne-
tussa paineessa, ja jdrjestelmiin, Jjoissa kdytetd&n tyhjennyskaa-
suvirtaa, sekd jdrjestelmiin, joissa yksi tail useampia nditd tunnus-
merkkeld yhdistetddn.

Koska regenerointijakson ei tarvitse olla eikd se useimmis-
sa tapauksissa mydskddn ole yhtd pitkd kuin kuivausjakse, voidaan
keksinndn erddn lisdtunnusmerkin mukaisesti regeneroitava kerros
sulkea, ja kuumennus, tyhjennys, poisto tai mikd tahansa kdytetty

regenerointijdrjestelmd keskeyttdd, kun regenerointi on pddttynyt.



Jakson jdljelld olevaa aikaa voidaan kdyttdd esim. regeneroidun
kerroksen jddhdytykseen, niin ettd se on adsorption kannalta sopi-
vassa ja tehokkaassa l&dmpdtilassa, kun tulockaasua aletaan uudel-
leen johtaa kerrokseen. ' '

Keksinndén mukaisessa kuivauslaitteessa on oleellisina kompo-
nentteina jaksottainen ja edullisesti vastavirtaregenerointiin so-
vitettu sorbenttikerros, yksi tai useampia anturilaitteita kerrok-

sessa, jotka ilmaisevat kosteusrintaman saapumisen riittédvdn kau-

kana kerroksen poistcpd&dstd olevaan pisteeseen, niin ettd jakso
voidaan p&d4ttd4, ennen kuin rintama voi poistua kerroksesta, johto
kostean tulokaasun johtamiseksi anturilaitteeseen, niin ettd saa-
daan selville, pystyyko anturilaite havaitsemaan siind olevaa vesi-
héyryd, ja laite hdlytysmerkin antamlsek81, kun anturi ei pysty
havaitsemaan t&llaista vesih®yrytulokaasua.

Valinnaisesti laitteeseen kuuluu laite toiminnan vaihtami-
seksi middrdaikaiseksi jaksotoiminnaksi, kun tdllainen hdlytys an-
netaan. '

Laitteeseen voi my8s kuulua siihen regeneroinnin aikana ldm-
p8d kohdistava laite. Tdllaisen laitteen toiminta rajoittuu edul-
lisesti ainoastaan sorbenttikerroksen siihen osaan, jblla on kor-
kea kosteuspitoisuus, noin 20 % sen kosteuskapasiteetista tai sen
y1li, kuivausjakson lopussa, ts. ainoastaan siihen osaan, jonka
kanssa tulokaasu ensimmidiseksi joutuu kosketukseen kuivaus- tai
adsorpticjakson aikana. Tdssd tapauksessa sorbenttikerroksen loppu-
osaa el kuumenneta regenercinnin aikana, eikd siind siis ole kuu-
mennuslaitteita. Kerroksen tilavuuden kuumentamaton osa voi niin
ollen olla halutun suuruinen. Tavallisesti kerroksen tilavuudesta
kuumennetaan 1/4 - 3/4, edullisesti 1/3 - 2/3.

Itse asiassa tdllaisen kerroksen kuumentamaton osa muodostaa
varakerrcksen, jota ei normaalissa kuivausjaksossa kenties lain-
kaan tarvita ja jossa sorboiva aine joka tapauksessa pyrkii adsor-
boimaan ainoastaan suhteellisen pienen osan alle 20 % koéteuskapa—
siteetistaan. Tdllaista osaa tarvitaan kuitenkin liian korkean kos-
teuspitoisuuden omaavan poistckaasun poistoa varten silté varalta,
ettei kosteutta ole riittévisti adsorboitu kerroksen kuumennus-

laitteella varustetussa osassa. Kerroksen varaosan kosteuden ad-



sorptiotehoa kdytetddn niin vdhdn, ettd tyhjennysvirtaus regeneroi
varasorbentin riippumatta siitd, onko tyhjennysvirtausta kuumennet-
tu vai ei. T41l1ld8in tyhjennysviftauksen tdstd osasta kuljettama kos-
teus poistetaan tehokkaasti kerroksesta sen kuljettua kerroksen
kuumennetun osan ldpi. }

Vaikka keksinnén mukainen laite voil koostua yhdestd sikka-
tiivikerroksesta, edullisessa laitteessa kdytetddn kahta sikkatii-
vikerrosta, jotka on sijoitettu tarkoituksenmukaisiin sdilisihin,
jotka -on- yhdistetty kuivattavan kaasun .vastaanottojohtoihin ja
kuivatun poistokaasun poistejohtoihin.
| Kuivauslaitteeseen voi my&s kuulua sd4té- tai kuristusvent-
tiili paineen alentamiseksi regeneroinnin aikana ja monikanavaisia
venttiilejd tulokaasuvirran kierrdttdmiseksi kerrosten v&lissd ja
niistd tulevan poistokaasuvirran vastaanottamiseksi. Laitteeseen
voi lisdksi kuulua annostus- tai kuristusventtiili kuivatun pois-
tokaasun osan ohjaamiseksi tyhjennyskaasuna vastavirtaan regene-
roitavan kerroksen l&pi.

Kosteuden anturilaite voi todeta kaasun kosteuden missd ta-
hansa sikkatiivikerroksen osassa. Joissakin kuivaimissa, kuten
ldmm&ttomissd kuivaimissa, joissa sikkatiivikerrokseﬂ kokonaiskos~-
teustaso on hyvin alhainen kuivausjaksoa kohti, saattaa olla suo-
tavaa sijoittaa sondi hyvin l&helle tulcopddtd, esim. sellaiselle
etdisyydelle tulopddstd, joka vastaa 1/50 kerroksen pituudesta,
kerroksen puolivdliin asti. Jotta estettdisiin liian suuren kos-
teuspitoisuuden omaavan poistckaasun ldpimurto, saavutetaan yleen-
sd parhaat tulokset korkeintaan n. 45 m/min virtausnopeuksilla,

- jos kaasusta otetaan ndyte pisteessd, joka sijaitsee kerroksen
poistopddstd sellaisen vdlimatkan pddssd, joka on n. 2/3 - 1/50
kerroksen pituudesta. Jos kosteuden anturilaite kuitenkin reagoi
riittdvé&n nopeasti tai jos poistokaasun sallittu kosteuspitoisuus
on riittdvén korkea, anturi voidaan sijoittaa kerroksen poistoau-
kon l&heisyyteen. |

Jossain mddrin anturilaitteen sijoitukseen kerroksessa vai-
kuttaa poistokaasun virtausnopeus kerroksessa, joka antaa anturil-
le aikaa reagoida kosteuspitoisuuteen, ennen kuin kosteusrintama

murtautuu kerroksen l&pi. Yleensd mitd suurempi virtausncpeus on,
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sitd kauemmaksi kerroksen poistopddstd olisi anturlaite sijoitet-
tava, jotta kosteusrintama varmasti havaitaan riittdvdn ajoissa,
niin ettei se pddse poistumaan kerroksesta eikd joudu k&sittelyn
alaiseen jdrjestelmdin. '

Kosteuden anturilaitteen tyyppi ja sen kaasun koetussondin
sijoitus kerrokseen valitaan siten, ettd kuivattavan kaasun kos-
-teustaso voidaan havaita ajoissa merkin antoa varten, ennen kuin
kosteusrintama voi poistua kerroksesta. Tietyn jédrjestelmdn vaa-
~tima varmuusmarginaali--voidaan helposti médrdtd empiirisesti hank-
kimalla tietoja ja piirtdmidlld patentin n:o 3 448 5671 kuviossa 1
tai 2 esitetyt kiyrdt kiytettdvii tiettyd jdrjestelmid varten.
Alan ammattimies voi tehdd tdmédn ilman muuta.
| Kosteuden ilmaisulaite voi olla mitd tahansa tunnettua tyyp-
pid. Laitteeseen kuuluu yleensd tuntosondi tai kaasundytteanotto-
putki tai -johto, jonka tcinen pdd avautuu gikkatiivikerrokseen
“tai kammioon ja toinen pd& ilmakeh&ddn, jolloin molempien pdiden
vdliin on sijoitettu kosteuden anturikomponentti, joka reagoi po-
sitiivisesti kaasun kosteuspitoisuuteen. Kun sikkatiivikammio on
ilmakehdn painetta korkeammassa paineessa, varmistetaan kaasun vir-
taus anturiin. Kuristusventtiilid voidaan kdyttdd t4llaisen vir-
tauksen ohjaukseen. Jos sikkatiivikammiossa vallitsee ilmakehdn
painetta alempi paine, voidaan pumppua kdyttdd kaasun johtamiseksi
anturiin. l

Kosteuspitoisuuden reagoiva anturi voi olla sdhk&inen, me-
kaaninen tai kemiallinen anturi tai ndiden yhdistelmd. Se sovitaan
edullisesti kosteuspiltoisuuteen reagoiden ohjaamaan sopivia vent-
tiilejd, niin ettd se pdittdi kuivausjakson ja kytkee tulo- ja
poistckaasut sdi1lidstd toiseen, kun poistokaasussa saavutetaan en-
nalta mddrdtty enimmiiskosteuspitoisuus.

Aika, joka tarvitaan, jotta poistokaasun kosteuspitoisuus
saavuttaa ennalta mddrdtyn tason, on suoraan korreloitunut gorboi-
van aineen kosteuskapasiteettiin ja kosteuspitoisuuteen. Kaasun
edetessd sikkatiivikerroksen yli sen kosteuspitoisuus alenee as-
teittain sikkatiivin kosteuden adsorptionopeuden mukaan. Koska sik-
katiivin kosteuden adsorptionopeus on riippuvainen kosteuskapasi-

teetista, kaasun paineesta, kaasun ldmpdtilasta ja virtausnopeu-
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desta, on ilmeistd, ettd tulokaasun mddrdtylld ldmpdtilalla ja pai-
neella saavutetaan poistokaasun ennalta mdirdtty kosteustaso ai-
noastaan, kun myds sorboivan aineen kosteuskuormitus on saavutta-
nut ennalta md&drdtyn tason. Kuivausjakson pituutta voidaan niin ol-
len keksinn®dn mukaisesti sd8td& jokseenkin tarkalleen sorboivan ai-
neen kosteuspitoisuuden tai -kuormituksen mukaisesti, jolloin sen
kosteuskapasiteettia voidaan tehokkaasti kdyttd4 hyvdksi jokaises-
sa kuivausjaksossa ilman l&pimurron vaaraan.

Keksinn®dn mukaiset sikkatiivikuivaimet toimivat niin ollen ...
sikkatiivin ennalta mddrdtyn kosteuskuormituksen mukaisesti kunkin
kuivausjakson aikana. Tdmd merkitsee siis sitd, ettd jos tulokaa-
sun kosteustaso vaihtelee, kuivausjakson pituutta sdddetddn myds
automaattisesti sitd vastaten. THstd8 on seurauksena, ettei kui-
vausjaksoa pddtetd, ennen kuin se on vdlttdmdténtd, jolloin sikka-
tiivin tarpeettomat regeneroinnit j&d4vdt pois. Tdlldin on myds tar-
peetonta kdyttdd sikkatiivin varakapasiteettia. Koska kuivausjakso
on riippuvainen kdytetyn sikkatiivitilavuuden kosteuckapasiteetis-
ta, aikaisempaa pienempi sikkatiivimddrd on nyt riitt4vi. Samalla
kunkin jakscon aikana menetetyn tyhjennyskaasun md4ri pidetddn mah-
dollisimman pienend. Itse asiassa keksinnén mukaiset sikkatiivi-
kuivaimet ajoittavat automaattisesti kuivausjaksonsa tulokaasun
kosteuspitoisuuden niille asettaman vaatimuksen mukaan.

Regenerointijakson ei toisaalta tarvitse olla eiki se edul-
lisesti olekaan automaattisesti ajallisesti yhtd pitkd kuin kui-
vausjakso. Koska kuivausjaksoa voidaan péin vastoin kuin useimmis-
sa kuivaimissa tarpeen mukaan hyvin huomattavasti pidentdd, rege-
nerointijakso on ajallisesti sdddetty pddttymddn, kun regenerointi ,
on loppuun suoritettu, vaikka kuivausjakso.vield jatkuisikin. T&m&
takaa mySs sen, ettei tyhjennysvirtausta eikd kerroksen kuumennuk-
seen kdytettyd energiaa mene hukkaan, kun niitd ei enid tarvita.
Regenerointijakso voidaan kytked kosteusanturiin, niin ettd se pddt-
tyy kuivausjakson pddttyessd, jos tdmd tapahtuu ennen ajoitetun
regenercintijakson pd&ttymistd, tai anturi voidaan kytked regene-
rointijakson ajastimeen, niin ettd se ei p#&tid kuivausijaksoa, en-
nan kuin regenerointi on suoritettu loppuun. Ndiden kahden jdrjes-

telmdn edullisuus riippuu jdrijestelmdn olosuhteista.
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Keksinn®n mukaisesti voidaan.kéyttéé minkd tahansa tyyppis-
td kosteustason anturikomponenttia tai anturia. Erddssd tunnetussa
tyypissd kdytetddn litiumkloridikennca kaasun kosteuden mittaami-
seksi. Tdmd& kenno reagoi kaasun kosteuspitoiéuuden muutoksiin s&h-
k8vastuksen muutoksilla sihkénjohtokykyyn. Tdmdn mukaisesti anne-
taan sidhk8merkki, kun kaasun kosteuspitoisuus on saavuttanut ennal-
ta md&rdtyn tason. T&td merkkid kdytetddn kytkemddn venttiili, jo-
ka ohjaa tulokaasun tuloa toiseen kerrokseen, ja ohjaamaan tulokaa-
su toiseen kerrckseen jakson pdittdmiseksi,_samalla kun tyhjennys-
kaasun virtausta muutetaan, niin ettd kdytetty kerros voidaan nyt
' regeneroida. ] '

~ Toisen tyyppinen kosteusanturi, jota voidaan kdyttdd, on
US-patentin n:o 3 167 734 kosteusanturielementti. Tdhdn laittee-
seen kuuluu lieridmdinen tukielin, jossa on sen kanssa yhtendinen
rengasmainen laipoitettu pohjavsa, jossa on ensimmdinen sdhk&lii-
tdntdnapa ja toinen sdhkdliitdntdnapa, ja tukielimen pddlld oleva
muovikalvo, joka on elektrolyyttistd ja hygroskooppista ainetta.
Muovikalven l1&pi tapahtuu massaionointi kalvon joutuessa kosteu-
‘delle alttiiksi. Td&md aiheuttaa s#hkdreaktion, joka siirretddn en-
simmdisen ja toisen sidhkdjohtimen vdlitykselld venttiilin ohjaus-
kytkimen lipi. '

US-patentin n:o 2 943 245 mukainen sdhkdhygrometrijdrijes-
telmd on myds kdytt&kelpoinen. Se perustuu hygroskooppisen kalvon
kykyyn muuttaa sidhkdvastustaan vdlittdmdsti kaasun kosteuspitoi-
guuden mikromuutosten mukaan. Tdm3 ilmaisee 1,5 - 97 %:in suhteel-
lisia kosteuksia.

Toinen k&yttSkelpoinen anturityyppi kdyttdd Peltierin jd&h-
dytysvaikutusta jddhdyttdmddn rodiumilla pddllystetty peili kaste-
pisteeseen, jolloin jdhmedssd olotilassa oleva optinen jirjestelmi
mittaa ja;saétéé sthteellisesti peilin j&&hdytysnopeutta, niin et-
td peili jd4htyy kaasun kastepisteeseen, ja seuraa jatkuvasti titid
kastepistettd. Tdmd laite ilmaisee -~ 73,3 - +37,8°C:n kastepistei-
ta.

Elektrolyyttisessd kennotyypissd kéytetddn epcksipatruunaa,
jocka sicdltdd lasiputken, jonka 1l&pi kaasu kulkee. Kaksi platina-

lankaa on kierretty kaksoiskierteeksi putken sisdpinnoille, jolloin
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niiden vidlinen tila on pddllystetty P205:lla. Kun kosteus kostut-
taa P205:n, lankoihin kohdistettu jdnnite kehitt#d mitattavan s&h-
k&virran. Veden elektrolyysi regeneroi kennoa jatkuvasti.

Infrapunaisia analysaattoreja voidaan my®s kdyttdd. Kahta
samanlaista ®ikromihehkulankaa kdytetddn infrapunaisen sdteilyn
l&hteind. N&istd hehkulangoista tulevat sdteet kulkevat yhdensuun-
taisten kennojen ldpi, joista toinen on niytekenno ja toinen ver-
tailukenno. Todettava kaasu adsorboi ja pienentdd siten niyteken-
nosta todettavaa sdteilysddettd. Tdmd muunnetaan s&hkSmerkiksi, jo-
ka on verrannollinen kahden siteen viliseen eroon, ja kun tdmd on
kalibroitu, voidaan todettavan kaasun mddrdt mddrittdd. Tdmd tyyp-
Pl pystyy vesih8yryn ohella toteamaan my8s hiilidioksidin, hiili-
monoksidin, metaanin, ammoniakin, metyleenikloridin, etaanin, syk-
loheksaanin, rikkidioksidin, etyleenin jne. 0-100 %:n konsentraa-
tioalueilla.

Keksinndn mukaista laitetta havainnollistetaan oheisissa
piiruéﬁkﬁissa, joissa

kuvio 1 egittdd kaaviollisesti keksinndn mukaista kaksiker-
roksista, 14mm®&1ld uudelleen aktivoitavaa sikkatiivikuivainta,

kuvio 2 esittdd yksityiskohtaisesti kuvion 1 mﬁkaisen l4m-
m3114 uudelleen aktivoitavan kuivaimen kosteusanturin virtapiirig,

kuvio 3 esittdi kaaviollisesti keksinndn mukaisen kaksiker-
roksisen, 1d4mmdlld uwudelleen aktivoitavan sikkatiivikuivaimen tois
ta tyyppid,

kuvio 4 esittdd kaaviollisesti keksinn®n mukaisen kaksiker-
roksisen, ldmm&1lld uudelleen aktivoitavan sikkatiivikuivaimen kol-
matta tyyppid,

kuvio 5 esittdd kaaviollisesti keksinndn mukaista kaksiker-
roksista limm&tdntd sikkatiivikuivainta, ja

kuvio 6 esittdd kaaviollisesti keksinn®n mukaisen kaksiker-
roksisen, ldmmdttémdn sikkatiivikuivaimen toista tyyppid.

Kuvioiden 1 ja 2 kuivain muodostuu kahdesta sikkatiivisdi-
lidstd 31 ja 32. Ndmd sdilidt on sijoitettu pystyasentoon. Kumpi-
kin 541118 sisdltdd sikkatiivin, kuten piihappogeelin muodostaman
kerroksen 40. S4ilidissd 31, 32 on myds sikkatiivin tdyttd- ja
poistoaukot 8, 9 sdilididen tlyttdmiseksi sikkatiivilla ja sen

poistamiseksi niisté&.
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Kuivaimeen kuuluu laaja johtojdriestelmd, joka yhdistdd mo-
lemmat s8ilidt poistettavaa kosteutta sisdltdvdn tulokaasun sisd&n-
johtamiseksi ja kuivan pcistokaasun poistamiseksi, josta kosteus
on poistettu sen kuljettua kuivaimen 1l&pi. Tarpeelliset venttiilit
kytkevdt tulo=- ja poistokaasun virtauksen kumpaankin s411i66n ja
niistd pois. Tdhdn jidrjestelmddn kuuluu tulojohto 26, jossa on tu-
lopainemittari 20. Johto 26 johtaa tulokaasun sivuvirtakuristus-
venttiilin 10 kautta nelitietulokytkentdventtiiliin 1. Tdmd vent~
tiili ohjaa tulokaasuvirran .jompaan kumpaan tulojohtoon 23 ja 24,
jotka johtavat tulokaasun kummankin s&ilidn yl&dosaan.

Kummankin sd4ilidn pohjalla on sikkatiivin seulatuki 7, jo-
ka on tehty sintratusta ruostumattomasta terdsverkosta ja joka pi-
tdd sikkatiivikerroksen 40 sdilibssd 31 Ja 32. Poistojohdot 28 ja
29 johtavat sdilididen 31 ja 32 pohjasta nelitiepoistokytkentdvent-
tiiliin 21. Venttiilej& 1 ja 21 kdyttdd yhdessd paineilmasylinte-
ri 14. Sylinterid 14 liikuttaa edestakaisin ilman paine, jota so-
lenoidiventtiilit 15, 16 sdidtdvit.

Kumpaankin poistojohtoon 28 ja 29 on sijoitettu suodatusseu-
la 6, joka on poistettavissa ja my&s tehty sintratusta ruostumat-
tomasta lankaverkosta. Tdmdn tehtdvini on piddttdd mahdolliset sik=-
katiivihiukkaset, jotka muuten saattaisivat kulkeutua pois kerrok-
sesta 40 sikkatiivituen 7 ohi, ja pitd4 poistoventtiili 21 ja Jjdr-
jestelmdn muut osat vapaina tdllaisista hiukkasista. Venttiilistd
21 l8htee kuivan kaasun poistojohto 25, joka kuljettaa kuivatun
poistokaasun kuivaimesta jirjestelmfidn, jossa sitd kdytetddn. Joh-
dossa 25 on poistopainemittari 20°'.

Kumpaankin s&8ili&dn on sijoitettu n. 15 cm poistojohtojen
28 ja 29 ylipuolelle kaksi kosteuden toteavaa kaasusondia 50 ja

- 51, jotka ottavat kaasusta ndytteen tdssd kohdassa ja kuljettavat

sen, kuten’kuviosta,%:kéy ilmi, johtojen 52 ja 53 kautta valinta-
venttiilien 54 ja 55 ohi johtoon 56 ja siitd anturiin 57 ndytteen
kosteuspitecisuuden midrittédmiseksi, minkd jdlkeen johto 56 kulkee
suodattimen 58 ja kuristusventtiilin 59 kautta ilmakehddn.
Kosteussondit 50 ja 51 ovat putkia, Jjoiden pd&ss& on useita

reikii 48, joiden 1&pi kerroksen ldpi johdettava kaasu tulee si-

sddn.
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- Kuristusventtiill rajoittaa johtojen 52, 53 ja 66 virtaus-
ta minimitasoon kosteuden mittausta varten eli noin 2,5 m3/mi—
nuutti. Tdmd anturi on s&idetty reagoimaan esim. taulukon 1 pistei-
den X tai Y kosteustasocon, jotta kosteusrintaman poistuminen kﬁer*
roksesta saadaan estetyksi. Jos poistokaasun sallittu korkein il-
makehdn kastepiste on esim. —62,2°C, anturi sdidetddn toteamaan
-40 - -17,80C:n kastepiste ja reagoimaan siihen riippuen anturin
herkkyydestd. Esitetty anturi on litiumkloridikennotyyppid, mutta
muunkin tyyppisid antureja voidaan kdyttdd. :

Ajastin, jota ei ole egitetty, kdynnistdd venttiilit 15 Jja
16 ennalta middrdtyn aikavdlin lopussa. Jos anturia ei olisi, ajas-
tin kdynnistdisi automaattisesti jomman kumman ndistd venttiileis-
t8 venttiiiien 1 ja 21 kytkemiseksivilmasylinterin 14 vdlitykselld
tdmdn aikavdlin pddtyttyd. Anturi 57 on kuitenkin kytketty sé&hkd-
virtapiiriin, Jjota ei ole esitetty, ja joka anturin tunnustelles-
sa kuivaa ilmaa, antaa ajastimen pddttdd jaksonsa Jja katkaisee sen
sen jdlkeen, ennen kuin se voi kdynnistdd kumpaakaan venttiilig 15
ja 16, Nditd ei siis kéynnisteté, ennen kuin anturi toteaa ennalta
midrdtyn kosteuspitoisuuden omaavan kostean ilman, minkd j&lkeen
ajastin kdynnistetddn uudelleen ja jompi kumpi venttiili 15 tai
16 kdynnistetddn vilittdémdsti venttiilien 1 ja 21 samanaikaista
kytkentdd varten. Anturi ei toisaalta voi pddttdd jaksoa, ennen
kuin ajastin on antanut ennalta mddrdtyn Jaksovdlin kulua loppuun.
Tdmd estdd uuden jakson aloittamisen, ennen kuin regenerointi on
suoritettu loppuun.

Kuten mainittiin, -johtojen 52 ja 53 vidlille on sijoitettu
kaksi solenoidiventtiilid 54 ja 55. Ajastin k&ynnistdd my&s ndmd.
Molemmat venttiilit ovat suljettuina kuivausjakson ensimmdisen osan
aikana, kun vasta regeneroitu kerros on vield kuuma. Virtauksessa
olevaan kerrokseen johtavalventtiili avataan, kun kerros on jddh-
tynyt. Regeneroitavaan kerrokseen johtava venttiili pidetd&n sul-
jettuna regeneroinnin aikana. ‘

Jotta anturi voisi sulkea pois ajastimen, anturin on todet-
tava kuilva ilma. Jos se ei totea kuivaa ilmaa, ajastin saa sddtdd
jaksoa. Tdmd merkitsee sitd, ettd jaksoajan pidennys on itse asias-

sa suljettura, mikd vuorostaan merkitsee sitd, ettel jériestelmd
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jostain syystd toimi kunnolla. Tistd syystd virtapiiriin asetetaan
hdlytys, joka toimii, jos anturi toteaa kosteaa ilmaa tarvejakson
ennalta mddr&tyisséd pisteissd tulo- ja poistoventtiilien 1 ja 21
kytkemisestd ajastinjakson loppuun asti.

Keksinndén mukaiseen ehdottoman varmaan anturijdrjestelmddn
kuuluu kostean kaasun johtoliitdntd 45, joka kulkee kostean kaasun
tuloaukosta 26 suoraan anturiin 57 johtavaan johtoon 56. Johdon 45
ldpi tapahtuvaa virtausta sddtdd solenoidiventtiili 46, joka on
‘normaalisti suljettuna paitsi gilloin, kun-anturipiirin toiminta-
kykyd testataan seuraavassa selitettdvdild tavalla.

Kuvioiden 1 ja 2 kuivain on tarkoitettu regeneroimaan kidy-
tetty sikkatiivikerros kuumennetun tulokaasun tyhjennyksen avulla.
Tdhdn tarkoitukseen kdytetddn hd8yrykuumenninta 5, joka on johdolla
33 yhdistetty kostean kaasun tulojohtoon 26 ja johdolla 34 poisto-
venttiiliin 21. Mitd tahansa kuumennintyyppid voidaan kdyttédd,
esim. kaasu-, sidhkd~ tai kuumavesikuumenninta. Annostusaukko 2,
jossa on sivuvirtausmittari 3, alentaa kuumentimeen 5 johtavan joh-
don painetta, kun taas kuristusventtiili 10 rajoittaa johdon 26
virtausta ja ohjaa osan tulokaasusta tyhjennystd varten Jjohtoon 33.
T4118in kostean tulokaasun rajoitettu osa ohjataan aiﬁa johdon 33
kautta hdyrykuumentimeen 5. Sclenoidiventtiili 17 sddtdd kuumenti-
meen johtavaa h8yryn tuloventtiilid 4, joka on suljettuna aina, kun
kuivain on suljettuna. Kuumentimesta 5 johto 34 jchtaa nelitiekyt-
kentdpoistoventtiiliin 21, josta kuumennettu tyhjennyskaasu kier-
rdtetddn jomman kumman sdilidn pohjaan johtojen 28 ja 29 kautta.

Palautusjohto 35 ulottuu tulokytkentdventtiilistid i tulojoh-
toon 26 kuivattavan tyhjennyskaasun uudelleen kierrdttdmiseksi,
niin ettei tyhjennyskaasua mene hukkaan. Johtoon 35 kuuluu Jjddhdy-
tin 11, vedenerotin 12 ja automaattinen vesilukko mahdollisimman
suuren vesimddrdn poistamiseksi kosteasta tyhjennyskaasuvirrasta
ennen sen uudelleen johtamista kuivaukseen Jja uudelleen kdyttddn.
Johtoon 34 voidaan lisdtd lampSmittari, joka mittaa tyhjennyskaa-
sun ldmp&tilan sen ldmmdn sd&dtéd varten.

Kuivain toimii seuraavasti: Kosteaa tulokaasua johdetaan si-
sddn johdon paineessa n. 207 - 2 068 kPa johdon 26 kautta nelitie-

kytkentdventtiiliin 1, josta se johdetaan jompaan kumpaan s&i11iddn
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31 tai 32. Jos s#i1i® 31 on kuivausjaksossa, nelitiekytkentdvent-
tiili 1 sdddetddn ohjaamaan tulokaasu johdon 23 kautta sdilidn 31
yldosaan. Tulokaasu kulkee alaspdin kerroksen 40 kautta pohjaan,
jolloin kosteus adsorboituu sikkatiiviin. Kuiva kaasu kulkee sikka-
tiivituen 7 ja suodattimen & kautta poistojohtoon 28 ja sen sekd
nelitiekytkentdventtiilin 21 kautta poistojohtoon 25, jossa se
poistuu kuivaimesta. ' -

Kaasun virratessa kerroksen 40 14pi, sondi 50 toteaa jJatku-
vasti sen vesipitoisuuden. -Kaasua—johdetaan nopeudella 2,5.m%[mi:“_
nuutti reikien #9 ja sondiputken 50 kautta johdon 52 ja avoimen
venttiilin 5u ldpi anturiin 57, josta se poistuu ilmakehd&dn.

Samanaikaisesti tulokaasun osa ohjataan johdon 33 kautta auk-
koon 2 ja siitd hdyrykuumentimeen 5, jossa se kuumennetaan melko
korkeaan ldmpétilaan eli n. 100-250°C:seen. Sen jédlkeen se. johde-
taan johdon 34 kautta nelitieventtiiliin 21, joka ohjaa sen Jjoh-
“toon 29, josta se joutuu toisen sdili®dn 32 pohjaan tdmin sdilidn
sikkatiivikerroksen ohi ja poistuu sdilidstd johdon 24 kautta. Td-
mi johtaa sen venttiiliin 1, joka ohjaa sen johtocn 35 Jjd&hdytti-
men 11 ohi, Jjossa vesi lauhdutetaan ja erotetaan erottimessa 12 ja
lukossa 13, ja tulojohtoon, jossa se yhtyy tulovirtaukseen kuivaug-
ta varten. Tyhjennyskaasua ei siis lainkaan poistu. ’

Kuivain jatkaa td114 jaksolla, kunnes anturi 57 on toden-
nut sdilidssd 31 kuivattavassa kaasussa ennalta mddrdtyn kosteus-
tason, jossa rintama on poistumaisillaan kerroksessa, minkd jdl-
keen ajastin kdynnistyy ja kdynnistdid venttiilin 15, joka liikut-
taa edestakaisin sylinterin 14 mdntd3d, joka kddntdd venttiilit 1
21 seuraavaan 180°:n asentoon. Tami ohjaa johdon 26 kautta tulevan .
tulokaasun johdosta 23 johtoon 24 ja sitd kautta sdilidn 32 yld-
osaan sekd ohjaa tyhjennysvirtauksen sdilidn 31 pohiaan 31 johdon
28 kautta. HOyrykuumentimesta 5 tuleva kaasu johdetaan nyt tulo-
johdon 28 kautta siilidn 31 pohjaan, josta se kulkee yl&spdin sdi-
1i6n 31 ldpi poistuen s&ilidn yliosasta. Kaasu johdetaan johden 23
ja venttiilin 1 kautta johtoon 35 ja siitd johtoon 26. Venttiili
54 on td4118in suljettuna ja sulkee anturiin &7 johtavan johdon 52.
Venttiilit 55 Jja 53 avautuvat vasta, kun sdilidssd 32 oleva kaasu

on jddhtynyt, minkd jidlkeen anturi voli todeta sdili¥ssd 32 olevan
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kaasun kosteuden. T4td jaksoa jatketaan sen jdlkeen, kunnes anturi
57 on todennut ennalta md&rdtyn kosteustason sdilidssd 32 olevassa
kaasussa, minkd jdlkeen ajastin kdynnistetddn vield kerran, vent-
tiilit 1 ja 21 k&&nnetddn 180° alkuasentoonsa ja ensimmdisen jakso
toistetaan. ‘

Ajoittain, edullisesti s3inn8llisin vdlein, joiden kesto on
lyhyempi kuin virtauksessa olevan kerrcksen tyhjentymiseen vaadit-

tu aika, solenoidiventtiili 46 avataan ja solenoidiventtiilit 54,

55 suljeétdam. Tdmdn ansiosta kostea kaasuvoil virrata kostean kaa=—-- -

sun tulojohdosta 26 suoraan anturiin 57.

Jos anturi ja siihen yhdistetty sdhkévirtapiiri antavat mer-
kin, ettd ilma on kosteaa, kuivain jatkaa normaalitoimintaansa
vaihtaen jaksojaan ajoittain anturin antaman osoittaman mukaan.

Jos anturi ei reagoi kosteaan ilmaan, kuivain vaihdetaan automaat-
tisesti midrdaikaiseen jaksotoimintaan ja hilytyslaite kdynniste-
t3d4n, jota ei ole esitetty ja joka ilmoittaa vallitsevan tilan.

Kuviossa 3 esitetty kuivain muodostuu kahdesta sdilidstd
60 ja 61, joiden kummankin toisessa pd&ssd on tuloaukko 62 ja 63 la
toisessa pddssd poistoaukko 64 ja 65. Kummankin poistoaukon yli on
sijoitettu ruostumattomat terdstukiseulat 66, jotka on tehty lan-
kaverkosta tai rei'itetystd terdslevystd ja joiden tarkoituksena
on pitaé'sikkatiivihiukkasét sdilidissd. _

_ Sd4ilidt tdytetddn sikkatiivilla kahtena kerrcksena 68 ja
69, jolloin ensimmiinen puskurikerros 68 ulottuu ﬁoin 1/8:11le ker-~
roksen pituudesta ja muodostuu aktivoidusta alumiinioksidista. Toi-
nen kerros, joka koostuu piihappogeelistd, muodostaa kerroksen
loppuosan. Aktivoidulla alumiinioksidilla on suurempi vapaan ve-
den vastus kuin piiﬁappogeelillé, niin ettd se toimii piihappogee-~
lin puskurina kerrosten tulopdissd.

Kummankin kerroksen tulopdihin on sijoitettu joukko pitkin~
omaisia kuumennuselementtejd 70, jotka ulottuvat suunnilleen ker-
roksen puoleen v&dliin ja joiden m&d&rd tdssd tapauksessa on kahdek~
can. Ndmi on sijoitettu tasavdlein kerrokseen. On kuitenkin selvidi,
ettd kdytettyjen elementtien midrid voi olla pienempil taili suurempi
niiden l&mpdkapasiteetin mukaan. Kuumentimien tulopdissd on s&hkd-

liit3dnndt 71, jotka ulottuvat s#ilididen 6C ja 61 seinien ldpi ja
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ﬁotka on yhdistetty sdhk&jdrjestelmddn, niin ettd kuumentimet kyt-
ketdin pd4lle, kun kerros kytketddn regenerointijaksclile, Jja sul-
jetaan ennalta mddrdtyn ajan lopussa, joka on riittdvd sikkatiivin
regeneroinnin suorittamiseksi. Aika voi olla lyhyempi kuin kuivaus-
jakson kesto tai yhtd pitkd kuin kuivausjiakson pituus riippuen
ajasta, joka tarvitaan kosteusanturin 57 aktivoimiseksi kuviossa
2 esitettyjen sondien 50 ja 51 vdlitykselld, jotka on sijocitettu
aivan kummankin kerroksen 67 kuumentimien alapuolelle. Anturi 57
‘on. kytketty piiriin &jastimen kanssa aivan kuten kuvion 1 lait— -
teessa. )

Keksinnﬁn,mukaiseen ehdottoman varmaan,ghturijérjestelméén
kuuluu kostean kaasun johtoliit&ntid 45, joka kulkee kostean kaa-
sun tuloaukosta 26 suoraan anturiin 57 johtavaan johtoon 56. Joh-
don 45 1ldpi tapahtuvaa virtausta siddtdd solenoidiventtiili 46, jo-
ka on normaalisti suljettuna, paitsi silloin, kun anturivirtapii-
rin toimintakykyd testataan seuraavassa selitettdvdlld tavalla.

S411ist 60 ja 61 on yhdistetty toisiinsa johtojdrjestelmdl-
13, joka takaa kuivattavan tulokaasun sydtdn kummankin kerroksen
tulopddhdn ja kuivatun kaasun poiston kummankin kerroksen poisto-
pE&std. Tdssd jdrjestelmdssd on johdot, jotka johtavat poistokaa-
susta erotetun tyhjennyskaasun jomman kumman kerroksen pohjaan re-
generointia varten ja ﬁoistavat sen ilmakehddn sen poistuttua kum-
~mankin kerroksen yldpddstd. Tdmd jdrjestelmd koostuu kostean kaa-
sun sydttéputkesta 80, joka johtaa kosteaa kaasua nelitiesolenoidi-
kytkentdventtiiliin 81 Jja sen Jjdlkeen jomman kumman Jochdon 82 tai
83 kautta sdilididen 60 ja 61 yldosaan. Samanlaiset johtoliitZnndt
84 ja 85 on kahden sdili®n poistopdiden vdlill&. Virtausta nditi
johtoja pitkin poistojohtoon 86 sditdvit sd&tdventtiilit 87 ja 88.
Toinen johto 89 johtaa johtojen 85 ja 86 liitoskohdasta tyhjennys-
kaasun annostusventtiiliin 90, joka sd&tdd kuivasta pecistokaasusta
erotetun tvyhjennyskaasun mdiridi kuivauskerroksen regensrointia
varten regenercintijakson aikana. Johto 89 johtaa tyhjennyskaasu-
virran paineenalennusaukon 91 kautta jompaan kumpaan johtoon 92,
93 ja siitdventtiileihin 94 ja 95 sekd sHdiliBiden 60 ja 61 pois-
toaukkoihin 64 ja 65. Tyhjennyskaasun poistojchto 96 johtaa neli-
tieventtiilistd 81 tyhjennyskaasun poistoventtiilin 97 ohi ja pois-

taa tyhjennyskaasun ilmakehdin.
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Jos s48i1id 60 on kuivausjaksossa ja sdilid 61 regenerointi-
jaksossa, kuivain toimii seuraavasti: Venttiili 81 ohjaa johdon 80
kautta tulevan kostean kaasun johdon paineessa 172 - 2 413 kPa
sd4i1i68n 60 johtavaan johtoon 82. Tdmdn Jjdlkeen kaasu kulkee alas-
pdin kerrosten 68 ja 69 l4pi sondin 50 chi poistoaukkoon 64, josta
se johdetaan johdon 84 vdlitykselld venttiilin 87 kautta poisto-
johtoon 86. Venttiilit 88 ja 94 estdv&t virtauksen johdoissa 85 ja
92. Osa poistokaasusta johdetaan sen jdlkeen tyhjennysventtiilin
90 s33timi&ni johdon 89 ja aukon 971 kautta, jossa sen paine alenee
ilmakehdn paineeseen avoimen poistoventtiilin §7 vaikutuksesta,
johtoon 93 ja sddtdventtiilin 9§ kautta (venttiili 94 estdd vir-
tauksen johdossa 92) regenercintijaksossa olevan toisen sdilidn 61
pohjalle.ﬁTéalté se kulkee johdon 83 kautta nelitiekytkentdvent-
tiiliin 84 ja poistuu ilmakehddn tyhjennyspoistojohdon 96 ja vent-
tiilin 97 kautta. ' |

Regeneroitavana olevan s8ilidén 61 kuumentimet kytketddn ja
sikkatiivikerros kuivataan kohdistamalla siihen tyhjennyskaasun
virtausta, niin kauan kuin sikkatiivin regenerointi sitd vaatii.
T&md aika voi olla huomattavasti lyhyempi kuin kuivausjakson aika,
joka ei tietysti midrdydy kiinte&n ajanjakson mukaan, vaan kerrok-
sen kaasun kosteustason mukaan. Kuumentimet 70 ajoitetaan niin ol-
len olemaan kytkettyin&nainoastaan sikkatiivin tdydellisen regene-
roinnin vaatiman ajan. Kun tdmd aika on kulunutﬁumpeen, kuumenti~
met suljetaan automaattisesti. Kaasun tyhjennysvirtausta jatketaan
ainoastaan niin kauan, ettd sikkatiivikerros on jd&htynyt huoneen
lémpétilaan; jossa adsorptioc on tehokkaampi. Tdll&in tyhjennysvir-
tauskin katkaistaan automaattisesti sulkemalla tyhjennyspoisto-
venttiili 97, jolloin kdytetty kerros paineistetaan uudelleen Ja
valmistetaan seuraavaa jaksoa varten. Normaalisti 1/2 - 2 tuntia
riittd4d kdytetyn kerroksen tdydellisen regeneroinnin suorittami-
seen, jos kerros kuumennetaan kuumennuselementeilld n. 100-2500C:n
l¥mp&tilaan. Muita ldmpdtiloja ja aikoja voidaan kuitenkin my&s
kdyttd4 riippuen kdytetystd sikkatiivista.

Osa s811i8n 60 kaasusta poistetaan reikien 49 kautta son-
diin 50 Ja siitd johdon 52 kautta anturiin 57. Kun anturi 57 on

todennut tédssd kaasussa ennalta midrdtyn kosteuspitcisuuden, kdyn-



21

nistetddn ajastin uudelleen, joka kytkee nelitiekytkentdventtiilin
81, joka ohjaa tulockaasun kuivausjaksossa olevan toisen sdilidn &1
yldosaan johtavaan johtoon 83, Ja avaa poistoventtiilin 37. Tyh-
jennysvirta kulkee nyt johdon 89, aukon 91 ja johdon 92 kautta
venttiilin 9% kautta siilidn 60 pohjaan, joka sdilid on nyt regene-
rointijaksossa. Samalla, kun venttiili 871 kytketddn, kytketdin ker-
roksen 60 kuumentimet, jotka kuumentavat kerroksen sikkatiivin uu-

delleen akfivoimiseksi, ja venttiili 54 suljetaan, jolloin se kat-

kaisee anturin §7 yhteyden sdilidn 60 Kaasuumd, ja venttiili 55-ava=-- -

~ taan, jolloin se yhdistdd anturin 57 s4ilisdén 61. Tdm& jakso jat-
kuu, kunnes anturi 57 toteaa ennalta mddrityn kosteustason s3ilids-
sd 61, minkd j&dlkeen venttiilit 81, 97, 54 ja 55 kytketddn uudel-
leen ja jakso toistetaan. ' . '

Solenoidiventtiili 46 avataan ja solenoidiventtiilit 54,

55 suljetaan ajoittain sd8nndllisin vdlein, jolla on ennalta mid-~
rdtty kesto. T&mdn ansiosta kostea kaasu voi virrata kostean kaa-
sun tuleojohdosta suoraan anturiin 57.

Jos anturi ja siihen yhdistetty sdhkdvirtapiiri antavat mer-
kin, ettd ilma on kosteaa, kuivain jatkaa normaalitoimintaansa ja
jaksojen vaihto tapahtuu anturin antaman osoittaman mﬁkaan. Jos an-
turi ei kuitenkaan reagoi kosteaan ilmaan, kuivain vaihdetaan au-
tomaattisesti mddrdaikaiseen jaksotoimintaan ja tilaa osoittava
'hélytysmerkki annetaan.

Kuvion 4 kuivain muodostuu kahdesta sikkatiivisdilidstd 131
Ja 132, N&mi sdilidt on sijoitettu pystyasentoon. Kumpikin sd1118
sisdltdd sikkatiivin, kuten piihappogeelin muodostaman kerroksen
140. S&ilidssid 13ﬁ, 132 on myds sikkatiivin téyfté— ja poistoaukot
106, 111 sdilididen tdyttidmiseksi sikkatiivilla ja sen poistami-
seksi niistd.

Kuivaimeen kuuluu laaja johtojédrjestelmd, Jjoka yhdistd& mo-
lemmat sdi1lidt poistettavaa kosteutta sisdltdvédn tulokaasun sisddn-
johtamiseksi ja kuivan poistokaasun poistamiseksi, josta kosteus
© on poistettu sen kuljettua kuivaimen 1dpi. Tarpeelliset venttiilit
kytkevit tulo- ja poistokaasun virtauksen kumpaankin sdiliddn Jja
niistd pois. Tdhdn jdrjestelmddn kuuluu tulojohto 126, joka joh-

taa kostean tulokaasun nelitiekytkentdventtiiliin 101. Venttiili
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101 kytketdin ilman paineen avulla sylinterin 144 vdlitykselld, jo-
ta ohjaavat solencidiventtiilit 145, 146, joita s#dtdd ajastin ai-
van kuten kuvion 1 mukaisessa laitteessa. Venttiili 101 ohjaa tu-
lokaasuvirran jompaan kumpaan tulojohtoon 123 ja 124, jotka johta-
vat tulokaasun kummankin s&ilidn yldosaan. Tyhjennyspcistojohto 103
ulottuu tyhjennyspoistoventtiiliin 114 ja johtaa sen jdlkeen ilma-~
kehddn. Venttiilin 11 kdynnistdd sylinteri 147, jota sditidd sole-

noidiventtiili 148.

77 Kummankin s8ilidn pohjalla on sikkatiivin seulztuki—112, jo=—

ka on tehty sintratusta ruoEEpmattomasta terdslankaverkosta ja joka
pitdd sikkatiivikerroksen s411idissd 131, 132. Poistojohdot 128
ja 129 johtavat s8ilididen 131 ja 132 pohjasta kuivan kaasun pois-
tojohtoon 125, Kumpaankiin poistojohtoon 128 ja 129 on sijoitettu
suodatusseula 113, joka on poistettavissa ja joka on tehty sintra-
tusta ruostumattomasta lankaverkosta. Tdmdn tehtdvdnid on piddttid
mahdolliset sikkatiivihiukkaset, Jjotka muuten saattaisivat kulkeu~
tua pois kerroksesta 140 sikkatiivituen 112 ohi, ja pitdd jdrjes-
telmdn muut osat vapaina tdllaisista hiukkasista. Kummassakin joh-
dossa 128, 129 on mySs poistosddtdventtiilit 120, 121.

Kumpaankin s4ili&én on, kuten kuviossa 2, sijoitettu n., 1%
em poistojohtojen 128, 129 ylipuolelle kosteuden toteavat kaasu-
sondit 50, 51, jotka ottavat kerroksen kaasust; ndytteen tdssd koh-

‘dassa., ja kuten kuviosta 2 k&y ilmi, kuljettavat sen johtojen 52,

53 kautta valintaventtiilien 54, 55 ohi johtoon 56 ja siitd antu~
riin 57 sen kosteuspitoisuuden toteamiseksi, minkd jdlkeen johto

56 kulkee suodattimen 58 Jja kuristusventtiilin 59 kautta ilmake-

h&dn. -

Ajoituslaite kdynnistdid kaksi‘solenoidiventtiilf?gu, 55 ai~
van kuten kuvion 1 mukaisessa laitteessa. Ne katkaisevat kaasuvir-
ran anturiin s#ilidn regeneroinnin aikana.

Kuvion U4 kuivain on tarkoitettu kiytetyn sikkatiivikerrok-
sen regenerointiin kuumennetun tulokaasun tvhjennyksen avulla. Td-
14 tarkoitusta varten kdytetddn sahkgkuumenninta 115, joka on yh-
distetty johdolla 133 sivujohtoon 1%§} joka kulkee jchtojen 128,
129 v&1illd ja jechon kuuluu kaksi tyhjennysvirtauksen sddtdvent-

tiilid 105, 107 ja kaksi poistoventtiilid 104, 108. Toinen sivu-
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johto 135, jossa on uudelleenpaineistusventtiili 102, ulottuu joh-
don 134 molempien pdiden vdliin, Tyhjennyspuhallin 118 sy&ttdd il=-
makehdn ilmaa puhaltimen imusuodatinvaimentimen 119 kautta kuumen-
timeen 115. | -

Keksinn®n mukaiseen ehdottoman varmaan anturijdrjestelmddn
kuuluu kostean kaasun johtoliit3ntd 45, joka kulkee kostean kaasun
“tuloaukosta 26 suoraan anturiin 57 Jjohtavaan johtcon 56. Johdon
45 l4pi tapahtuvaa virtausta sditdd solenoidiventtiili 46, joka on

normaalisti suljettuna paitsi silToin, kun anturipiirin toiminta-=
kykyd testataan seuraayassa selitettdvdlld tavalla.

Kuivain toimii geuraavasti: Kosteaa tulokaasua johdetaan si-
sddn johdon paineessa 172 - 2 068 K@a johdon 126 kautta nelitie-
kytkentdventtiiliin 101, josta se johdetaan jompaan kumpaan sdi-
1i88n 131, 132. Jos s3ili® 131 on kuivausjaksossa, nelitiekytken-
taventtiili 101 sdidetddn ohjaamaan tulokaasu johdon 123 kautta
s811idn 131 yldosaan. Tulokaasu kulkee alaspdin kerrcksen 140 lapi
pohjaan, jolloin kosteus adsorboituu sikkatiiviin. Kuiva poisto-
kaasu kulkee sikkatiivituen 112 ja suodattimen 113 kautta poisto-
johtoon 128 ja sen kautta poistojohtoon 125, josta se poistuu kui-
vaimestd venttiilien 121, 105, 102 ja 104 ollessabsuljettuina ja
estdessd kaasun joutumisen jchtoihin 129, 134 ja 135 tai poistumi-
sen ilmakehdé&n. l |

Kaasun virratessa kerroksen 140 14pi, sondi 50 toteaa jat-
kuvasti kerroksessa virtaavan kaasun vesipitoisuuden. Xaasua joh-
detaan nopeudella 2,3 mg/minuutti reikien 49 ja sondiputken 50
kautta johdon 52 ja avoimen venttiilin 54 1&pi anturiin 57, josta
se poistuu ilmakehddn.

Samanaikaisesti puhallin 118 sydttdd tyhjennyskaasuvirtaa
kuumentimeen, jossa se kuumennetaan melko korkeaan ldmpdtiiaan eli
n. 100-250°C:seen. Sen jdlkeen se johdetaan johdon 133 kautta si-
vujohtoon 134, Venttiili 105 suljetaan, joka ohjaa tyhjennyksen
johdon 134 venttiilin 107 ohi toisen sd&ilidn 132 pohjaan sikka-
tiivituen 112 ohi, minkd jdlkeen kaasu kulkee yl&cpdin tdmén sdi-
1idn sikkatiivikerroksen 140 1ldpi ja poistuu sdilidstd johdon 124
kautta. Tdmd johtaa sen venttiiliin 101, joka ohjaa sen johtoon

103 venttiilin 114 ohi, Jjossa kdytetty kaasu poistuu.
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831118 132 jatkaa tidtd jaksoa, kunnes ajastin, joka on sdi-
detty ennalta midritylle aikavdlille, jonka jdlkeen regenerocinti
on suoritettu loppuun, lihettdd merkin puhaltimeen 118 ja kuumen-
timeen 115, jotka suljetaan, ja sen jilkeen solenoidiventtiiliin,
joka kdynnistdi sylinterin, joka sulkee tyhjennyspoistoventtiilin
114, Ajastin avaa sen jdlkeen solenoidikidyttdisen uudelleenpai-
neistusventtiilin 102. Tdm& saattaa kerroksen 132 uudelleen pai-

neen alaiseksi. Kun anturi 57 on todennut s&ilidssd 131 kuivatta-

vassa kaasussa ennalta midrdtyn kosteustason, jossa rintama on 7

poistumaisillaan kerroksesta, venttiili 102 suljetaan ja solenoi-
diventtiili 146 kdynnistetddn sylinterin 144 liikuttamiseksi edes-
takaisin ja venttiilin 101 siirtdmiseksi seuraavaan 180%:n asen-
toon, jolloin johdon 126 kautta tuleva tulokaasu ohjataan johdosta
123 johtoon 124 ja sitd kautta sd4ilidn 132 yldosaan. Poistovent-
tiili 104 avataan sen jilkeen. Riittdvdn ajan, yleensd noin minuu-
tin kuluttua, jotta sdilidn 131 kaasu ehtii poistua poistoventtii-
- 1in 104 kautta riittdvdssd mddrin sd1lidn paineen alentamiseksi
pddasiassa ilmakehdn paineeseen, poistoventtiili 104% suljetaan ja
tyhjennyspoistoventtiili 114 avataan. Nyt tyhjennysvirtaus Jjatkuu
johdon 134 kautta venttiilin 105 ohi s&ilidn 131 pohjaan, kulkee
yl&spdin sdilidn 131 1ldpi, poistuu sdilisn yldosasta ja poistuu
ilmakehd&n johdon 123,'venttiilin 101, johdon 103 ja venttiilin
114 kautta. Venttiili 54 suljetaan samalla, kun aikaventtiili 1071
kvtketddn, joka sulkee anturiin 57 johtavan johdon 52. Kun s&ilid
132 on j&&htynyt, venttiiii 55 ja johto 53 avataan, niin ettd an-
turi voi todeta s#ilidn 132 kaasun kosteuden. Tdtd jaksoca jatke-
taan sen jdlkeen, kunnes anturi 57 on todennut ennalta mddrdtyn
kosteustason sdilidn 132 kaasussa, minkid jdlkeen kaikki venttiilit
palautetaan alkuasentoonsa vaiheissa, jotka mahdollistavat vdlil-
13 tapahtuvan uudelleen paineistuksén, ja poistovaiheissa, minkd
jdlkeen ensimmdinen jakso tcistetaan.

Ajoittain sddnndllisin vdlein, joilla on ennalta mddrdtty
kesto, solenoidiventtiili 46 avataan ja solenoidiventtiilit 54, ES
gsuljetaan. Tdmidn ansiosta kostea kaasu voi virrata kostean kaasun
tuloaukosta suoraan anturiin 57.

Jos anturi ja siihen yhdistetty s&hkévirtapiiri antavat mer-
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kin, 2tt3d ilma on kosteaa, kuivain jatkaa normaalia toimintaansa
anturin antaman osoittaman mukaan. Jos anturi ei kuitenkaan reagoi
kosteaan ilmaan, kuivain vaihdetaan automaattisesti md&drdaikaiseen
jaksotoimintaan-ja tilaa osoittava hilytysmerkki annetaan.

Kuviossa 5 esitetyssd kuivaimessa ei kdytetd 1lampdd kdyte-
tyn sikkatiivin regeneroinnin suorittamiseen.

Kuivain muodostuu kahdesta sdilidstd 231 ja 232, joissa on
sopivat Jjohtoliitdnnidt kostean tulokaasun ja kuivan poistokaasun
johtamiseksi kumpaankin sd3ili88n ja niistd pois séki sikkatiivin
tdyttd- ja poistoaukot 220 ja 221. Sikkatiivi 213 on tuettu seula-
tukiin 208 kummassakin sdilidssd. Kostean kaasun tulovirtausta tu-
lojohdosta 230 sddtdvdt venttiilit 201 ja 198, jotka ohjaavat tu-
lokaasuvirran joko johtoon 198 tai johtoon 189 ja edelleen s&ili-
8iden 231, 232 pohjaan. '

Kuiva poistokaasu poistuu siilidistd jomman kumman. johdon
241 tai 242 kautta, jotka on molemmat yhdistetty kuivan kaasun
poistojohtoon 233. Kummassakin johdossa on puhdistettava, sintra-
tusta ruostumattomasta terdslankaverkosta 207 tehty suodatin ja
sddtdventtiilit 200, 204. _

Poikkijohto 244 yhdistdd poistojohdot 241, 242, ja siind on
kaksi sddtéventtiilid 205, 245 poistojohtoon 233 ulottuvan yhden-
suuntaisen johdon 246 kummallakin puolella. Johdossa 246 on pai-
1ieenalennusaukko 212, jonka ulkopuolella paine alennetaan ilmake-
h&n paineeseen tyhjennyspoistoventtiilien 202 ja 225 cllessa avat-
tuina, ja tyhjennyksen sddt8venttiili 203, joka annostelee johdon
246 kautta tapahtuvaa virtausta. Tdmd sd&td4 poistokaasusta ero-
tetun tyhjennysvirran tilavuutta kdytetyn sdilidn regeneroimisek-
si, mikd luetaan tyhjennysvirran osoittimesta 211.

Sivujohto 215 ohittaa tyhjennysvirta-aukon 212 ja sdidtévent-
tiilin 203 venttiilin 217 sddtdmdd uudelleen paineistusta varten.
Toinen johto 216 ulecttuu johtojen 198 ja 189 vdliin, ja siind on
tyhjennyspoistoventtiilit 202 ja 265, jotka avoimina ollessaan
poistavat tyhjennyskaasun ilmakehdin johdon 226 poistovaimentimien
209 kautta.

Noin 15 cm:n kummankin edilidn tulopddstd on kaksi kosteu-

den toteavaa sondia 50, 51 kuten kuviossa 2. Kosteuspitoista kaa-
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sua johdetaan jochtojen 52, 53 kautta kosteusanturiin 57, joka to-
teaa sen kosteustason ja reagoi siihen, kun ennalta mddridtty kos-
teustaso on saavutettu, sekd sddtdd ajastinta, joka sddtdd vent-
tiilien 201, 199 toimintaa sekd myds tyhjennyspoistoventtilejd
202, 225 ja uudelleenpaineistusventtiilid 217.

‘ Keksinndn mukaiseen ehdottoman varmaan anturijdrjestelmd&n
kuuluu kostean kaasun johtoliitdntd 45, joka kulkee kostean kaa-
sun tulocaukosta 26 suoraan anturiin 57 Jjohtavaan johtoon 56. Joh-

don 45 1dpi tapahtuvaa virtausta s34td4 solenoidiventtiili u46; jo-
ka on normaalisti suljettuna paitsi silloin, kun anturipiirin toi-
mintakykyd testataan seuraavassa selitettdvdlli tavalla.

Jos vasemman puoleinen s#ili$ on kuivausjaksossa ja oikean
puoleinen sdilid regenercintijaksossa, kuivain toimii seuraavasti:
Kosteaa tulokaasua, jonka paine on esim. n. 689 kPa ja virtausno-
peus 1 425 m3/minuutti ja joka on kyllistetty n. 27°C:ssa, tulee
tulojohdon 230 kautta johtoon 198, kulkee venttiilin 201 1ldpi ja
joutuu ensimmdisen sd4ilidn 231 pohjaan ja siitd yl8spdin sikkatii-
vi-, esim. piihappogeelikerroksen 213 ldpi, kosteuden toteavan
sondin 50 ohi poistoaukkoon, ja siitd suodattimen 207 ja johdon
241 kautta (s&d&t8venttiili 245 estdd pddsyn johtoon 24L) sekd sda-
t&éventtiilin 200 kautta kuivan kaasun poistojohtoon 233. Poisto-
kaasu poistetaan siita‘paineessa 689 kPa ja nopeudella 1 238 m®/
minuutti, kastepisteen ollessa —73,30C. Sdatsdventtiili 204 estdid
kuivan kaasun p&dsyn johtocon 242. Xuivan poistokaasun loppuosa,

187 ma/minuutti, johdetaan johdon 246 kautta venttiilin 203 ja au-
kon 212 ohi, jossa sen paine alennetaan ilmakehdn paineeseen, Jja
sen jdlkeen johdon 244 kautta toisen sdilidn 232 yliocsaan, joka on
regenerointijaksossa. Tyhjennysvirta kulkee alaspdin sikkatiivi-
kerroksen 213 13pi ja poistuu pohjasta johtoon 216, mink& jdlkeen
se kulkee tyhjennyspoistoventtiilin 225 kautta johtoon 226 ja vai-
mentimiin 209, joista se poistuu ilmakehddn.

Koska kummankin kerroksen kuivausjaksossa oloaika on nor-
maalisti paljon pidempi kuin kdytetyn kerroksen regenerointiin tar-
vittava aika, tyhjennyspoistoventtiilit 202, 225 on ajoitettu niin,
ettd ne toimivat ainoastaan sen ajan, joka tarvitaan sikkatiivin

regeneroinnin loppuun suorittamiseen. Kun t&md aika on kulunut, ne
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suljetaan automaattisesti ja uudelleenpaineistusventtiili 217 avau-
tuu automaattisesti. Tdmin suorittaa ajastin kuten kuvion 1 mukai-

‘sessa laitteessa.

Tdmd jakso Jatkuu, kunnes kosteusanturi 57 on sondin 50 vi-
litykselld todennut ennalta mddrdtyn kosteustason sdilidn 231 kaa-
sussa, minkd jdlkeen ajastin kdynnistetddn uudelleen. Se sulkee en-

- sin venttiilin 217, avaa sitten venttiilin 199 ja sulkee venttii-

lit 202, 201, 205, minki jdlkeen se avaa venttiilin 204, niin ettd

tulojothn 230 kautta tuleva kostea tulokaasu kulkee johdon 189

. kautta s411i68n, samalla, kun kuiva poistokaasu voi nyt kulkea s&i-

1i8n 232 yldosasta kuivan kaasun poistojohtoon 233. Kuivan kaasu'l
pddsy johtoihin 241 ja 2u4u4 johdosta 242 on t&118in estetty. Tyhjen-
nyskaasun virtaus poikkijohdossa 24l vaihtaa nyt suuntaa, ja tyh-
jennyskaasu virtaa johdossa 244 venttiilin 245 kautta regeneroin-
tijaksoséa olevan sdilidn 231 yl&osaan ja sieltd alaspdin kerrok-
sen 14pi johtoon 198 ja edelleen venttiilin 202, sek& johdon 216,
johdon 226 ja vaimentimien 209 l&pi, joista se poistuu ilmakehddn.
Tdmd jakso jatkuu, kunnes ennalta mddrdtty regenerointijaksc on
suoritettu loppuun, minkd jdlkeen ajastin sulkee tyhjennyspoisto-
venttiilin 202 ja avaa uudelleenpaineistusventtiiiin'217 sdilidn
231 saattamiseksi uudelleen paineen alaiseksi. Tdmd jdrjestelmd
jatkuu kuivausjaksossa olevan s&ilidn 232 kohdalla, kunnes kosteus-
anturi 57 on sdilidn 232 sondin 51 vdlityksell&d todennut ennalta
mddrdtyn kosteustason kerroksen kaasussa, minkd jdlkeen ajastin
kdynnistetddn uudelleen, venttiilit kddnnetddn ja jakso aloitetaan
uudelleen.

Yleensd kuivausijakso suoritetaan kaasun ollessa ilmakehén
painetta korkeammassa paineessa, joka on n, 103 - 2 413 kPa. Poik-
kijohdon 246 aukko 212 yhdessd tyhjennyspoistoventtiilien 202 ja
225 takaa sen, ettd regenerointijakso suoritetaan paineessa, joka
on huomattavasti alempi kuin paine, jossa adsorpticjakso suorite-
taan.

Kdytetyn kerroksen regeneroinnin varmistamiseksi regeneroin-
tijakson aikana ajastimen sallima aika ja tvhjennysvirtauksen ti-
lavuusg sdddetddn sikkatiivin tilavuuden mukaan, sen kosteustason

mukaan, jossa jakso pddtetdsn, ja sen paineen mukaan, jossa adsorp-
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tio suoritetaan, niin ettd regenerointi varmasti saadaan loppuun
suoritetuksi annetun jaksoajan puitteissa. L&mmSttdmdt kuivaimet
toimivat tasapaino-olosuhteissa, jotka on sdilytettdvd kaikissa
olosuhteissa, joihin kuivain voi k&ytdn aikana joutua.

Ajoittain, edullisesti s&4&nn6llisin vdlein, joilla on ennal-
ta mddrdtty kesto, solenoidiventtiili 46 avataan ja solenoidivent-
tiilit 54, 55 suljetaan. T&mdn ansiosta kostea kaasu voi virrata
kostean kaasun tulcaukosta 26 sucraan anturiin 57.

Jos anturi ja siihen yhdistetty sghkdvirtapiiri arntavat mer-
kin, ettd ilma on kosteaa, kuivain jatkaa normaalia toimintaansa
ja jaksojen vaihto tapahtuu anturin antaman osoittaman mukaan. Jos
anturi ei kuitenkaan reagoi kosteaan ilmaan, kuivain vaihdetaan
automaattisesti miidrdaikaiseen jaksotoimintaan ja hdlytysmerkki
ilmaisee vallitsevan tilan.

Kuviossa 6 esitetyssd kuivaimessa ei kédytetd ldmpsd kdyte-
tyn sikkatiivin regenercimiseen, ja hdyryejektoria kidytetd&n alen-
tamaan paine ilmakehdn paineen alapuolelle regeneroinnin aikana.

Kuivain muodostuu kahdesta sdilidstd 331 ja 332, joissa on
sopivat johtoliit#nnit kostean tulokaasun ja kuivan poistokaasun
johtamiseksi kumpaankin s&ili8dn ja niist4 pois sekid sikkatiivin
tdytt8- ja poistoaukot 320 ja 321. Sikkatiivi 313 on tuettu seula-
tukiin 308 kummassakin sdilidssd. Kostean kaasun tulovirtausta tu-
lojohdosta 330 sddtdvdt venttiilit 301 ja 299,‘jotka ohjaavat tu-
lokaasuvirran jokc johtoon 298 tai johtoon 289 ja edelleen s&ilidi-
den 331, 332 pohjaan. ' ‘

Kuiva poistokaasu poistuu sdili8istd jomman kumman johdon
341 tai 342 kautta, jotka on molemmat yhdistetty kuivan kaasun
poistojohtoon 333. Kummassakin johdossa on puhdistettava, ruostu-
mattomasta terdslankaverkosta tehty suodatin 307 ja sddtdventtii-
lit 300, 304. N

Poikkijohto 344 yhdistdd poistojohdot 341, 342, ja siind on
kaksi sddtéventtiilid 305, 345 poistojohtoon 333 ulottuvan yhden-
suuntaisen johdon 346 kummallakin puolella. Johdossa 346 on pai-
neenalennusaukko 312, jonka ulkopuolella paine alennetaan llmake-~
hdn painetta alempaan paineeszen tyhjennyspoistoventtiilien 302 ja

305 ollessa avattuina, ja tyhjennyksen sddtdventtiili 303, joka
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sddtdd johdon 346 kautta tapahtuvaa virtausta. Tdmd sddtdd poisto-
kaasusta erotetun tyhjennysvirran tilavuutta kdytetyn sdilidn re-
.generoimisékéi, mikd luetaan tyhjennysvirran osolittimesta 311,

Sivujohto 315 ohittaa tyhjennysvirta-aukon 312 ja sddtdvent-
t1ilin 303 venttiilin s&&t&md¥ 317 regeneroidun s&ilidn uudelleen
paineistusta varten. Toinen johto 316 ulottuu johtojen 298 ja 289
vdliin, ja.siiné on tyhjennyspoistoventtiilit 302 ja 305, jotka
sddtavat tyh]ennySV1rran p01stoa ilmakehddn ]ohdon 326 héyrye]ek-
torin 309 kautta.

Noin 15 cm:n pddssid kummankin sdilidn tulopddstd on kaksi
kosteuden tcteavaa sondia 50, 51 kuten kuviossa 2. Niissd on reidt
49 kummankin s#i11i8n sikkatiivikerroksen 14pi kulkevan kaasun si-
sddntuloa varten. Tdmd kosteuspitoinen kaasu johdetaan johtojen
52, 53 kautta kosteusanturiin 57 aivan kuten kuvigssa 2. Anturi
reagoi siihen, kun siind saavutetaan ennalta mddrdtty kosteustaso,
| ja s4itd4 ajastinta, joka sH&td4 venttiilien 301, 299 sekd my8s
tyhjennyspoistoventtiilien 302, 325 ja uudelleenpaineistusventtii-
lin 317 toimintaa.

Keksinn®n mukaiseen ehdottoman varmaan anturijidrjestelmddn
kuuluu kostean kaasun johtoliitént& 45, joka kulkee kostean kaa-
sun tulocaukosta 26 suoraan anturiin 57 johtavaan johtoon 56. Joh-
don 45 ldpi tapahtuvaa virtausta sd&dtdi solenoidiventtiili 46, jo-
ka on normaalisti suljettuna paitsi silloin, kun anturipiirin toi-
mintakykyd testataan tdssd selitettdvillid tavalla.

Jos vasemman puoleinen sdilid on kuivausjaksossa ja oikean-
pucleinen sdilié regenerointijaksossa, kuivain toimii seuraavasti:
Kosteaa tulokaasua, jonka paine on esim. 172 kPa ja virtausncopeus
1 425 m /mIHUULtL, tulee tulojohdon 330 kautta johtoon 298, kulkee
venttiilin 301 1ldpi ja joutuu ensimmdisen sdilién 331 pohjaan,
mistd se kulkee yl8spdin. sikkatiivi- esim. piihappogeelikerroksen
313 18pi kosteuden toteavan sondin 50 ohi poistoaukkoon ja siitd
suodattimen 307 ja johdon 341 kautta (sd&dt8venttiili 345 estdd pad-
syn johtoon 344) sekd sddtdventtiilin 300 kautta kuivan kaasun
poistojohtoon 333. Poistokaasu poistetaan paineessa 172 kPa ja no-
peudella 1 2u47 m3/minuutti. Kuivan poistokaasun loppuosa, 178 m™/

minuutti, johdetaan ulos Johdon 345 kautta johdon 341 pddstd vent-
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tiilin 303 ja aukon 312 ohi, jossa sen paine alennetaan hdyryejek-
torin poiston vaikutuksesta ilmakehin painetta alempazan paineeseen,
Joka tdssd esimerkissd on n. 3% kPa, ja sen jélkéen johdon 344 kaut-
ta toisen sd1li¥n 332 yliosaan, joka sdili8 on regenerointijaksos-
sa. Tyhjennysvirta kulkee alaspdin sikkatiivikerroksen 313 1ldpi ja
poistuu pohjasta johtoon 316, minkd j&lkeen se kulkee tyhjennys-
poistoventtiilin 325 kautta johtoon 326 ja ejektoriin 309, josta se
poistuu ilmakehddn.

Ennalta md34rityn ajan lopussa ajastinm sulkee tyhjennysvent-
tiilin 325 ja avaa uudelleenpaineistusventtiilin 317 kuten kuvion
5 mukaisessa laitteessa.

T4md jakso jatkuu, kunnes kosteusanturi 57 on sondin 50 v&-
litykselld todennut ennalta méirdtyn kosteustason sdilidn 331 kaa-
suséa, minkd jdlkeen ajastin kéynnistetéén.uudelleen. Se gulkee en-
sin uudelleenpaineistusventtiilin 317, avaa venttiilin 299, sulkee
gitten venttiilin 301 virtauksen k&&ntdmiseksi sdilién 331 pohjas-
ta s$4i1i®n 332 pohjaan johdon 289 kautta, sulkee venttiilit 300 ja
305 ja avaa sen jdlkeen venttiilin 304, niin ettd kuiva poistokaa-
su voli nyt kulkea s&ilién 332 yldosasta kuivan kaasun poistojoh-
toon 333, jolloin kuivan kaasun pddsty johtoihin 341 ja 344 johdos-
ta 342 on estetty. Tyhjennyskaasun virtaus poikkijohdossa 344 vaih-
taa nyt suuntaa, ja tyhjennyskaasu virtaa johdossa 344 venttiilin
345 kautta regenerointijaksossa olevan séiliénvé31 yldcsaan ja
gieltd alaspdin kerroksen lipi johtoon 298 ja edelleen venttiilin
316 kautta avoimen tyhjennyspoistoventtiilin 302, johdon 236 ja
héyryejektorin 309 kautta, josta se poilstuu ilmakehddn. Tam& jak-
s0 Jatkuu aivan kuten kuvion 5 mukaisessa laitteessa, minkd j&l-
keen venttiilit kddnnetddn ja jakso alkaa uudelleen.

Yleensd kuivausjakso suoritetaan kaasun ollessa ilmakehédn
paineessa tal sitd korkeammassa paineessa, joka on n. 103 -

2 413 kxPa. Poikkijohdon 236 aukko 312 yhdessid hdyryejektorin 309
ja poistoventtiilien 302 ja 305 kanssa takaa sen, ettd regeneroin-
tijakso suoritetaan paineessa, joka on huomattavasti alempi kuin
paine, jossé adsorptiojakso suoritetaan, esim. n. 3,5 - 103 kPa.
Ajoittain sd4nndllisin vdlein, joilla on ennalta mddridtty

kesto, golenoidiventtiili ue avataan ja solenoidiventtiilit 5S4,
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55 suljetaan. Tdmdn ansiosta kostea kaasu voi virrata kostean kaa-
sun tuloaukosta 26 suoraan anturiin 57.

"~ Jos anturi ja siihen yhdistetty sdhkdvirtapiiri antavat
merkin, ettd ilma on kosteaa, kuivain jatkaa normaalia toimintaan-
sa ja vaihtaa jaksoja anturin antaman osoittaman mukaan. Jos an-
turi ei kuitenkaan reagoi kosteaan ilmaan, kuivain vaihdetaan au-
tomaattisesti md&rdaikaiseen jaksotoimintaan ja hdlytysmerkki il-

maisee vallitsevan tilan.

~ Kdytetyn kerroksen regeneroinnin varmistamiseksi regene-"
rointijakson aikana ajastimen sallima aika ja tyhjennysvirtauksen
tilavuus sdidetddn sikkatiivin tilavuuden mukaan, sen kosteusta-
son mukaan, jossa jakso piitetdln, ja sen paineen mukaan, jossa ad-
sorptio suoritetaan, niin ettd regenerointi varmasti saadaan suo-
ritetyksi loppuun annetun jaksoajan puitteissa. Lammdttémdt kui-
vaimet toimivat tasapaino-olosuhteissa, jotka on sdilytettdvd kai-
kissa olosuhteissa, joihin kuivain voi kdytén aikana joutua.

Koska kosteuden anturielementit ovat ldmm&nherkkid, on suo-
tavaa. kytked irti anturiin johtava johto kerroksesta, jos kerros
on kuumennettu regenerointia varten. Samoin on aina suotavaa sul-
kea virtauksesta poissa olevaan kerrokseen johtava johto. T&hdn
tarkoitukseen kdytetddn tavallisesti solenoidiventtiili&d, kuten
piirustuksissa on esitetty, kosteuden toteavasta sondista anturi-
elementtiin johtavassa johdossa. Tdmd venttiili voidaan sulkea au-
tomaattisesti aina, kun siihen tuleva kaasu on ennalta mddrdtysséd
tai sitd korkeammassa ladmp&tilassa, ja avata automaattisesti, kun
limpdtila on laskenut tdmdn ldmp&tilan alapuolelle.

Keksinn®n mukaisia kuivainjérjestelmid voidaan kdyttdd min-
k& tahansa sorboivan aineen kanssa, joka soveltuu kosteuden sorp-
tioon kaasuista. Sikkatiivina voidaan k&yttdd aktiivihiiltd, alu-
miinioksidia, piihappogeelid, magnesiumoksidia, erilaisia metalli-
oksideja, savia, kuq@usavea, luumustaa, "Mobilbeads" ja vastaavia
kosteutta adsorboivia yhdisteitd.

Molekyyliseuloja voidaan my&s kdyttdd, koska ndiil4 on usein

liitit, sekd luonnossa esiintyvdt ettd synteettiset, joiden huo-

1245 A

kosten halkaisija voi olla 452-— 3,5-nm ja ylikin. Kabasiitti ja
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analsiitti ovat esimerkkejd luonnon(éegliiteista, joita voidaan
patenteissa n:ot 2 442 191 ja 2 306 610. Kaikki ndm# aineet ovat. .
tunnettuja sikkatiiveina, ja niiden yksityiskohtia selityksigjig§é
tyy kirjallisuudesta.

Kuvatut ja piirustuksissa esitetyt kuivaimet sopivat kaikki
tyhjennysvirtauksen regenerointiin tyhjennyskaasun kulkiessa vas-

tavirtaan kosteaan tulokaasuun ndhden. Tdmd on tunnetusté;tehokkain

'”Egﬁénkéyttéé sikkatiivikerrosta hyvidksi. Kostean kaasun kulkiessa

sikkatiivikerroksen ldpi yhteen suuntaan, sikkatiivin kosteuspitoi-
suus alenee asteittain, ja normaalisti vihin kosteusmidrd con adsor-
boitu kerroksen poistopddssd. Sen tdhden on pelkdstiin tarkoituk-
senmukaista johtaa regeneroivaa tyhjennyskaasua sis&dn poistopdds-
t&, niin ettei kosteutta ty&nnetd kerroksen kosteammasta osasta
kerroksen kuivempaan osaan, mik& pidentdisi tarvittavaa regeneroin-
tijaksocaikaa. Jog tyhjennyskaasua johdetaan sisddn poistopddstd,
tyhjennysvirtaus poistaa siind olevan kosteuden, vaikka sen mddrid
olisi pienikin, ja siirtdd sen kerroksen kosteampaa pddtd kohti.
Niin ollen kerros regeneroidaan asteittain poistopidstd ldhtien,
ja kaikki kosteus kuljetetaan mahdollisimman lyhyen matkan yli ker=-
roksen ldpi ennen sen poistumista tulopddssd.

Joissakin tapauksissa saattaa silti olla suotavaa kuljettaa

tyhiennysvirtaus samaan suuntaan kuin tulovirtaus. Keksinndén mu-

vh
kaisesti vecidaan sikkatiivin kosteuspitoisuus nostaa hyvin korke-
alle tasolle kosteuden anturielementin gsuojaavan vaikutuksen an-
siosta, mikd mahdollistaa virtauksen keskeyttimisen ajankohtana,

joka on mi#drdtty kosteuspitoisuuden mukaan tarkemmin kuin t#&hdn as-

" ti on ollut mahdollista. Jos kerros on saatettu kauttaaltaan 1l&-

~helle kylldstyspistettd, on useimmissa tapauksissa siten yhdente-

kevdd, johdetaanko tyhjennysvirtaus sisddn tulopdissd vai poisto-

pddssd. Keksint® koskee molempia toimintatapoja, joskin vastavirta-

regenerointi tietysti on useimmissa tapauksissa edullisempi.

Piirustuksissa esitetyssd kuivauslaitteessa kdytetiin yhtd
koteuden toteavaa sondia s&ilidtd kchti. Kuitenkin voidaan sdilid-
td kohti kéyttdd myds kahta, kolmea tai useampaa sondia. Tdmid ta-

kaa laitteen toiminnan, vaikka yhden tai useamman sondin toiminta
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hdiriintyisikin. Kosteuden toteavat sondit voidaan sijoittaa eri
korkeuksille sikkatiivikerrokseen, niin ettd kosteusrintaman ete-
nemistd kerroksen 1ldpi voidaan seurata asteittain. Kuten edelld to-
dettiin, kosteusrintama siirtyy kuivausjakson edistyessd asteit-
tain tulopddstd kerroksen poistopddtd kohti. Rintaman eteneminen
kdynnistd4 sen tdhden tietysti poistopddstd kauempana sijaitsevan
sondin aikaisemmin kuin poistopddtd lZhempdnd sijaitsevan sondin.
Kaksi huomattavan vdlimatkan pd#ssd toisistaan sijaitsevaa sondia
“alkavat toimia eri aikoina. T&td seikkaa voidaan kidyttis--jakson eri
vaiheiden kuten regenerocinnin ja uudelleenpaineistuksen kdynnistd-
miseen eri aikoina.

Huomattavan kaukana kerroksen poistopddstd, esim. kerroksen
puolivdlissd sijaitsevaa sondia voidaan niin ollen kdvttdd havait-
semaan rintama jakson ajankohtana A, jolloin regeneroitavan kerrok-
sen kuumentimet suljetaan esim. niin aikaisin, ettd regenerointi-
jaksossa olevan kerroksen jddhtyminen varmistetaan, ennen kuin ker-
ros’ vaihdetaan kuivausjaksoon. Toista vdlisondia voidaan kdyttdd
tyhjennyspoistoventtiilien sulkemiseksi ja regenercidun kerroksen
uudelleen paineistamiseksi. Kolmas kerroksen toisessa pddssd si-
jaitseva sondi voi kéynnistaa jaksokytkimien kytkenndn ja pddttdd
kuivausjakson. Tdssd tapauksessa el tietystikddn ajastinta tarvi-
ta, ja regenerointijakson miZrid4 ajastimen sijasta anturi.

‘ Sondi voi sijaita missd tahansa sikkatiivikerroksen syvyy-
dessd, mutta etdisyys poistopd&std on riippuvainen kaasun nopeudes-
ta ja ldmpdtilasta, jotka vaikuttavat kosteusrintaman kulkunopeu-
teen ja &iriviivaan kerroksessa. Muita edelld mainittuja tekijsdita
ovat tulokaasun kosteuspitoisuus ja kosteuspitoisuus tai -taso,
jossa kosteusanturi alkaa toimia. ) |

Kosteuden anturielementti voidaan sovittaa ilmaisemaan mi-
k& tahansa haluttu kosteustaso. Hyvin alhaisia kastepisteitd tai
suhteellisia kosteuksia ilmaisevat kojeet ovat kuitenkin melko kal-
liita, niin ettd normaalisti kole sovitetaan ilmaisemaan kosteus-
pitoisuutta, joka on n. -34,4%:n kastepisteen yldpuolella, koska
t&8114 alueella olevia kosteustasoja ilmaisevia luotettavia ja huo-
keita laitteita on saatavissa. Kuitenkin on saatavissa mybs lait-
teita, jotka ilmaisevat alle ~73,3°C:n kastepisteitd, ja nditd voi~
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daan haluttaessa tai tarvittaessa kdyttdd. Sikkatiivikerroksesta
tulevan kuivan kaasun kosteustaso ei normaalisti ole n. ~90°C:n
kastepisteen alapuolella kerroksen poistopddssd.

Sondin tarkan sijainnin:kerrokséssa midrdd jompi kumpi kah-
desta tekijdstd, kerroksen regenerointiin kdytettdvdn ajan pituus
ja poistokaasun kastepisteen ldpimurron estdminen. On selvdd, ettd
sondi on sijoitettava ja sdidettdvd niin, ettd se toteaa korkean

kastepisteen, ennen kuin poistokaasun kastepiste nousee liian kor-

e —e@alegs i -Eul ev—j_--p-t—a-t-l--s-n-ep-é-ude-n—,--—k—Q»S—te-u-d-ern—fl-ar-J.MPﬁt ilan epdedullisis=-

sakin olosuhteitta. Tdmd voidaan toteuttaa patentin n:o 3 448 567
kuviossa 1 esitetylld tavalla. Sondi on kuitenkin my&s sijoitetta-
va niin, ettd vesimddrd, joka tarvitaan kyllistdmddn kerrosta riit-
tivdsti anturielementin kdynnistdmiseksi, voidaan desorboida kdy-
tettdvissd olevan regenerointijaksocajan puitteissa. Niin ollen kui-
vaimessa, jossa regenerointiaika lisdlntyy episuhteessa kerroksen
kohonneeseen vesipitoisuuteen, kuten 1dmmdttdmissd kuivaimessa,
sondl siirretddn ldhemmdksi tulopddtd ja kerros katsotaan kdyte-
tyksi kerroksen kokonaiskosteuspitoisuuden ollessa alhaisempi kuin
kuumennetussa kuivaimessa.

Kuten edelld on todettu, sondin oikea sijoitus'kosteusrin—
taman toteamiseksi kuivausjakson pddttdmisen kannalta oikeana ajan-
kohtana annetuissa adsorptio~olosuhteissa voidaan yll& mainitut
tekij4dt huomioon ottaen miiridtd empiirisesti kdytt&mdlld kuviossa
1 esitetyn kuivauslaitteen kastepistettd tai suhteellista kosteut-
ta koskevia tietoja ja esittdmdlld ne graafisesti.

Seuraavat esimerkit edustavat keksinndn mukaisen kuivausjdr-

jestelmdn eristd edullista toimintamenetelmdd.

Esimerkki 1

Kuviossa 4 esitettyd tyyppid olevaa kaksikerroksista, 1dm-
m8114 uudelleen aktivoitavaa kuivainta, jossa oli kaksi sikkatii-
vikerrosta, joiden pituus oli 1,4 m ja halkaisija 0,3 m ja jotka
sisdlsivdt ensimmiisessd kerroksessa tulopddn ldhelld 4,5 kg akti-
voitua alumiinioksidia ja toisessa kerroksessa 67 kg piihappogee-
1184, k3ytettiin kuivaamaan jilmaa, jonka suhteellinen kosteus o0li
90 %, lampdtila 38-21°¢ ja tulopaine 621 kPa. Ilman virtausnopeus
oli 15,2 m/minuutti. Kaksi kosteusanturia X ja Y, jotka alkoivat
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toimia n. 3 %:n suhteellisessa kosteudessa, sijoitettiin kerrok-
seen, X 30,5 cm:n pddhdn ja ¥ n. 15 cm:n pdiZhdn kerroksen poisto-
- pddstd, ja yksi kosteusanturi 7 sijoitettiin kerroksen poistopdd-
hdn. Seuraavassa esitetyt tiedot koskevat neljdd kuivausjaksoa,
jotka suoritettiin t4td laitetta ndissd olosuhteissa kdyttdmdlld,
jolloin kuivausjakso kussakin tapauksessa pddtettiin, kun anturi

antoi hilytykset.

Taulukko T
Kiyrd Tulo- Anturien hélytykseen Poistokaasun kastepiste (°c)

18mpd- kuluva aika (h) Ennen X:n hdly- Y:n hdly-
tgla ajoa tyshet~ tyshet-
(C) ' X Y - kella kelld

1 37,8 5 6 ©-68,4 -68,4 -6L,4

2 32,2 7,5 9,1 -73,3 -73,3 -73,3

3 26,7 12 14,5 - =77,2 -77,2 «77,2

4 21,1 18,8 21,8 -85 -85 -85

Ndistd tiedoista kdy ilmi, ettd kumpikin kosteusanturi X Ja
Y antoi hilytyksen ajankohtana, jossa kuivausjakso voitiin pd&dttdid
poistokaasun kosteustason ollessa turvallinen. Jakson eri ajoista
kdy my8s ilmi, ettd jakson pituutta voitiin anturin ansiosta sdd-
t84 tuloilman kosteustason vaihtelun mukaan, jollein sikkatiivin
kestoikd voitiin sdilyttdd vihentdmilld tuntuvasti regenerointien
m33rdd. Jos tdmd kuivain olisi toiminut mddrdaikaisessa jaksossa,
olisi oikean kosteuspitoisuuden omaavan poistokaasun poistamisen
varmistamiseksi jaksovdli tdytynyt sddtdd 5 1/2 tunniksi ldpimur-
ron estimiseksi 100°C:ssa, silli jos jaksovdli olisi ollut suurem-
pi, poistokaasun kosteuspitoisuus olisi saattanut ylittdi vaati~
mukset. Jaksoaikaa voidaan pidentdd jopa 22 tuntiin, jos ilman ldm-
pdtila on n. 21°c, jolloin kosteutta tulee sis8ln vastaavasti vd-
hemmdn. On selvdd, ettd tuloilman kosteuspitoisuuden yh& aletessa
jaksoaikaa pidennetddn vastaavasti. Jopa 300 tunnin ja sitd pidem-
midt ajat ovat mahdellisia.

Anturien X ja Y toimintah8iridén simuloimiseksi kdytettiin
viallisia antureita. Anturin testauspiiri sdddettiin niin, ettd

solenoidiventtiili 46 sovitettiin avattavaksi viiden tunnin vdlein
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ja j4&m3dn auki 90 sekunniksi, jolloin se pHdsti kosteaa ilmaa kos-
tean kaasun tulojochdosta anturiin tdmén jakson aikana. Ajastin so-
vitettilin avaamaan venttiili 46 ja siten johto 45 joka viides tun-
ti.

Kdynnistyksen tapahtuessa ja venttillin 46 ollessa avattuna,
anturit X ja Y eivdt todenneet kosteaa ilmaa. Hilytyspiiri kdyn-
nistettiin niin ollen 60 sekunnin kuluttua, mink4 j&lkeen solenoi-
diventtiili 46 suljettiin ja kuivain vaihdettiin mddrdaikaiseen

Sen jdlkeen anturit X, Y sijoitettiin uudelleen paikoilleen,
niin ettd ne olivat toimintakykyisii ja s&hkdvirtapiiri palautet-
tiin. Kuivain kuivasi tulokaasua viiden tunnin ajan, mink3d jilkeen
testipiiri saatettiin jdlleen toimintaan anturien X ja Y toiminta-
kykyisyyden testaamiseksi. Solenoidiventtiili 46 avattiin ja kos=
teaa ilmaa johdettiin johdon 45 ja 56 kautta anturiin., T311l4 ker-
taa anturit totesivat kostean tilan, mikd osoitti niiden olevan
toimintakykyisid, minkd j&lkeen kuivain jatkoi anturin kdynnistd-

md4 jaksotoimintaansa.

Esimerkki 2

Kuviossa 4 esitettyd tyyppid olevaa kaksikerroksista, ldm-
m&l1lE uudelleen aktivoitavaa kuivainta, jossa oli kaksi sikkatii-
vikerrosta, joiden pituus oli 1,4 m ja halkaisija 0,3 m ja jotka
sisdlsivdt oksidia ja toisessa kerroksessa 67 kg piihappogeelid,
kdytettiin kuivaamaan ilmaa, jonka suhteellinen kosteus oli 903%,

/

minuutti, joka vastasi pintavirtausnopeutta 15,2 m/minuutti. Ker-

ldmp&tila 38°¢ ja tulopaine 621 kPa. Virtausnopeus oli 1 294 m

rokseen sijoitettiin taulukon II mukaisesti 7,5 = 15,2 cm:n vilein
kaksitoista kosteusanturia A-L, jotka totesivat 5-~50 %:n suhteel-
lisen kosteuden. Kosteusanturi M sijoitettiin kerroksen poistopdi-
hdn. N4itd k&ytettiin toteamaan konsentraatiogradientin etenemi-
nen kerroksen tulopddstd poistopddhdn mittaamalla kaasun suhteel-
linen kosteus kussakin pisteessd. Taulukossa III on esitetty pois-

tokosteus miljoonasosina ajan mukaan.
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Taulukko IT

Cm tulopddstd : : Anturi
7,6 | A
15,2 B
22,7 C
30,5 D
38,1 E

h5, 7 E
53,3 G
68,6 H
83,8 I
99,1 J
114,3 K
129,5 L
137,2 (poisto) M

" Taulukko IIT

Aika, tuntia:min Poistokaasun kosteuspi=-

toisuus (miljoonasosaa)

L)
—

0:00
0:30
1:00
1:30
2:00
2:40
3:05
3:30
4:00
4130
5:00
5:056
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5:20
5:25
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- Taulukko II (jatkoa)

" Aika, tuntia:min Poistokaasun kosteuspi-
' _ toisuus (miljoonasosaa)
5:30 o 2,2
5:35 . 3,0
5:145 8,0
5:50 o o 14,0
6:00 R 31,0
e e e 6 . 1 0 e e e e .._.___..__..__6.5 ’0 e JE
6:20 | 130
6:30 215

Havaitaan, ettd poistdkaasun Q;kggutumispiste sattuu noin
5 1/2 tunnin kuluttua kokeen alkamisesta. On ilméistd, ettd kaik-
ki kaksitoista anturia kdynnistettiin riittdvdn aikaisin ldpimur-
ron estidmiseksi ja ettd jokaista anturia voitiin kdyttdd kerroksen
missd kohdassa tahansa toteamaan konsentraatiogradientin saapumi-
nen tdhdn kohtaan. Jakso olisi siten voitu pddttdd missd tahansa
pisteessd, jcka olisi taannut oikean kosteuspitoisuuden omaavan
poistokaasun poistamisen.

Anturien X ja Y toimintahdiridén simuloimiseksi kdytettiin
viallisia antureita. Anturin testauspiiri sdddettiin niin, ettd
solenoidiventtiili 46 sovitettiin avattavaksi neljdn tunnin vid-

" lein ja j&4md&n auki 90 sekunniksi, jolloin se pd&sti kosteaa il-
maa kostean kaasun tulojohdosta anturiin tdmdn jakson aikana. Ajas-
~tin sovitettiin avaamaan venttiili 46 ja siten johto 45 joka nel-
j4s tunti. o

Kidynnistyksen tapahtuessa ja venttiilin 46 ollessa avattu-
na, anturit X ja Y eivdt todenneet kosteaa ilmaa. Hdlytyspiiri
kdynnistettiin niin ollen 60 sekunnin kuluttua, minkd jdlkeen so-
lenoidiventtiili 46 suljettiin ja kuivain vaihdettiin mddrdaikai-
seen jaksotoimintaan.

Sen jdlkeen anturit X, ¥ sijoitettiin uudelleen paikoilleen,
niin ettd ne olivat toimintakykyisid, ja sdhkdvirtapiiri palautet-

tiin. Kuivain kuivafsi tulokaasua viiden tunnin ajan, minkd jdl-

keen testipiiri saatettiin jdlleen toimintaan anturien X ja Y toi-
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mintakykyisyyden testaamiseksi. Solenoidiventtiili 46 avattiin ja
kosteaa ilmaa johdettiin johdon 45 ja 56 kautta anturiin. T&113
kertaa anturit totesivat kostean tilan, mikd osoitti niiden olevan
toimintakykyisid, minkd j&dlkeen kuivain jatkoi anturin kdynnist&-
mdd jaksotoimintaa. »

Vaikka keksint®d onkin pddasiassa selitetty sikkatiivikui-
vaimeen ja kaasujen kuivausmenetelm&dn liittyen, on alan ammatti-

- miehelle selvdd, ettd tdtd laitetta voidaan sopivan sorboivan ai-

neen-avulla kdyttdsd yhden.tai useamman kaasumaisen komponentin
erottamiseksi kaasumaisesta seoksesta. T&41lldin adsorboitu kompo-
nentti voidaan my8s poistaa sorboivasta aineesta ldmpdi kdyttamdl-
14 ja valinnaisesti lisdksi painetta alentamalla regeneroinnin ai-
kana. Menetelmdd voidaan niin ollen kidyttdd erottamaan vetyd kivi-
6ljyhiilivetyvirroista ja muista samaa sisfltdvistd kaasuseoksista,
‘happea typeété, olefiineja kylldstetyistd hiilivedyistd jne. Alan
ammattimies tuntee sorboivat aineet, joita voidaan kdyttdd tdhé&n
tarkoitukseen.

| Usein sorboivia aineita, jotka ovat kdyttdkelpoisia kosteu-
den poistamiseen ilmasta, voidaan myds kidyttdd edullisesti adsor-
boimaan yhtd tai useampaa kaasukomponenttié sen seoksesta, kuten
aktiivihiilta lasivillaa adsorboivaa puuvillaa, metallioksideja
ja savia, kuten attapulg11+t1a ja bentoniittia, kuohusavea, luumus-
taa sekd luonnon ja synteettlsla,seollltteja.*Eeollltlt ovat eri-
tyisen tehokkaita erottamaan typped, vetyd ja olefiineja, kuten
etyleenid ja propyleenla, seoksesta, jossa on propaania ja korkeam-
pia hiilivetyjd, tail buteenia ja korkeampia olefiineja. ‘éeollltln
valinta riippuu alneen huokoskoosta. Kirjallisuudessa on esitetty
kdytettdvissd olevien seolllttlen adsorptiokyvyt, jcten tiettyyn
tarkoitukseen kdytettdvdn aineen valinta on melko yksinkertainen
eikd se muodosta tdmdn keksinndn osaa. ”

Joissakin tapauksissa sorboivaa ainetta voidaan kdyttdd
useiden aineiden erotukseen yhden ajon aikana. Esim. aktivoitu alu-
miinioksidi pystyy adsorboimaan seké.kosteushéyryé ettd hiilidi-
oksidia piin vastoin kuin "mobilbeads", joka adsorbci ainocastaan
vesihdyryd tdllaisesta seoksesta. ’

Tdhdn tarkoitukseen kiytetddn kuvioissa 1-6 esitettyd lai-
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tetta ja edelld kuvattua menetelmdd sopivasti muunneltuna erotet-
tavien komponenttien suhteiden, kéyttépaineen ja l&mpdtilan sekd
kdytettdvdn sorboivan aineen tilavuuden mukaan.

On kuitenkin selvdd, ettd menetelmd on erityiéen kdyttdkel-
poinen kaasujen kuivaukseen ja ettd t&md onkin keksinnén edullinen

suoritusmuoto.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd vesihdyryn konsentraatlon alentamiseksi sen

alapuolelle toisessa kaasussa, jolloin seos saatetaan kosketukseen
sellaista sorboivaa ainetta olevan kerroksen kanssa, jolla on en-
sisijainen affiniteetti vesihfyryyn,ja seos kuljetetaan kerroksen
toisesta pdisti toiseen, vesihdyry adsorboidaan siihen, niin ettd

—muodostuu-poistokaasu., . jonka-vesihdyryn konsentraatio on raja-ar- .

von alapuolella, ja muodostetaan kerrokseen vesihdyryn konsentraa-
tiogradientti, joka asteittain pienenee toisesta pidstd toiseen
adsorption jatkuessa, ja vesihdyryn kasvava. konsentraatio toisessa
kaasussa muodostaa konsentraatiorintaman, joka asteittain etenee
kerroksessa tcisesta p%E?Eth01seen, sitd mukaa kuin sen sorptio-
teho alenee, todetaan/rlntaman‘paéas;asaa,etureunan eteneminen ker-
roksessa ottamalla kaasusta nidyte ja mddrddmidllid sen vesihSyrypi-
toisuus kerroksen ennalta mddrdtyssd pisteessd, joka sijaitsee
riittdvin kaukana kerroksen pddsti, niin etti rintaman poistuminen
kerroksesta estetdidn, ja keskeytetddn sen jdlkeen kaasumaisen seok-
sen johtamlnen kosketukseen kerroksen kanssa, ennen kuin rintama
vakﬁpelstuark%?rgﬁsesta ja ennen kuin vesihdyryn eafjaenimmdiskon-
sentraatloﬁfglsgésa kaasussa ylitetdin, tunnet tu 'siitd,
ettd anturiin johdetaan a401tta1n kosteaa ilmaa kuivaimen tuloau-

s rn»f fu (J r - LR AR e

Kostabfetta Dannaan merkille, jos anturi ei pysty toteamaan ilmaa

kosteka&s, ja ettd keskeytetéén;kaasumalan seoksen johtaminen
kosketukseen kerroksen kanssa /;nnendku1n\?£;¥éma Aok 8 ggls tua ker-
roksesta,(ﬁpturla kaynnlstamqtta. '

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnet -
t u siitd, etti kaasumaisen seoksen johtaminen kosketukseen ker-
roksen kanssa keskeytetddn automaattisesti ennalta mddrdtyn aika-
vdlin kuluttua, joka on lyhyempi kuin aikavidli, joka tarvitaan
konsentraatiorintaman poistumiseen kerroksesta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnet -
t u siitd, ettd vesihdyryid desorboidaan kerroksesta johtamalla
kerroksen kanssa kosketukseen tyhjennyskaasuvirta, jossa on alhai-

nen vesihdyryn konsentraatio, ja ettd adsorptio- ja descrptiojak-
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sct sen jdlkeen toistetaan perékkéin, jolloin kosteaa ilmaa johde-
taan kuivaimen tuloaukosta anturiin ainakin kerran kunkin jakson
aikana.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unnet -
t u siit§, ettd sorboitua vesihdyryd poistetaan kerroksesta ko=
hotetussa ldmpdtilassa, joka on riittdvd vesihdyryn desorptioon.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd sorboitu vesihdyry poistetaan kerroksesta painees-
sa, joka on alhaisempi kuin paine, jossa adsorptio suoritetaan.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet -

t u .siitd, ettd sorboitu vesih8yry poistetaan kerroksesta ilmake-
hdn painetta alemmassa paineessa.

7.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd kiytetdidn kahta sorbenttikerrosta, jéista ensim=-
mdinen on vesihdyryn adsorptiojaksossa, kun taas toinen on vesi-
héyryn desorptiojaksossa tyhjennysvirtauksen avulla, joka sisdltdd
poiétokaasua ensimmdisestd kerroksesta, jolloin kosteaa ilmaa joh-
detaan kuivaimen tuloaukosta anturiin ainakin kerran kunkin Jjakson
aikana. |

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd desorptiojaksossa olevaan kerrokseen kohdistetaan
tyhjennysvirtaus huoneen ldmpdtilassa.

9., Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, Tt unnet -

t u siitd, ettd desorptiojaksossa olevaan kerrokseen kohdistetaan

‘tyhjennysvirtaué kchotetussa ldmp8tilassa, joka on riittdvi aut-

‘taakseen desorboimaan mainittua vesihdyryi.

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd desorptiojaksossa olevaan kerrokseen koh-

distetaan tyhjennysvirtaus adsorptiojakson painetta alemmassa pai=-

(Taite v ve51hbyryn konsentraatlon alentamlseké; oen 34
gl

rq_aw_“;,r-

neessa., ?@f@m‘/ébv(:’ 1’-,, Lw-w&,, i v\wxn Sen m&ng?é }n\,.a,n o

toisen kaasun seocksessa vesihdyryn fﬁgﬁenlmma1skonsentraatlon ala-

puoclelle toisessa kaasussa, tunnettu siitd, ettd siind on
yhdistelmdng s&il1id%; siind oleva kammio sellaista sorboivaa ainet-
ta olevaa kerrosta varten, jolla on ensisijainen affiniteetti vesi-

héyryyn; johto poistokaasun poistamiseksi kerroksen poistopddstéd;
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kerroksessa oleva sondilaité, joka ottaa kaasusta ndytteen sen ve-

‘sihSyrypitoisuuden toteamiseksi ja rintaman etureunan toteamiseksi

ennalta mddrityssd pisteessd, joka sijaitsee riittdvédn kaukana ker-
roksen pddstd, niin ettd rintaman etureunan poistuminen kerrokses-
ta estetddn; anturilaite, joka on kaasuvirtausyhteydessd sondin
kanssa vesihSyryn konsentraation toteamiseksi toisessa kaasussa
sondin kohdalla ja merkin antamiseksi vastauksena t&hd&n vesihSyryn
ennalta midrdtyssd konsentraatiossa; laite kaasun tulovirran kat-
kaisemiseksi vastauksena merkkiin; johto Kostean tulokaasun johta-- -
miseksi anturilaitteeseen, jotta saadaan selville anturilaitteen
kyky todeta siind oleva vesih8yry; ja laite merkin antamiseksi, kun
anturi ei pysty toteamaan tdllaista vesihdyrytulokaasua.
| 12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, t u n -

nettu siiti, ettd siihen kuuluu laite kaasun tulovirran kat-
kaisemiseksi vastauksena anturin toimintakyvyttémyyttd osoittavaan
merkkiin.
' 13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, t un -
nettu 'siita, ettd siilhen kuuluu kaksi s#11i6td, Jjoissa kummas-
sakin on kammiot sorbenttikerrosta varten ja johdot tulokaasun si-
sdinjohtamista varten ja poistokaasun poistamista.varten; kerrok-
sen keskiosassa oleva sondilaite, joka on kaasuvirtausyhteydessé
anturilaitteeseen; ja laite kerrosten kierrdttdmiseksi ennalta m4&-
r8tyin aikavdlein, jotka kdynnistyvdt anturin toimintakyvyttémyyt-
td osoittavan merkin jdlkeen.

14, Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, tunne t =
t u siitd, ettd kierrityslaite myds ohjaa osan poistokaasusta toi=-
sesta sdilidstd toiseen s311i68n sorboidun vesihdyryn tyhjennys-
virtausdesorptiota varten kerroksesta.

15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, t unne t -
t u siitd, ettd siihen kuuluu laite s58ilidn sorbenttikerroksen
kuumentamiseksi kohotettuun l&mpétilaan, joka on riittdvd auttaak-
seen desorboimaan sorboitua kaasua.

16. PatenttiVaatimuksen 15 mukainen laite, T unnet -
t u giitid, ettd kuumennuslaite on sovitettu kuumentamaan ainoas-

taan kerroksen se osa, joka on sorboitu ainakin 20 %:iin sen sor-

boidun kaasun kapasiteetista.
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17. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, tunne t =
tu siitd, ettd siihen kuuluu laite paineen alentamiseksi desorp-
tion aikana adsorptiopaineen alapuolelle. -

18. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, tunnet -

t u siitd, ettd sdilidssd el ole kuumenninta.
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Patentkrav:

1. Forfarande for reducering av koncentratinen av vattenédnga i
i en blandning d&rav, med en ahdra gas under dess grénsmaximalkoncentra-
tion i den andra gasen, varvid blandningen ledes i kontakt med en b&dd
av sorbens med en primdr affinitet for vattendngan och frén den ena
tnden till den andra i-béddéh,.vattenéngén adsorberas pé densamma for
bildande av ett gasformigt utfldde med en koncentration av vattenanga
under maximivdrdet, en koncentratiocngradient av vattendnga under maxi-
mimdrdet, en koncetrationsgradient av vattendnga bildas 1 b&dden som
progressivt minskar fran den ena anden till den andra allt efter som
adsorptionen fortgdr, och en Bkande koncentration av vattendnga i den
andrémgasen bildar en koncentrationsfront, som progressivt framskrider
i ba&dden fré&n den ena &ndan till den andra allt efter som sorptions-
kapacitetén minskar, avancerandet av i huvudsak den frédmre randen 1
froten fronten detekteras i badden genom provtagning av gasen och ge-
nom bestémning av dess halt av vattenadnga péd en forutbestdmd punkt i
bddden pé& ett tillrdckligt avstédnd frén &ndan i badden fér att hindra
fronten fran att l&mna bddden och ledandet av den gasformiga blandningen
i kontakt med b&dden avbrytes, innan frontten kan l&mna b&dden och in-
nangrdncmaximikoncentrationen av vattenanga i den andra gasen kan dver-
skridas,k @ n n e t e c kn at dédrav, att vat luft tidvis tillfdres
givaren fran inloppet i torkaren, att firdnvaron av en reaktion till att
luften &r vat noteras och att ledandet av den gasformiga blandningen i
kontakt med bidden avbrytes innan fronten kan l&mna bidden utan akti-
vering av givaren. .

2., Forfarande enligt patentkravet 1, K & nne t ec knat
dérav, att ledandet av den gasformiga blandningen i kontakt med b3dden
avbrytes automatiskt efter en fdrutbestdmd tidsintervall, som ar kor-
tare &n den som behdvs for att koncentrationsfromten skall ldmna bad-
den,

3. Forfarande enligt patentkravet 1, Kk @ nnet ec knat
dérav, att vattendnga desorberas fran bddden genom att leda en renings-
strom av gas med en ldg koncentration av namnda vattendnga i kontakt
med badden och att adsorbtions- och desorbtionscyklarna dérefter upp-
repas efter varandra, varvid vat luft tillfdres givaren frén inloppet

1 taorkren &tminstone en géng under varje cykel.
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4., Fdrfarande enligt patsntkravet 1, k@ nneteck nat
didrav, att sorberad vattendnga avldgsnas frén bddden vid en h3jd tem-
peratur, som 3r tillrdcklig desorption av ndmnda vattendnga.

5. Férfarande enligt patentkravet 1, k@ nnetecknat
dirav, att sorberad vattendnga avldgsnas fran badden vid ett tryck,
som dr légre &n trycket vid vilket adsorptionen sker.

6. Forfarande enligt patentkravet 1, K3 nnetecknat
dédrav, att sorberad vattené&nga avldgsnas fran bddden vid ett tryck
wnder atmoesfartrycket.

7. Forfarande enligt patentkravet 1, k 8 nne t ec knat
ddrav, att tvd biddar av sorbens anvadndes, av vilka den f8rsta befinner
sig i en cyckel for adsorption av vattendngan, medan den andra befinner
sig 1 en cykel for desorption av vattenangan medelst en reningsstrom
inneh&llande en avgas fran den férsta b&ddden, varvid vét luft frén in-
loppet i torkaren tillfdres givaren &tminstone en under varje cykel.

8. Fdrfarande enligt patentkravet 7, k @ nnetec knat

‘dédrav, att bddden i en descrptionscykel utsdttes fir reningsstrdmmen

vid rumstemperatur.
§. Fdrfarande enligt patentkravet 7, K @ nnetecknat

dédrav, att bddden i en desorptionscykel utsdttes fOr reningstrimmen
vid en h&jd temperatur, som dr tillrdcklig fdr att bidraga till desorp-
tion av ndmnda vattenénga.

10. Forfarande enligt patentkravet 7, k8 nnetecknat
dérav,'att béddden i en desorptionscykel utsttes for reningsstrémmen
vid ett tryck under trycket fdr adsorptionscykeln.

11, Anordning for reducering av koncentrationen av vattenénga i
en blandning d8rav med gas under dess grédnsmximikoncentration i den
andra gasen, ka2 nnetechknaddérav, att den i kombination om-
fattar ett kiérl; en kammare déri fér en baddd av sorbens med en primér
affinitet for vattendngan: en ledning for avledande av avgas fran en
utloppsédnde i nédmnda badd, en sondanordning i bddden 1 ett lage fir
provtagning av gasen fOr avka&nnande av halten av vattendnga i densam-
ma 1 syfte att detektera den frdmre randen i fronten p& en forutbestamd
punkt pa ett tillrdckligt avstdnd fré&n &ndan i bddden f&r att hindra
den framre randen fran att l#mna b3dden; ett givarorgan i gasstrdmnings
férbindelse med sonden fdr avkénnande av koncentrationen i den andra
gasen vid sonden och fdr avgivande av en signal som svar ddrpd vid en
fOrutbestdmd koncentration av vattendnga; en anordning for avstédngning
av instrdmningen av gas pa signalen; en ledning f6r tillfdrsel av gas

som svar p& signalen; en ledning fodr tillfbrsel av vat instrémningsgas
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till givarorganet f6r bestdmmande av givarorganets fdrmdga att detek-
tera vattendnga 1 gasen; och en anordning fdr avgivande av en signal
d& givaren ej &r i sté&nd att detektera sé&dan vattendnghaltig instrdm-
ningsgas.

12. Anordning enligt patentkravet 1, k 8 nnet ecknad
ddrav, att den innefattar en anordning fdr avstdngning av instrdmningen
av gas som svar pd signalen att givaren &r funktionsoduglig.

13. Anordning enligt patentkravet 11, k @ nnet ec knad
dadrav, att den innefattar ett par kirl, vilka bdda uppvisar kamrar
f6r en ba3dd av sorbens och ledningar fér tillférsel av instrdmningsgas
och ledningar f&r avledande av avgas; en sondanordning i ett mittparti
av b3dden i gasstromningsftrbindelse med ett givarorgan och en anord-
ning f6r cyklering av bdddarna med bestd@mda mellanrum styrda av en
signal, som indikerar att givaren &r funktionsoduglig.

14. Anordning enligt patentkravet 13, k @ nnetecknad
dédrav, att cykleringsanordningen &ven styr en del av avgasen fran det
ena karlet till det andra for reningsstromningsdesorption av sorberad
vattenédnga frén bddden.

15. Anordning enligt patentkravet 11, Kk 3 nnetecknad
ddrav, att den innefattar en anordning f&r uppvd@rmning av sorbensbadden
i kdrlet till en h&jd temperatur, som &r tillrdcklig fér att bidra till
desorption av en sorberad gas.

16. Anordning enligt patentkravet 15, k @ nn e t ec knad
dédrav, att uppvédrmningsanordningen &r anordnad att uppvérma endast
den del av bddden som har sorberats till adtminstone 20% av dess kapa-
citet av sorberad gas.

17. Anordning enligt patentkravet 11, k @ nnetec knad
dérav, att den innefattar en anordning fdr sdnkning av trycket under
desorptionen under adsorptionstrycket.

18. Anordning enligt patentkravet 11, k 8 nn et ecknad

dadrav, att kdrlet &r utan varmare.
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