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ﬁner Versuohe zur Trooknung von Luft mit engp riggm

Kieselgel.i:,
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Die in Teil I und 1T der Berlchte des Verfassers vom 1 Juni
-1938 und 7. Januar 1939 beschriebenen Versuche tiber die’ Trocknung von‘
feuchter Luft mit engporigem IG«Kieselgel Aiwurden fortgesetzt und zum
AbschluB gebracht. Es warden noch die Anderungen der Durchbruchqbela-~'
dungen von Kleselgel A bei isothermer Adsorptlon bestimmt-

1) in Abhanglgkelt von der Sohichthdhe e Lo

2) in Abhanglgkeit von der Strdmungsgeschw1nd1gkeit._ B
AuBerdem wurde in halbtechnlschen Versuchen mit 10 -.30 kg Kleselgel,
die bei der praktischen Anwendung von’ Kieselgel sich. einstellenden f'
Verhaltnlsse erforscht (adlabatlsche Adsorption) Zu diesem Zwecke
‘wurden bei adiabatischer Adsorptlon bestlmmt°‘_ T ’ s
| 1) die Durchbruchsbeladungen bei verschiedenen Schlchthohen,

2) die Durchbruchsbeladungen bei verschiedenen Stromungsge- '
’ schwindigkeiten, - L

3) die Temperanurverhaltnlsse im Kieselgel und 1n der getrock-
neten Luft in Abhangigkeit-vom.Wassergnhalt der feuchten

Zun SchluB wurden noch die. Temperaturverhaltnisse inm Kleselgel bei
der Regenerierung mit heisser Luft erforecht..

i

Versucnsergebniase;

e e S . W S G D e . — -

1.) E_ip,ﬂm..@_e.rmschicx;thshe?--

v Es wurde be1 den folgenden Versuchen iiber die- 1sotherme Ad-
orption unter den glelchen Versuchsbedlngungen gearbeltet wie sie»
auf Seite 1 und 2 des II, Teiles des Berichtes angegeben sind.,
' Es wurden fiir Luft nit 13,8 g HQQ/cbm bei 0,2 m/sek Stromungs~
v geschwindﬂgkei+ folgende Werte der Tabelle I fur die Durehbruchsbe-
ladungen erhalten. : - R



{izfiii

-2 -
mahellé’I.
| Pemperatur | BEQEEE;ﬁEEEEEiEEGQQ'ESZ P
C "6'56'&'§EEEEE%I'6”7§"ﬁ‘§EEiEH€Z*'i“EG'ﬁ"éEﬁi&ﬁElj,
‘ : hohe - hthe ~ hdhe - :
: g Ho0/100g Gel | g HgO/lOOg Gel % g H20/100 g Gel|
¥==========-=_==t:=============== f::::::;:::::::: ====::==:_=========-
15° ¥ 24,0 26,8 28,2
25° 15,5 18,5 19,7
359 9,5 11,6 12,2
45° 5,50 6,7 Ty4
55° 3,40 453 4,7
65° i 2,00 2,8 3,2
! +) Luft ist ubersamtigt bei 15° C . ”

Aus den vorgtehenden Versuchsergebnissen erglbt sich, dag,
wenn man -gemgf3 den Ausfuhrungen aus Teil I dieses Berlchtes (Seite
23), die "Hlndestschlchthohen" errechnet, praktlsch dle glelchen Zah-
lenwerte erhalt wie sie dort angegeben sind. Das- bedeutet also, daB
man die Durchbruchsbeladung fiir jede  beliebige Schichthohe aus der
Glelchgew1chtsbeladung und der Mlndestschichthohe berechnen kann, und
zwar ist die : : _ S
‘ Durchbruchsbeladung D = S U S

GleichgeW1chtsbeladung_P (Sohichthihe § = minaes sachichththe M)
- SChlchuﬂOEu ~3 7 e S
D = G (S-M ) '
, S :

2.) Einflu8 der Stramungsgeschwindigkeit.

Der EinfluB der Stromungsgeschwindlgkelt auf die the der-
Durchbruchsbeladung wurde durch Versuche mit folgenden Stromungsge—
schwindigkeiten ermlttelt : - :

a) 0,2 m/sek StromungsgeschW1nd1gke1t o
'b) 0,4 m/sek o :
S d) 0,6 m/sek ) o

Es wurden folgende Resultate der Tabelle 2 ‘erhalten (Schlchthohev;
1,00 m; Feuchtigkeitsgehalt der Luft.fAl3‘8 g H20/cbm) : B
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TaBelle-II.~

mpe- | ‘"5;;;ab;a;a;;;z;aa;;‘5;;‘?‘

tur pemmemsemese e dr ey e e e e n - —-—-——— T
e ]9s2 m/sek Stromunga-~- O 4 m/sek Strbmungs-
e geschwindigkeit :  geschwindigkeit |
. | .8 H20/100 g Gel ‘| & H20/100 g Gel |
:'E_—.::ﬁ:::::::::::::::=============:ﬂ=é—~——*———"-“=========..
15% *) 28,2 27,8
259¢ - 19,7 - . 19,85 . ki
-359¢ 12,2 . 12,6 |
150¢ T4 7,15 |
:§520 4,7 4,67 |
' 4) Luft ist bei 15°% ﬁberaattigt. o

82352

—-—-———-—-——m----—.——

0,6 m/sek Stromungs
geschwindigkeit -
g HzO/lOO g Gel"

e e s et T s e B e iS008 s i ot A s e s

Aus diesen Versucheergebniseen errechnen sich fir die verschie-f;
‘denen Stromungsgeschwindigkeiten folgende Mindestschichthohen der. Ta—f
belle 3 ' (errechnet aus Durchbruchsneladung und Gleichgewichtsbela—»
.dung nach Teil I Seite 21 und 23) ~

, Tabelle III.

Temperatur | Mindeatechichthondn in om beir
0
; ¢ 0,2 m/sek 0,4 n/sek O,G‘m/sek
=====================:====_F:::::::‘_.‘"—z::::: ========-I=============
159 +) 13,3 | 15,0 16,8
25% 15,5 1743 19,5
35%0 17,8 19,8 22,3
45°0 20,2 22,6 25,0
5590 22,7 25,5 28,4 |
+) Luft ist bei 15°C ibersattigt. ] | I8

Die uahlenwerte der Tabelle 3 sind in der Skizze E zeichnerisck
'dargestellt ," : : -
’ An dieser Stelle gei noch bemerkt daB viele Versuche ergeben
1haben, daB sownhl Mlndeetschlchthohen wie Durchbruchsbeladung unab~
'hang;g von der Korngrbﬁe sind, wenn diese Uber 1 mm : 1iegen.l_¥



Es gelten also d1e in dlesem Berlchte mit der Kieselgelkbrnung
2-4 mm vorgegﬁmmenen Bestlmmungen auch fir alle anderen Kornungen. Na-;
turgendf mufi"dann stets in Gew1chteprozenten (g HgO/lOO g Gel) rechnen,
:Desglelchen ergaben viele Trocknungsversuche mit anderen Gasen (Was-f—;ﬂ
isergas, Wasserstoff €0, Lthylen usw., aber nicht NHB), daguglese Gase i
praktlsch die glelchen Trocknungsergebnlsse und dle glelchen Beladungs-
hohen des Kieselgels erzielt werden. ' ; : ”' -
Als AbschluB der Bestlmmungen iiber die isotherme Adso”ptlon an

engporigem IG-Kieselgel A, die ergeben haben, daB aus der Glelchge-
wichtsbeladung und den Mlndestschlchthohen, die Durchbruchsbeladungen
fur jede Schlchthohe, fiir jeden Wassergehalt der feuchten Luft und fwr
Jede Stromungsgeschw1ndigke1t zu’ berechnen ist, wurden noch die Wasser-
'gehalte der Kleselgelrohrfullung in Schlchten vdn Je 5 cm von unten
nach oben fiir verschiedene Stromungsgeschw1nd1gke1ten, bel Errelohung
der Durchbruchsbeladung bestimmt Es wurde dadurch Klarhelt tiber die
genaue Wasservertellung im Kleselgel erhalten.-Dle Ergebnlsse 81nd aus
den Kurven der .Skizze G zu ersehen. Diese Kurven zeigen, daB dle _
"Mindestschichthohe " keine scharf ‘begrenzte 1st, sondern nur ein fur :
die Praxis brauchba:es,_rechnerlsches Hilfsmittel, Die Kurven zelgen'-
aber auch zum anderen, daB Kieselgel in der Weise feuohte Luft trock—
net daB es den Wasserdampfdruck allmiéhlich herabsetzt und daB zum . ‘f
. Herabsetzen des Dampfdruckes auf fast Null die "Mindestschichthohe"'_
erforderlich ist, wie es Dr.. Lederle +) in’ seinem Berlchte ausf“
_beschreibt, AT

Die,adiabatisché~Adsorption.

In der Praxis handelt es sich bei Trocknungsanlagen fast stets
um adlabatische Adsorptlon.fUm nun fir die: Konstruktion von. Kleselgel-
trocknungsanlagen Berechrungsunterlagen zu haben, wurden halbtechnl-"
sche Adsorptionsversuche mit 10 - 30 kg Kieselgel durchgefiihrt, Als
Adgorber wurde ein rundes BlechgefaB mit Siebboden von folgender Form
'benutzt : ' ' ' '

|

St + o - ehnn s prtria ¢ ve emem 4 b e e oo

+) Dr.Lederle, Kleselgeltrocknungsanlage
- fiir Kohlenoxyd Op. 65.
.Bericht vom 19.Mdrz 1938.
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Die Abmessungen waren':

30 cm hoch.; 25 em g .

Es faBte ca. 10 kg Kieselgel A bei

: 30 em Schichthbhe. Seitlich waren

| 6 Stutzen angebracht um mittels .
Quecksilberthermometer die Tempe¥5
ratur der feuchten und der getrock—_
-neten Luft und dleaenlge des Klesel—

'{gels in verschiedenen Schichthohen

Eingang . = messen zu kbnnen, Bei den genannten-

‘ - Adsorberabmessungen muBten bei einer

Stromungsgeschw1nd1gke1t von:

| I I

$

'(. \!\\25n|em..'.'>

- - - - o=

I

13
/

‘a) 0,2 m/sek - - - 36 cbm Luft/Stunde .
b) O 4 M .- - 72w "
e) 0,6 - " - - -108 ™ n

durch das AdsorptionsgefdB hindurchgeleitet werden.,; R
’ Da es aus technischen Griinden nicht mogllch war,’ ‘einen genauen g
Wassergehalt der feuchten Luft elnzustellen, S0 wurden fur die" Durch

'bruchsbeladungen des Kleselgels Resultate ernalten, die von 3,0 g

H20/100 g Gel bis 15,0 g H20/100 g Gel schwankten und kurvenmassig ﬁ
nicht darstellbar waren, Das galt sowohl fir dle Versuchsergebnis- i
se, d;e ‘bei verschiedenen Schlchthohen des Gels als auoh fir dleje-7
nigen, die beil verschiedenen Stromungsgeschw1nd1gke1ten der Luft
erlialten warden. Denn bei Jjedem Versuch war der Wassergehalt der -

:feuchten Luft ein anderer, und es gelang nlcht ihn konstant und -

reproduulerbar zu halten. Die gefundenen Werte. der Durchbruchsbe-fi

~ladung werden daher erst weiter unten mitgetellt nachdem es gelun—;

gen war einen gewissen Zusammenhang der Durchbruchsbeladung von der
Temperaturerhthung des Kieselgels bei der Adsorptlon Zu’ finden. i

._‘ﬁ/_
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Die Temperaturverhaltnlsse bei der adlabatlschen
' Adsorptlon. - ’

. Bei der Adsorptlon von. ‘VWasserdampf an Kieselgel, wird Warme frel,
‘die sich aus der Kondensatlonswarme des Wasserdampfes und der.Be -V;
netzungswirme des Kleselgels zusammensetzt Die Kondensatlonswarme
ist. bekannt (586 cal fiir Wasserdampf von 20 C), wahrend ‘die Hohe der
Benetzungswarme noch unbekannt ist. Man kennt zwar die Gesamtbe -
'netzungswarme von Kieselgel ( = 23,5 KcaL/l kg ‘Gel;: Bestlmmung von
Dr. Schluter Anglyt .Lab.0Oppaun); aber wie hoch die Benetzungswarme
1st wenn z.B. 160 g Kleselgel nitsteigender Menge Wasser von l g
H20 bis 30 g H20 benetzt wird, ist noch unbekannt. . . .
Die bei der Adsorptlon freiwerdende Wdrme erwarmt d1e Apparatur,'
das Kleselgel und dle gptrocknete Iuft und wird zum- groften Teil
durch die getrocknete Luft abgefiihrt, E1n gerlnger ‘Teil w1rd vom -
Adsorber abgestrahlt oder geht durch Leltung verloren. Die Tempera-
turmessungen im Kieselgel widhrend der Adsorptlon ergaben, daB- die
Temperaturen in derselben Schlchthohe nahe der AuBenwand des nicht
isolierten Adsorptionsgefdsses und im Innern gleich waren. Es- waren
die Temperaturen der in der Skizze mit gleichen Zahlen bezelchneten
, MeBstellen glelch also die Temperatur der MeBstelle°"
IIa glelch deraenlgen der MeBstelle 1IIb

I1Ia LI " F R IIIb
- IVa ' ' o ’ IVb
Va [} ” . . L} Vb
Via - o A » VIb
Ausgang ' ' Ausgang
NS . IT\ o

Via / )} VIb

Va ‘ ' . % Vb

Iva 1 Ivp

I1IIa ‘ ' __IIIb

© Ila o IIb

Eingang Eingang
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Die-MeBstellen selbst lagen in folgender Hohe ,
" MeBstelle I = Temperatur der feuchten Elngangsluft

n II §= 1 em vom Sicbboden )

MO IIT = 7,5 cm M i bei. 30 cm Sch1ch*hohe
. IV, = 15 cm M " :
" i 22§50m,, a | delelese¢g§ls.

ii VI = 3 em " 1

MeBstelle VI zeigt gleichzeitig die Temperatur der getrocknnfnq aas—f
gangsluft an. :
Der Verlauf der Temperaturen wurde von Minute zu Hinute ab&e‘

lésen, Sic sind in dér 8 kizze H fir Luft mit einen Wassergehalt
von 16,8 g Hp0/cbm bei 203“ kurven-
méssig dargestellt (Temp.~wrnohung
= 36,2°0) und in der Skigze

H2 flir-Luft mit einem Wassergehalt von
: 14 g HOQ/cbm bei 20°C (Temp. Erh¥-
= hung = 30°C) dargeostellt.

Aug dioqen bkizzen und aus oiner grofon Angzahl weitercr, hier nicht
aufgefuhrtan Bea timmunven geht hervor, dag o 1 g Ho0/cbm Luft eino
,Temperaturerhohung der gotrockneten Luft um ca. 2, 15% hurvorruft,
unebhiéingig von dex Strbnungsgesch"indlgkeit Theoretisch ergabo die
Kondensationswarme des Wasserdampfes eine etwag geringe*c Tempera-
turerhShung (ca. 1,9°C); die Differenz von . 0,25% ist durch die auf-
tretende Benetzungswarme des Kieselgels bedingt .

In der. Skizze H2 sind die Temperaturkurven so weilt fortgefuhrt
blS Qie Temperatur der Ausgangsluft gleich dergenlgen der Elngwngs—
luft war. Es ist damit die Glelchgew1chtsbe1adung des Kleselg91°
entsprechend der Temperatur und dem Wassergehalt der Elngangsluft
erreicht und die feuchte Luft passiert darnach das Adsorptlonsgefass 
‘ungetrocknet. In der: Sklzze Ho. ist bei dem Schnlttpunkt a der |
'Senkrechten D mit der Abszisse der Punkt erreicht, bei welchem .der f
"Durchbruch”erfolgt. Der Abstand dieser Senkrechte D von der Ordlnaﬂe
w1rd naturgemiB mit groBerer Schichthdhe des Kleselgels groBer Bei
-einer Schichththe des Kieselgels von 60 cm liegt - wie durch zahll
‘Teiche Trocknungsversuche nachgew1esen - die Senkrechte D in elnem
solchen Abstand von der Ordinate, daB die mittlere Temperaturerho— 
hung ‘des &1eselgels in dlesem Zeltpunkt des Durchbruches gleich
0,54 x dar Temperaturerhohung der getrockneten Luft gegenuber der
feuchten Luft ist. Dicser Faktor 0,54 wurde in der Weise ermittelt,
daB aus den belm'"Durohbruch" bestlmmten Kleselgeltemperaturen 1n i
verscniedenen gleichweit voneinander entfernten Zonen, das i 1ttel
gezogen wurde. Dlesestlttel stellt die "mlttlere Kleselgeitemperatur"
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dar. Mittlere Kleselgcltemperatur d1v¢dlert durch die hochqte ur -:  
eichte Temperatur der getrockneton Luf+ é”g bt oblgen Faktor O 54 £iip

_60 cr Schlchthohe.Der Fektor wurde noch fUT &...T7¢ uCh chth cnen be-

i stimmt. Es ergab sich dabei fir : 5

i
|
;
\'

30 cm Schichththe der Faktor ~'.b$23

40 n n .o n : /O A6
50 - % om0y n : 0.54
' ':-'60 " ] | : O; 54
K 70 n n o % : .0,52
80 1 v--f 1 . " : 1 ¢ O ‘L’O
. 90 it ' n- ll ) e O 4_5

:Dlesp Faktoren wurden in der Skizze B ”ruphLSbh w1edergegebbn Wenn.
:Aman nun die aus dem Feuchtlgkelthehalt der zu trocknenden Luft be-

rechenbare Temperaturerhohung mit diesen Faktoren multlpllzlert und
den erhaltenen Betrag zu der Memperatur der Lingangsluft hinzuzihlt,
80 erhalt men damit die mittlere Temperatur des Kieselgels zur Zeit -
des "Durchbruches" fir die betreffende Schichthshe. Dieadiabatische

g,Durchbruchsbeladung ist aber in diesem Auvgenblick praktisch gleich
’ : der isothermen Durchbruchsbeladung bei dieser "mittleren Kieselgel-,
’temperatur" wie das durch alle Trocknungsvcrsuche immer wieder bcT

statlgt warde ., Damit 1st aber die Moglichkeit gegeben unter Benubzung

| dieser Faktoren und der berechenbatren Temperaturerhshung der getrock—
| neten Luft, die Durchbruchsbeladungcn fiir adlabatlsche Adsorptich |

fiir jeden Wassergehalt der zu trocknenden Iuft, fir jede Schlchthohew
des Kieselgels und fir jede Stromungsgeschw1nd1gke1t zu berechnen, |

Un diese Berechnungen zu erleichtern, wurde die Tabelle IV des
Telles II dieses Berlchtes, der die Gleichgewichtsbeladungen enthalt
vervollstandigt, sodaB aus der als Anlage beigefiigten Te ebelle 4
‘dieses III Berlchtstelles, die Glelchgew1chtsbeladungen von Kiesel-
' gel A fiir Wassergehalt der Luft von 1 g big 35 g Hzn/cbm und fir je-
- de Temperatur zwischen 59C und - 55°C zu entnehmen sind, B

Die Berechnung der Durchbruchsbeladung fiir admabatlschu Adqorp-
tlon sei nun an einem BeiSplel erlautert.

Es s011 . Luft von 25°C und einem Wassergehalt von 20 g zC /cbm'
getrocknet werdbn. Die Stromungsgeschw1nd1gke1t soll 0,6 m/se& be~'
tragen und die Schichthohe des Kleselgels s0ll 60 cm seln

Wie hoch ist die Durchbruchsbeladung ?
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20 g Hz0/cbm ergeben eine TemperaturerhohuAg von. 20 , 2 15 = 439
Bei 60 cm Schichth8he betridgt der Fuktor (aus Kurve . I entnomJan)
O 54, Die nittlere K1eselgeltemperaturerhohung beé?ZE? ulgo' f,
43 . 0,54 = 23,29, S
Die Temperatur der feuchten Iuft ist 25° o ; also ist die mittleref
Kleselgeltemperatur | o ' '
| | 25 + 232': 4820. ,
~ Aus der T .pelle 4 gder Gleichgew1chtsbeladungen ist zu entnehmﬁn,
-daB die GlelchgeW1chtsbeladung be1 48, 2 C fir Tuft mit ennem Was-
sergebalt von _
20 g HgO/cbm cevendsa..9,5 g HgO/lOO g Gel betx agt
Bei 48, 2°C und 0,6 m/sek - Stromungsgeschw1nd1gke1t betragt laut.
Kurve der Sklzmaigfdve Mindestschichththe 26,8 cm .-
‘Dieadiabatische Durchbruchsbeladung ist dann
Durchoruohobeladung D= , L i

Gle*chgew1oh+sbeladung ¢_(Schichthohe S :'Mindeé%%ggiggtggggéﬂl'
' behﬂch+“*h» & ' E S
(e ~ - . G.E
\.t‘m.s_._l‘fl_). = 9 2 (6060 26 8) - __5.%6,3.3.2.?
= 526gH20/100gGelor | ‘
vAuf vorstehende Art wurden dieadiabatischen ' Durchbruchsbeladunge
der auf Seite 7 angefiihrten Trocknungsversuche berechnet und den
' Versuchsergebnlssen in folgender Tabelle 5 gecenubergestell%

e
it
t

: TabeTle 5. N ‘
L 'Strémungsgeschwindigkelt ca. O 5 m/sek 8031chthohe 30 cm,
T T T e e e e e e e e e e e e e o Hom e —————
4sergehult | Tuft - Temp. Durchbruchuoeladung S Temp Brh,
Her Luft temp, | Steigerung | gefunden | berechnet 1 & Hs0
[H20/ctm | °c | og "] g H0/100g Geilg B20/100 ¢ Goil * € He
1,5 | 20 | 25 8,28 ™~ g | e, 17'
4 7,0 ; 19 15 . ”7?37A Ty3 T 2.34
9,6 16,5 21 | 8,91 : 9,2 ' 2y18
| 9.9 16 21 9,25 9,6 2,12
110,8 11 23 12,85 13,2 ¢,13
15,8 1 20 34 6,65 ‘ T _ . » 2912
Stromungsgeschwindlgkeit 'cé.,O,G n/sek SchichthShe 60 on.
{1, 21, 5 Y T 1 4,85 5,2 2,14
27 - 53 4,0 3,95 2,21
| ,28@ 29 61, 3,6 3.7 2018
130,2 30 63 2,4 2.25 . ’ 2 24
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Die gute Ubereinstimmung der errechricten Zahlen mit denen-deﬁ
Vorsuche beweist, daB in der oben beschriobenen Rechnungsart ein '
Weg gefunden ist, dieadiabatischen Durchbruéhsbeladgngen mit grsg-
‘ter Annsherung zu berechnon., Damit ist der Hauptazweok.der gesamten
‘TrOCknungsversuche erreicht, nimlich: Schichththe und’Menge des fur
Neuanlagen benttigten Kicselgels und seine Durchbruchsbeladung be-
rechnen zu konnen, . i , T

Aus den adiabatischen Trocknungsversuchen geht hervor, daf die .
Durchbruchsbeladung des;Kieselgels bei hoheren Wassergehalten der zu.
trocknenden Luft, infolge der stérkeren Erwérmung des Kieselgels
sehr kleine Werte annimmt., I o |

Wirde man bei 31°C mit Wasser gesdttigte Luft (32,1 g Ho0/cbm)
mit Kieselgel trocknen, 80 wiirde die getrocknete Luft‘eine.Tempera;,
tur von 101°¢ errcichen, Bei dieser Temperatur ist die~Be1adung des
Gels praktisch gleich Null. Nur die wnboren Partien des Gels wirden,
-da sie von der nachstrémenden Luft gekiihlt werden; etwas Was%er_ i
aufnehmen. L ; ‘

~ Eine Trocknung von Gasen die 32 g Ho0/cbnm enthalten:ist nur-m6g-

lich, wenn das Kieselgel gekiihlt wird, oder wenn die Gase unter
Druck getrocknet werden. Denn die Temperaturerhﬁhunglder Luft ist -
'unter-Druck geringer, da die spesz. Wﬁfmélder Gase;mit erhﬁhfem S
Druck in der Weise zunehmen, daB die spez. Wirme fiir die Gewichts-
einheit ungefshr die gleichen bleiben. , S

"~ Ein Versuch ergab, daB bei 20°C gesdttigte Luft (19,1 g H20/cbm)
 bei der Trocknung durch Kieselgel von 1 m SchichthShe bei ca. 0,2
n/sek Stromungsgeschwindigkeit, bei normalem Druck (760 mm) eine
Durchbruchsbeladung von: | o -

7,6 nggo/loo g Gel 'erhglten wurdef theoretisch:7,3 kg H20/cbm)?
€arigen bei einem Druck von 2 at (abs.): o | : ' :
14,0 g H20/100 g Gel (theogetisch: 14,25 g H20/cbm) .

Als AbschluB der Versuchexuberediabatische Trocknung mittels
Kieselgels seien noch kursz einige;Ergebnisse~ﬁber die Temperatur-
Verhéltnisse im AdsorptionsgefdB angegeben, die bei dervRegenerierr
ung des Kieselgels mit erwdrmter Luft auftreten. o

Die MeBstellen im Adsorptionsgefss waren die gleichen wie sie
in der Skiéze;Seite 6, angegeben Ssind. Die Regenerierung erfdlgte‘

Jedbcp von oben nach unten (umgekehrt wie die Beladung) mit er -
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warmter Luft Es wurden dabei Kurven erhaltnv ‘wie sie in der. _
. Skizze:J fir 165°¢ Eingangs- ~Temperatur erhalten warden. Die eigen--
artigen Formen der Temperaturkurven im Gel und in der Ausgangsluft
wurden stets erhalten und das allmihlige Ansteigcn war|stets das
gleiche.Die Hghe der Temporatur der Ausgdngsluft in dem flachen :
_Haupttell der Kurven wechselt mit der Hohe der DlngangStemperatur
und mit der in der Zeiteinheit durchgeblasencn Luftmenge.

Bei langsamem Durchblasen ist siec niedrlg, '

bei schnellem " " " hther .
Beim Umblegen dicses flachen Teiles der Kurve nach oben (schnelles‘
Steigen der Temperatur der Ausgangsluft) ist die chenerlerung des
-Gel° praktisch beendet.
Es konnte lange ‘keine Erklarung fiir diesec clgendrtlge Form der
" Temperaturkurven des Ausgangsgases gefunden werden. Schon Dr. Le-
derle hat diese eigenartige Form der Temperaturkurve in selnem .
oben erwahnten Bericht, Seite 8 u. 9 ndher beschrleben. Erst da-
durch daB zufdllig bemerkt wurde, daB diese Xurve eine auffillige
“Ahnlichkeit mit einer Kurve der Glelchgew1cﬂtsbeladung des Kiecselgels
bei 100 %iger relatlve* Feuchtigkeit der zuftrocknenden Luft in Ab-
hanglgkelt von der Temperatur dieser Luft hatte, wurde Klarheit iiber
den Temperaturverlauf in der Ausgangsluft bei der Regenerierung er-
,halten. Es wurde daher in der Tabelle 6 die Glelchgew1chtsbeladung
umgerechnet\igr die relativen Feuchtigkeitsgehalte der Luft in Ab-
hanglgkelt von der Temperatur und in der Sklzze K kurvenformig dar-
gestellt. . : ' : '

- Aus den Temperaturkurven bei der Regenerlerung folgt, daB die
Regenerierung folgendermassen vor sich geht.Die warme Luft gibt an-
fénglich einen Teil ihrer Wirme ab zur Exwarmung des wass~rhalt1gen
Gels und kithlt sich selber dabei ab; die restliche Warmemenge wird %
zum Verdampfen des Wassers gebXaucht., Es kann aber nicht mehr Wasser-
verdampfen als bis die Luft bei der betreffenden Temperatur ge~- '
sittigt ist;und das Gel kann nicht mehr Wasser abgeben als von ihm
bei der betreffenden Temperatur iiber die Glelchnew1chtsbeladung hin=-
aus festgehalten wird. Diese Abgabe von iberschiissigen Wasser daufrt

solange an, bis die Gle10hgcw1chtsbe1adung des Gels bei der be
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treffenden Temperatur erreicht ist; erst darnach kann ¢as Gel all-
mihlich hher erwdrmt werden unter Abgabe der entsprechenden Wasser-
mengen. Nachdem alles Wasser abgegeben worden ist, steigt die Tempe-
raturkurve steil an und dann kann auch die hAusgangsluft eine hshere

Temperatur erreichen. Die Temperatur der aus dem Adsorber austreten-

1

1

de Regenerierluft muB aber stets so verlaufen, daB sie derjenigen |
@er Temperaturkurve fiir die Gleichgewichtsbeladung'entspricht.
Théoretiséh niiBtenalso dic Gleichgewichtsbeladungskurven und die
Temperaﬁurkurven’bei der Kegenericrung gleich sein, sie sind es je=

doch nicht, da Abstrahlungsverluste bei der Regenerierung.eintreteﬁg

und weil bei der Regenerierung dic "Benetzangswérme'des:Gases" wie=

-der ersetzt werden muf,

Men erh#lt, wenn man die Gleichgewichtsbeladungskurve fir 100 %
fel.Fouohtigkcit in Abhdngigkeit von der Temperatur aufzeichnot,und

in entsprechender Veige die Tcmpératurkurvc in Abhéngigkeit von der .

Zelt ~"wie ¢ in Skizge I geschchen ist, cine Art Hysterisisschleife

‘und die Regonerierung ist dann am ginstigsten, wenn diese Schleife

msglichet klein ist. Und das it denn der Fall, wenn dic Regenerior
ungstemperatur'wenig tber dem Siedepunkt des Wassers liegt und die
Luftgeschwindigkeit so schnell ist, daB die Ausgangsluft zu 100 %
geééttigt ist. Da aber noch die "Benetzungswirme des Gases " ersetzt
werden muB und auch Abstrahlungsverluste cintreten, ist nach unseren
Versuchen fiir die Regenerierung eine Lufttemperatur von 125°-165%
die giinstigste. Die Luftmenge muB aber so grof sein, dafB sie die
unvermeidlichen Abstrahlungsverluste des Adsorbers deckt und ihn mit
mindestens 1OQ°C am Ende der Regenerierung verlisst. Das anfédngliche
Sinken der femperaturkurve der Ausgangsregenérierungsluft'ist démit
zu erklédren, daB énfénglichfdie Regenerierungsluft nicht vollstﬁndig
geséttigt ist und aus den unféren Kieselgelschichten Wassér aufﬁimmt |
und die daéu‘bénatigte Vefdampfa?gswérme dem Kieselgel ent L

.
zioht .
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Zusammenfassung .

T e S NI S e

- Es wuxden die Trocknungsversuche von feuchter,Luft mit engpéri'
- &gem IG-Kieselgel A fortgesetzt und zum Abschluss gebracht. G
'1.) ®s wurden fir isotherme Adsorption die Durchbruohsbe}adﬁngei
von Kiesclgel B = : ’ B ‘ R
&) in Abhingigkeit von der Schichthbhe, - Lk

f,'b)‘in Abhéngigkeit von dervStrbmungsgeschwindigkeit bésﬁiﬁmg.

2») Es wurden.kurvenméssig die fiir verschiedene Strbmungsgeschwin-
dlgkeitén erforderliohen"Mindestschichfhbhén"dafgestellﬁ uni
aufgezeigt, wie mit Hilfe dieser "MindestschichthShen" und =
der GesamtschichthShe des Kieselgels die isotherme Durch- ,:,
brachsbeladung aus der Gleichgé%ichtsbeladuhg zu?berechnengi%ﬁ,

3.) Bs wurden halbtechnische Trocknungsversuche mit gdiabatischer

. Adsorption gemacht und aus den Ergebnissen Folgerungen gezogéh
die ‘es ermdglichen aus der’Gleichgewichtsbeladung und der i
Mindestochichthohe, unter Benutzung der bei adiabatischer Ad-
sorptio@ auftretendsn ungd berechenbaren TemperatufSteigerung
allq fﬁ# die Konstruktion von Kieselgéltrocknungsanlagen be{

;ndfigten Daten zZu errechnen. Die Berechnungsart wird angege-

- ben und eriiutert, | B '

4¢) Es wurden die Temperaturverhdltnisse bei dexr Regenerierung
'erforscht und die gefundenen Tempgraturkurven gedeutet. Die
giinstigsten Regénefierungstemperaturen sind:125° ~ 165Y¢.

]’ageno
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