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Verfahren zum Trocknen' und Kiihlen von Adsorbcntien :

- Patentiert im Deutschen Reich vom 25. Februg

T 1941 an

- Pat, cilung  bek cli am 13. Januar 1944

Bei der Durchﬁilutung_.vomAdsorptionspro—_' befindlicuci. nasorpers- ‘durch einen ‘ausge- ~
zessen, . bei- denen "Gase ‘oder’ Dimpfe  zum dimpften Adsorber im Kreislauf zu fithren as...
Zwecke_ihrer Abscheidung  und .Gewinnung' | “und hierbei in der Trockenperiode laufend ’
mittels Adsorbentien, wie z.B. Aktivkohle, be- | eine Zwischenerhitzung, in der Kiihlperiode

5 handelt werden, erfolgt die Abtreibung der dagegen cine Zwischenkiihlung des Gases vor- -
adsorbierten-Stoffe von ‘den-Adsorbentien iib- | zunehmet;, Auch jst es bekannt, von zwei oder
licherweise unter Anwendung von. Wasser- mehreren Adsorbern den oder die in.Beladung. -30
<ampf. Die von der Wasscrdampﬂ)chandlulig befindlichen . Adsorber iiberzubeladen und. die

- feuchten Adsorbentien werden anschlieBend Abgase dieser Adsorber von Beginn der Uber-
10 durch. Behandlung mit heifien Gasen getrock- [ beladung an zur Trocknun r'imd,z_ur..Kiihlunga-a—
s €t_und_danach.durch-Hindurchieiten—ejmes— TdifrcliTausgedamptie Adsorher 2u fiihren. )

+- Kiihlgases wieder auf Adsorptionstemperatur ||~ Wird nun: die’ Trocknung uid Kiihlung in 35
gebracht, Zur Trocknung und Kiihlung kann | der Weise adsgefﬁhrt, daB ‘ein oder mehrere
cin belichiges. Gas, beispiclsweise Luft, oder | zu trocknende Adsorber und ein oder, mehrere

15 auch ein geeignetes Abgas, beispielsweise das | zu kﬁh(]eng]_»ewj_\‘ds.orl,)gr hintereinandérgéschal-
-.. Abgas_ eines. in=Beladung- befindlichen:‘Adsor-| tet ‘werden und ‘das Trocken- bzw. Kiihlgas.

* - bers, verwendet werden. Die Trocknung und unter, Z‘wisohenerhitzung_ bzw. - Zwischenkiih- 40

" Kiihlung kann in einmaligem Durchgang des lung durch die hintereinandergeschaiteten Ad- *

- :Trocknungs- bzw. Kiihlgases durch’ den Ad- | sorber gefiihrt wird, so tritt. in Fillen, in

20 'sorber erfolgen: Die Gase kénneir aber auch | denen die Troc,knungsﬁihxjgkeit des Trock-

" .im Kreislauf gefiihrt werden. So ist es bei- |- nungsgases aus irgendeinem Grund vermin-
spielsweise bekannt, zur Trocknung undKiih- | dert ist, ein Nachteil« insofern ein, als die 45
lung einen Teil der Abgase cines in Beladung | Kiihlung frither beendet ist als di¢ Trocknung.




“reitsibeendete Kithlperiode

\

Trotzdem: muﬂualy)er, “da. Trocknung und Kiih-
lung durch die Hintereinandesschaliung zeit-
lich voneinander abhingig sind, wegen - der

- lingéren Trockcnpcripclg iiber die an sich be-

i hinaus noch’ vej-.
tergekiiblt werden, Dieser MiBstand ist bei-

- spielsweise dort’ gegeben. wo dic Trocknung

‘unter Druck ausgefithrt wird, wie dies bei der

. Behandlung. von _ kohlenwasserstoffhaltigen -

o +Gasen der tFall ist \
- anfallen.: Auch bei’

{i

18

LN

" keiten. bei der Reinigung von 'u
-..,Stehenden’ Industricgascn.)

- daB’beim’ Trocknen und . K \
fvhenticn“‘i‘rfi‘hin(créinari_dt:rgcschaltctcn Adsor
- ’bern zur Trocknung ‘des oder der
;:’déiiﬁ&dééi:berwin&gr&%@m
YL wen

“durch wi
wgleich.oder.nur..
. periode wird. .

Durch:ydic ‘Erfindung
' derte Mangel Licim Trocknen und, Kithlen mit

--tigt.. Die. fitr-die-Frdek

diebei der Drucksynthése
derjBehandlung von Erd--
gasén gritt dieser MiBstaiid auf, falls das Erd-

y

,

-gas unter Druck weitérverwendet werden soll,

Diese Verhiltnisse -hat man ‘beint: Arbeiten
‘mit hin_tereinandergcschalteten'Ad'sorbern' bis-

. her als unveérmeidbar angesthen and dement-

sprechend” die ~damit ‘verbuiidenen - Nachteile,
‘wie groBere Anlagekosten, Energie-, 'Wirme-,
Zeitverluste ‘usw., als unabiinderlich - _hfngc-
nommen. Weiterhin bestchen diese Schwierig-
nter Druck

Erfindung = darin

DemgemiB besteht - die
tihlen von - Adsord-

zu trocknen-
et wird als zur gl¢ichzeifigen’ Kithlung
der zu kithlenden. Adsorber. Hicr-
rd"crreicht, da#i/die Trockenperiode-
wenig-gréfier=als-di¢- Kihl-~

des . oder,

wird der vorgeschil-

hintcreinandcrgéscha‘ltcten_ Adsorbern besci=
nung-und-Kiihluiig ¢¢-"
forderliche Gesamtzeit wird hierbei: ‘ganz er-
heblich® verkiirzt, - und -infolgedessén werden -
égcniibcr‘,_der‘»bishcrjgen Arbeitsweise uner-.
arteteErsparnissé érzielt. : I
Das Verfahren der Erfindung ‘ird nach-
folgend an’ Hand der Zejchnpungen an cinigen,

a8

M List e Utngeh
~Ventile..
-natiligel
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T die. Gasfiihrun,

-, Ausfiihrungsbeispielen nither erliutert, |

In den Fig. 1 bis 4 sind, mit" Ay, A, und A,

“Adsorber bezeichnet. Mit, E bzw. E, und B,

mit K bzw. K, und Kisind

sind Erhitzer tind :
Kiihler bezeichnet. ' G und. G sind_Geblase..|
ungsleftung.” 77, und 7, sind °
-Zu den:dargestcllten Anlagen’ géhort
miB noch ein-weitcrer Adsorber, der
, da es-hier nur .auf

nicht: gekennzeichnet ist 4
khung .
T

zum Zwecke der, Troc
und "Kiihlung “ankommt, '
“Wenn (vgl. z. B. Fig. 1) angenommen wird,”
daB sich der Adsorber 4, in der Beladungi
der Adsorbér 4, in der Trocknung und’ Ad-

. sorber Ay in’ der-Kiihlung hefinden, so ‘geht |
~di¢ Trocknung -

ind - Kithlung ganz allgemein

" wie folg€vor sich: -

“Go Ll

Das'-Rohgas - tritt-in ‘Richtung * des einge-

zeichnéten Pfeiles ' in . den - Adsorber A, -cin.
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ge—ange=—]|

._\v_i.:d..auch-hicr«zur‘l:rocknung‘ﬁnsgemm't"é

. fithrt als zur Kithlung, da zu Beg

"Zir  Verfiigung® steheriden
" Zwecke « r
-menge als zur Kithlung im Kreislauf gefithrt

S

Das ‘aus diesem austréetende Abgas stréomt
iiber den Erhitzer E durch den Adsorber A,
dqr gerade ausgedimpft ist und durch das cr.
hitzte Gas getrocknet wi
.Jber'dy gelangt das Gas iiber den Kiihler & in
den Adsorber 3, den’ es bei seinem Durch-
gang kiihlt und den es in Richtung des Dfeiles
wieder verliBt. 'Bei dieser Arbeitsweise wird

rd. - Von, dem Adsor- 65

zur Treeknung die gleiche Gasmenge wic zur 70

\Kiihlung aufgewendet. Die daraus sich er-

gebenden Nachteile sind weiter oben dargelegt.
Der vorstehend beschriebenen Arbeitsweise
gegeniiber kann nun gemas Fig. 1 erfindungs-
gemiB in der Weise gearbeitet werden, daB
von der’ Hauptgasleitung ein Teil des durch -
die . Anlage gefithrten-+Gases iiber -dic* Lej-
‘tuhg L abgezweigt und
{bldses G durch den Adso
iErhitzer £ im Kreislauf
‘durch wird erreicht, daf8 die Gasmenge, dic
pro  Kilogramm Adsorptionsmittel fiir dic
Trocknung zur Anwendung kommt, um cin
Vielfaches héher . ist als' die pro Kilogramm
Adsorptionsmittel - in - d
Kithlung' aufgeiendete, was eine erhebliche
Abkiirzung der Trockenperiode bedentet

75

‘mit Hilfe eines Ge-, .
rher A, und iiber den
gefithrt wird., Hier- 80

—-Eine weitere Ausfithrungsméglichkeit der

Erfindung zeigt Fig. 2. Bei der hier darge-
-stellten-Anlage ist' zwischen den Adsorbern
.und 4, sowohl ein Kiihler X als
hitzer Es vorgesehen. Durch Ventile I, und
V%, kann das vén s strémende Gas iber den
Kiihler K nach Belichen durch dén Erhitzer [2,
oder um den Erhitze:
zugefiihrt werden.
“érfindungsgemis in
das Gas zunichst unter
Erhitzer durch die Anl
.wird.: “Nach.
Adsorbers .4, welcher in_ der vorhergehenden
Schaltperiode an Stelle von 4, bereits vorge-.
trocknet wurde. wird das' Gas iiher das Ven-
til Ps'am den Erhitzer herumgefiihrt, so dafl
:von nun an érst gekiihites

sorber A, bis zur Beerd;

periode - hindurchstrémt:

der Weise gearheitet, daf
Einschaltung: beidce
agehindurchgefithrt

gung der Schalt:
Auf ‘diese Weise

3]
héhere Gasmenge durch den Adsorber Ay, ge-

periode zuerst eine Nachtrocknung des Ad-

- sorhers Ay erfolgt. :
- ~Zur-Verwirklichung- des Erfinduiigsgredans ™

kens kann man aucl in‘der ‘Weise' arbeiten,
daB in dem zur Trocknung und
g Zeitraym zum
der Trocknung ecine ~grofere Gas-

und hierbéi die im Kreislauf gefithrte Gas-
menge
d.h. als besonderer Teilstrom zusitzlich zur
Menge des -Hauptgisstromes durch den oder

o

1y 90
.auch_ein Er-....oo

rherum deniAdsorber 1, -95 .
Mit_dieser .Anlage wird. .

erfolgter - Fértigtroqknung “des oo™
Gas durch'den Ad- 105

inn der Kithl- 11¢

dem_Hauptgasstrom. iiberlagert- wird, 120

er *.gleichen Zeit-—~ur—s5—

Fee

zur Kithlang 115 '



[T ” 4
Il P2 ! 746572 -m 3.

y

- die zu trocknenden .‘}dsbfbcr gefithrt wird. | einen Adsorber hindurchgefiihrt wird, trotz 55

Ausfﬁhrungsmﬁglichkcitcn dieser  Arbeits- | gleicher Schaltzeiten in jeder Arbceitsperiode
weise sind in dén Fig.3 und 4 \‘vie‘dergcgcbgn. groBer. jst als ditKﬁhlgasmenge. ‘Das Ver-
: Im Gegeiisatz zt1 der in 'den Fig. r und 2 | hiltnis kann durch friiheres oder spiiteres Ab-
5 gewihlten Verfahrensanordnung ist in Fig. 3 | schalten des Erhitzers E, beliebig cingestellt
- der Adsorber A4, als' Kiihladsorber und der | werden. ' . . 6o
" Adsorber A, als Trockenadsorber geschaltet. ’ g
Nach Fig.'3 spielt sich das Verfahren wic PATENTA‘SSPRUF.HE: g
folgt ab: ;‘- 1. Verfahren zum Frocknen undKiihlen
o ' 'Hinter den Adsorbern A4, und A, wird je von Adsorbentien in hintereinandefge-
eine Gasmenge vom Hauptgasstrom abge- “schalteten Adsorbern unter Verwendung 65
zweigt. Von diesen wird die cine Gasmenge - eines Trockengases, 'dessen Trocknungs-
tiber die Leitung'2, die andere iiber die Lei- fahigkeit z. B. infolge Druckanwendung
" tung 3 im Kreislauf gefithrt. Zu gleicher Zeit, vermindert ist, dadurch gekennzeichnet,
15 wird, damit die Gasmenge des Hauptgas-' |. . daB in dem zur Trocknung und Kiihlung -
* stromes durch die Abzweigung der Gasmengen zur Verfiigung stehenden Zeitraum zum 70
nicht verringert wird, die Geblasewirkung Zwecke der Trocknung eine groBere Gas-
¥ entsprechend erhéht. Infolgedessen flieBt nun- menge pro - Kilogramm Adsorbens ange-
mehr durch die Hauptgasleitung die gleiche wendet wird als zur Kithlung. . "
20 Gasmenge wie zu~-Beginn des Prozesses und 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gleichzcitigﬁhcrdicKrcislauﬂeitungen 2und3 | . gekennzeichnet, daB .der Gasdurchgang 75 »
cine konstante Kreislaufgasmenge, d.h. also, durch die zu trocknenden: und- zu kiihlen- ’
t essind dem’ Haiuptgassiromfahgczweigt hinter - den Adsorber -nach beendeter Kiihlung
. /; und A4, konstante Gaskreislinfe iiberlagert. unterbrochen und von dann an das Gas-in
25" Diese Kreislaufgasstrome sind nun erfindungs- | erhitztem Zustande nur noch ‘durch den zu
gcméiBﬂo—bemcsscn,—da'B“die—Gas‘rh‘énTg'EﬂeT7 trocknenden Adsorber hindurchgeleitet 8o
Trockengaskreislaufes 3 gréfer, beispielsweise wird. - (| o .
".doppelt so grof ist als die des Kiihlgaskreis- i 3:) Verfahren: nach ‘Anspruch i und 2, )
laufes 2. . ) dadurch gekennzeichnet, dafl das Gas.durch ...

--30...... Bei. der-Anlage-nach-“Fig:y-ist~ebenfalls™ 7T das zu kiihlende Adsorpticiismittel in eii- .

. cin Hauptgasstrom vorgeschen, und ‘es wird fachem Durchgang hindurchgeleitet, durch 85
auch hier mit iiberlagertén Kreislaufmengen. das_zu' trocknende Adsorptionsmittel je-
getrocknet und gekiihlt. Die Verschiedenheit | © . doch unterjedesmalig‘er«Zwischenerhitzung
in den Gasmengen, die zum Trocknen und |- im Krgislauf__ﬁmgefijl];t_wird... e e i

35--Kiihlen - dienen; " wird, hier “jedoch i~ andérer | 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch
Weise erreicht. Der Hauptgasstrom luft auch gekennzeichnet, daB die im Kreislauf ge-. go.

- -hier iiber Adsorber .4,; Gebliise G, "Adsorber{ - ;fithrte Trockengasmenge dem_ Hauptgas-

4., Kiihler K, Erhitzer [, und Adsorber A; |-. . strom iiberlagert wird-.. -~ - T R
‘durch dic ‘Anlagé. Dic Trocknung und Kiih- '5."Verfahren nach Anspruch 4, dadurch, -

40 lung wird hier jedoch durch eine bestimmte . gekennzeichnet, daB das Trocken- und o

" Gasmenge bewirkt, die. hinter s ahgezweigt. - Kiihlgas sowohl durch die zu trocknenden ‘95
und-in Richtung des Pfeiles iiber G, E,, A, K, ~als auch zukiithlenden Adsorbentien im ge-
E; und A4, .dem Hauptgasstrom itberlagert trennten - Kreislauf gefithrt und hierbei- .
wird. Ist das.Gas ecine Zeitlang in dieser eine gréBere Trocken- als Kiihlgasmenge

45 Weise gefiihrt, so wird iilier die-gestrichelte. in Umlauf' gesetzt- wird. * T

- Leitung a der Erhitzer £, unigangen,.so.daB_|.... 6,-.Ver-fahren-nach’%ﬂsp'ruch':ﬁ‘“da’du,r_?:h"“"".au
dic Aufheizung des (Gases vor Eintritt in den . gekennzeichnet, - dafi. in einem . cinzigen. -
-Adsbrber 45 unterbleibt. “Infolgedessen wird itberlagerten Gaskreislauf in der -Weise .
von nun an-erst Adsorber .4; gekiihlt, wiih- - gearbeitet wird, daB das Gas nach beende- -

so ‘tend vorher beide Adsorber A, und A, ge-.|. ter Kithlung des zu kiihlenden Adsorbers
.trocknet wurden. ‘Die Trocknung und Kiihlung. |- ...um- diesen -und ~um' ‘die"Kiihlvorrichtung "jog"
"inl diescr Weise wird fortgesetat, bis die Utn- herumgefithrt und von dieSem Zeitpunkt
schaltung erfolgt. Die Folge dieser Arbeits- an nur noch durch den Erhitzer und degi -
weise ist, daf} dic'l’rockengasmenge, die durch|( zu trocknenden Adsorber geleitet wird.
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