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(54) ENTFEUCHTUNGSVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ENTFEUCHTUNG

(57)  Der Antrieb fir den Entfeuchtungsrotor (13) ei-
ner Entfeuchtungsanlage (1) zur Bereitstellung von tro-
ckener Luft umfasst einen Elektromotor (34). Dieser ist
derart angeordnet, dass dessen Antriebskraft im Zen-
trum des Entfeuchtungsrotors (13) auf diesen Ubertrag-
bar ist. Der Elektromotor (34) ist beispielsweise ein Syn-
chronmotor mit Permanentmagneten und umfasst einen
Stator (36) und einen Rotor (37). Der Stator (36) ist dabei
an einem der Trager (31) befestigt und der Rotor (37) ist
mit einer Welle (30) fest verbunden. Auch der Entfeuch-
tungsrotor (13) ist fest mit der Welle (39) verbunden, wo-
bei die Welle (30) in Rotationslagern (33) in den Tragern
(31) frei rotierbar gelagert ist. Im Betrieb ist der Elektro-
motor (34) an dem Trager (31) abgestiitzt, sodass die
Rotation des Rotors (37) des Elektromotors (34) via die
Welle (30) auf den Entfeuchtungsrotor (13) Uibertragen

wird, und zwar in dessen Zentrum. Dadurch kann ein

antriebsbedingter Verzug des Entfeuchtungsrotors (13)
minimiert oder eliminiert werden, sodass die Dichtung
(28) zwischen Entfeuchtungsrotor (13) und Gehause (25,
26)bzw. Trennwand (27) verbessert ist und weniger Ver-
schmutzungen in die Prozessluft gelangen kodnnen.
Durch die Verwendung eines Direktantriebs als Elektro-
motor (34) kannzudem der Abrieb deutlich reduziert oder
eliminiert werden, sodass die Gefahr einer Verschmut-
zung der Prozessluft nochmals reduziert ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Entfeuchtungsvor-
richtung zur Reduktion eines Wasseranteils eines gas-
férmigen Stoffes, insbesondere Luft, umfassend ein Ge-
hause mit einem Strémungspfad, welcher von dem gas-
férmigen Stoff durchstrombar ist, ein im Strémungspfad
angeordnetes Entfeuchtungselement zur Aufnahme von
Wasser aus dem gasformigen Stoff und einen Antrieb
mit einem rotierbaren Antriebselement, wobei das Ent-
feuchtungselement mit dem Antriebselement um eine
Rotationsachse rotierbar ist. Weiter betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Reduktion eines Wasseranteils eines
gasférmigen Stoffes.

Stand der Technik

[0002] In vielen verschiedenen industriellen Prozes-
sen, beispielsweise in der chemischen oder pharmazeu-
tischen Industrie oder in der Lebensmittelindustrie, wird
bei der Lagerung, Herstellung, Produktion, Verpackung
oder anderen Be- oder Verarbeitungsprozessen von un-
terschiedlichsten Gitern, trockene Luft bendtigt.

[0003] Sind beispielsweise hygroskopische Stoffe im
Spiel, kann eine reduzierte Luftfeuchtigkeit das Handling
solcher Giter deutlich erleichtern. Solche Guter wie etwa
Schittguter sind zum Teil auch sehr empfindlich gegen-
Uber Feuchtigkeit, sodass eine reduzierte Luftfeuchtig-
keit hilft, solche Produkte unter prazisen und kontrollier-
ten Umgebungsbedingungen ohne gréRere Probleme
verarbeiten oder auch Uber einen bestimmten Zeitraum
trocken lagern zu kénnen. Entsprechend ist es auch
wichtig, dass sich beispielsweise an pulverférmigen Pro-
dukten kein Kondensat bildet.

[0004] Beianderen Prozessen wird trockene und ggf.
auch warme Luft benétigt, um andere Stoffe zu trocknen.
So wird beispielsweise bei der Herstellung von Milchpul-
ver mit einem Sprihtrocknungsverfahren die Milch mit
einem Zerstauber in einen trockenen, warmen Luftstrom
eingebracht und so zu Pulver getrocknet. Bei der Her-
stellung von Lithium-lonen Zellen wiederum wird trocke-
ne, warme Luft beispielsweise benétigt, um Hilfsstoffe
zu verdunsten, welche fiir einzelne Prozessschritte be-
noétigt werden.

[0005] Es besteht folglich ein Bedarf, Luft im industri-
ellen Massstab zu entfeuchten. Luftist bekanntermassen
ein Gasgemisch, das hauptsachlich aus Sauerstoff und
Stickstoff besteht. Luft enthalt aber eben auch einen An-
teil an Wasser in Form von Wasserdampf. Je weniger
Wasser die Luft enthalt, als umso trockener wird sie be-
zeichnetund umgekehrt, je mehr Wasser die Luft enthalt,
als umso feuchter wird sie bezeichnet. Die Entfeuchtung
von Luft bedeutet entsprechend die Reduktion des Was-
seranteils in der Luft. Ist eine relative Restfeuchtigkeit
von Uber 40% erlaubt, reicht haufig die Entfeuchtung der
Luft mittels des Kondensationsprinzips, bei welchem die
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feuchte Luft an Kiihlregistern oder Warmetauschern vor-
beigefiihrt wird, wo ein Teil des in der Luft enthaltenen
Wasserdampfs kondensiert. Als relative Luftfeuchtigkeit
wird dabei das Verhaltnis der tatsachlich enthaltenen zur
maximal méglichen Masse an Wasserdampf in der Luft
bezeichnet, wobei die maximal mégliche Masse an Was-
serdampf von der Temperatur der Luft abhangig ist.
[0006] Muss der Restfeuchtegehalt der Luft jedoch tie-
fer liegen, muss auf andere Verfahren zurlickgegriffen
werden. Ein solches Verfahren ist etwa die Entfeuchtung
nach dem Sorptionsprinzip. Als Sorption wird in diesem
Fall die selektive Aufnahme von Wassermolekiilen, die
in der Luft in Form von Wasserdampf enthalten sind,
durch andere Stoffe bezeichnet. Dabei fallt sowohl die
Adsorption, d. h. die Anlagerung der Wassermolekiile an
der Oberflache eines festen Korpers (Adsorbens), als
auch die Absorption, d.h. die Aufnahme der Wassermo-
lekiileim Inneren eines festen Kérpers (Absorbens) unter
diesen Begriff.

[0007] Fdir den industriellen Einsatz sind Anlagen be-
kannt, bei welchen die zu entfeuchtende, meist kiihle
oder sogar gekihlte Luft durch einen sich langsam und
kontinuierlich drehenden Rotor geleitet wird. Dieser ist
typischerweise als Rad mit einem Durchmesser von
mehreren Metern ausgebildet und mit einer luftdurchlas-
sigen Wabenstruktur aus anorganischen Fasern gefillt.
Diese Wabenstruktur ist mit einem Adsorptionsmittel be-
schichtet. Beim Durchstrémen der Luft durch den sich
drehenden Rotor in einem ersten Luftstrom wird die Luft
durch das Adsorptionsmittel entfeuchtet, wobei sie dabei
typischerweise auch erwarmt wird. Diese trockene, war-
me Luft wird dann als Prozessluft weiterverwendet.
[0008] Ineinem zweiten Schritt wird das Sorptionsmit-
tel seinerseits wieder regeneriert. Hierfiir wird ein zweiter
Luftstrom mit typischerweise warmer Luft, die sogenann-
te Regenerationsluft, durch den sich drehenden Rotor
gefiihrt, wobei die im Sorptionsmittel gespeicherte
Feuchtigkeit an die Regenerationsluft abgegeben wird.
Die daflr notwendige thermische Energie liefert der war-
me Regenerationsluftstrom gleich selber, wodurch sich
die Regenerationsluft abkihlt. Das Sorptionsmittel wird
somit nicht verbraucht.

[0009] Die Temperatur der Prozessluft liegt beispiels-
weise im Bereich von 10° C bis 45° C und jene der Re-
generationsluft beispielsweise im Bereich von 30° C bis
160° C.

[0010] Dabeisind die beiden Luftstréme mit der feuch-
ten, kalten bzw. der trockenen, warmen Luft ortlich von-
einander getrennt, d. h. sie werden in voneinander ge-
trennten Sektoren des vom Rotor durchlaufenen Bereich
durch den Rotor geflihrt, sodass sich jeder Sektor bzw.
Abschnitt des Rotors bei einer Umdrehung jeweils durch
beide Luftstrdme hindurch bewegt. Der sogenannte Pro-
zesssektor, d. h. jener Sektor, durch welchen die Pro-
zessluft zur Trocknung gefiihrt wird, betragt tiblicherwei-
se etwa 240° - 270°. Der Regenerationssektor, d. h. jener
Sektor, durch welchen die Regenerationsluft zur Rege-
neration des Sorptionsmittels hindurchgefiihrt wird, be-
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tragt iblicherweise etwa 90° - 120°. D. h. rund zwei Drittel
bis drei Viertel der Flache des Rotors werden als Pro-
zesssektor und rund ein Viertel bis ein Drittel werden als
Regenerationssektor genutzt.

[0011] Dabei sind sowohl die beiden Luftstrome ge-
geneinander als auch von der Umgebung abgetrennt und
abgedichtet, sodass sich weder die verschiedenen Luft-
strdme miteinander vermischen noch Luft oder andere
Stoffe aus der Umgebung unerwiinschterweise in einen
der beiden Luftstrdme gelangt. Alle Komponenten sind
in einem gasdichten und isolierten Gehause, typischer-
weise aus Edelstahl, untergebracht.

[0012] Mit solchen Anlagen lassen sich sehr tiefe
Feuchtigkeitswerte von bis zu unter 2 g Wasser pro kg
Luft erreichen.

[0013] In der Regel werden derartige Sorptionsrader
mit konstanter Drehzahl fiir den Maximalbetrieb der An-
lage gefahren. Die Auslegung richtet sich daher in der
Regel nach dem Maximalwert der vorgesehenen Fahr-
zyklen. Dabeiwerden die sich aus etwaigen unterschied-
lichen Betriebsverhaltnissen ergebenden, niedrigen Be-
triebsdaten nicht beriicksichtigt. Dies fiihrt dazu, dass
das gesamte Sorptionsrad samt Antrieb fir den Dauer-
betrieb Uberdimensioniert wird, damit die maximale An-
forderung, welche in der Regel nur von relativ kurzer Dau-
er sind, erfullt werden kénnen.

[0014] Selbstverstandlich umfassen solche Anlagen
auch weitere, zumindest teilweise optionale Module wie
Heizelemente, Kihlelemente, Filter, Ventilatoren, UV-
Systeme etc. Weiter ist auch der Einsatz von sogenann-
ten Rekuperationssystemen bekannt, welche zur War-
merickgewinnung aus Abluft oder Rauchgasen einge-
setzt werden, um mit der so gewonnenen Energie bei-
spielsweise die Prozess-Eintrittsluft vorzuwarmen.
[0015] Typischerweise ist der Rotor dabei in seinem
Zentrum rotierbar gelagert und der Antrieb fiir den Rotor
ist ein herkdbmmlicher Elektromotor mit Kohlebtrsten, der
seitlich ausserhalb des Rotors angeordnet ist und diesen
Uber ein typischerweise Olgeschmiertes Getriebe mit
Zahnradern oder einer Kette bzw. Riemen antreibt.
[0016] Aus dieser Anordnung des Antriebs ergeben
sichmehrere Probleme. Sowohl Motor als auch Getriebe,
beispielsweise die Kette bzw. der Riemen, erzeugen im
Betrieb Abrieb. Zudem kann sich der Rotor verziehen, d.
h. sich in unerwiinschter Art und Weise verformen. Dies
insbesondere durch die einseitige Krafteinwirkung des
ausserhalb des Rotors angeordneten Antriebs am Um-
fang des Rotors. Dadurch besteht zwischen dem An-
griffspunkt der Antriebskraft und dem Lager des Rotors
ein grosser Abstand, sodass entsprechend grosse He-
belkrafte auf den Rotor wirken. Dies insbesondere bei
einer Anderung der Antriebskraft.

[0017] Eine solche unerwiinschte Verformung des Ro-
tors kann aber auch durch die lokal unterschiedliche ther-
mische Belastung des Rotors auftreten, wenn sich dieser
bei jeder Umdrehung abwechselnd durch einen warmen
und einen kalten Luftstrom bewegt.

[0018] Beide moglichen Verformungen, insbesondere
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in Kombination, kdnnen dazu filhren, dass die beiden
Luftstrdme nicht mehr sauber von der Umgebung oder
voneinander abgetrennt sind, weil die Dichtungen nicht
mehr richtig abdichten kdnnen. Entsprechend kénnen
Luft und mit der Luft auch andere Stoffe, die sich in der
Luft befinden, wie beispielsweise unerwiinschte Gase
oder der erwdhnte Abrieb von Motor oder Getriebe aus
der Umgebung in die Regenerationsluft oder, noch
schlimmer, in die Prozessluft gelangen und diese so ver-
schmutzen.

[0019] Diesistinsbesondere unerwiinscht bei Anwen-
dungen in der Lebensmittelindustrie, wo héchste Sau-
berkeitund Hygiene oberstes Gebot sind. Allerdings sind
derartige Verschmutzungen auch in vielen anderen An-
wendungen unerwiinscht.

[0020] Eine solche Vorrichtung zur Luftentfeuchtung
ist beispielsweise aus der US 2017/227241 A1 bekannt.
Der Rotor ist in eine Trennwand eingebaut, welche Ein-
und Ausgangsbereich voneinander trennt und der Rotor
ist gegen die Trennwand abgedichtet. Angetrieben wird
der Rotor von einem seitlich angeordneten Motor, und
zwar entweder direkt oder indirekt via einen Riemen. Die-
se Vorrichtung weist die bereits erwadhnten Nachteile auf.
[0021] Bei der aus der US 2007/0273240 A1 bekann-
ten Vorrichtung ist das Rotor-Rad in einem Rahmen be-
festigt und wird beispielsweise von einem biirstenlosen
DC Motor mit oder ohne Sensoren angetrieben. Der Ro-
tor des Motors umfasst einen segmentierten Laufer-
Streifen entlang des Umfangs des Rotor-Rads zur Be-
reitstellung einer Mehrzahl von Permanentmagnet-Seg-
menten mit sich abwechselnden Polarisierungen. Der
Stator des Motors umfasst mindestens drei derart am
Rahmen befestigte Stator-Wicklungen, dass die Perma-
nentmagnet-Segmente an diesen Stator-Wicklungen
vorbeilaufen, wenn das Rotor-Rad rotiert. Dieses Doku-
ment |16st zwar das Problem des unerwiinschten Abriebs
des Motors bzw. des (nicht vorhandenen) Getriebes,
aber das Problem, dass sich das Rotor-Rad aufgrund
der einseitig darauf einwirkenden Antriebskraft verzie-
hen kann, bleibt bestehen. Entsprechend besteht auch
bei dieser Vorrichtung das Problem, dass das Rotor-Rad
gegenuber der Umgebung bzw. die beiden Luftstrome
gegeneinander nicht mehr sauber abgedichtet sind.

Darstellung der Erfindung

[0022] Aufgabe der Erfindung ist es, eine dem ein-
gangs genannten technischen Gebiet zugehdrende Ent-
feuchtungsvorrichtung zu schaffen, welche die genann-
ten Nachteile vermeidet, und insbesondere die Erzeu-
gung von Abrieb im Antriebstrakt vermeidet oder zumin-
dest stark reduziert und welche gleichzeitig eine verbes-
serte Abdichtung der beiden Luftstrdme gegeneinander
wie auch gegeniber der Umgebung gewabhrleistet.

[0023] DieL6sung der Aufgabe istdurch die Merkmale
des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung ist der
Antrieb des Entfeuchtungselements derart angeordnet,
dass eine Antriebskraft des Antriebs vom Antriebsele-
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ment in einem Zentrum des Entfeuchtungselements auf
das Entfeuchtungselement ibertragbar ist.

[0024] Der Begriff Zentrum meint in diesem Zusam-
menhang, dass die Antriebskraft eben nicht am Umfang
des Entfeuchtungselements angreift, sondern in dessen
Zentrum. Dabei ist der Begriff Zentrum durchaus breit zu
verstehen und bezeichnet einen Bereich um denjenigen
Abschnitt des Entfeuchtungselements herum, durch wel-
chen die Rotationsachse des Entfeuchtungselements
verlauft. Im Verhaltnis zum Durchmesser des Entfeuch-
tungselements ist die radiale Ausdehnung dieses Be-
reichs jedoch gering.

[0025] Ist das Entfeuchtungselement beispielsweise
als Rad mit Nabe ausgebildet, bezeichnet der Begriff
Zentrum den Bereich des Rades um dessen Rotations-
achse herum. In diesem Beispiel kann etwa die Nabe
des Rades als Zentrum des Entfeuchtungselements an-
gesehen werden.

[0026] Durch diese Anordnung des Antriebs wirkt die
Antriebskraft eben nicht am Umfang des Entfeuchtungs-
elements auf dieses ein, sondern in dessen Zentrum.
Dadurch wird der Abstand zwischen dem Angriffspunkt
der Antriebskraft und der Rotationsachse, umwelche das
Entfeuchtungselement rotiert, stark reduziert bzw. im op-
timalen Fall praktisch eliminiert. Die auf das Entfeuch-
tungselement wirkenden Krafte und damit auch der Ver-
zug des Entfeuchtungselements werden somit deutlich
reduziert. Dadurch verformt sich das Entfeuchtungsele-
ment weniger und die Abdichtung der beiden Luftstrome
gegeneinander wie auch gegentiber der Umgebung wird
verbessert. So wird die Prozessluft weniger verschmutzt,
was insbesondere bei Anwendungen mit hohen Hygie-
neanforderungen wie etwa in der Lebensmittelindustrie,
von Vorteil ist. Aber naturlich wird auch die Regenerati-
onsluft weniger verschmutzt.

[0027] Zudem findet auch kein oder ein verringerter
Luftaustausch zwischen dem Prozessluftstrom und dem
Regenerationsluftstrom statt. Dies wiederum verbessert
die Effizienz der Vorrichtung.

[0028] Wieweiter oben bereits erwdhnt, erfolgt die Auf-
nahme von Wasser aus dem gasférmigen Stoff hierbei
durch Sorption, d. h. durch Absorption oder durch Ad-
sorption.

[0029] Im Prinzip kdnnte der Antrieb auch via eine
Kupplung an das Entfeuchtungselement angekoppelt
werden, um eine Abkopplung des Antriebs zu ermogli-
chen. Aber in den meisten Fallen ist eine Kupplung nicht
notwendig und sollte weggelassen werden. Eine Kupp-
lung wiirde auch nur wieder die Anzahl der Bauelemente
erhéhen und moglicherweise auch wieder Abrieb produ-
zieren.

[0030] Grundsatzlich kann der Antrieb in Bezug auf
das Entfeuchtungselement beliebig angeordnet werden.
Der Antrieb kdnnte beispielsweise so angeordnet sein,
dass die Rotationsachse des Antriebselements in einem
Winkel verschieden von Null zur Rotationsachse des Ent-
feuchtungselements angeordnet ist. Der Antrieb konnte
beispielsweise ein Kegelradgetriebe zwischen Antrieb-
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selement und Entfeuchtungselement umfassen, sodass
die Rotationsachse des Antriebselements in einem rech-
ten Winkel zur Rotationsachse des Entfeuchtungsele-
ments ausgerichtet ist.

[0031] Oder der Antrieb kdnnte so angeordnet sein,
dass die Rotationsachse des Antriebselements parallel
zur Rotationsachse des Entfeuchtungselements, aber in
einem Abstand dazu angeordnet ist. Es ist sogar eine
Anordnung denkbar, bei welcher der Antrieb wie beim
Stand der Technik ausserhalb des Rotors bzw. des Ge-
hauses angeordnet ist.

[0032] Bei allen diesen Anordnungen wiirde die An-
triebskraft des Antriebs via ein Getriebe, beispielsweise
Zahnrader, Riemen, Kette usw. in das Zentrum des Ent-
feuchtungselements Ubertragen und dort auf das Ent-
feuchtungselement ibertragen. Das Getriebe kann da-
bei als separates Element zusatzlich zu einem Motor
ausgebildet sein, wie dies etwa bei einem Riemen oder
einer Kette der Fall ist. Es gibt aber auch Antriebe, bei
welchen der Motor ein Gehause umfasst, in welches ein
Getriebe integriert ist. Solche Motoren werden haufig als
Getriebemotoren bezeichnet. In diesem Fall bildet die
Abtriebsachse des Getriebes das Antriebselement, wo-
bei im Prinzip jedes beliebige Getriebe verwendet wer-
den kann. Wenn ein Getriebe eingesetzt werden soll, ist
es vorzugsweise ein moglichst einfaches, mechanisches
Getriebe wie beispielsweise ein Stirnrad-, Koaxial-oder
Kegelradgetriebe.

[0033] Damit haben auch diese Anordnungen den
oben erwahnten Vorteil, dass der Abstand zwischen dem
Angriffspunkt der Antriebskraft und der Rotationsachse,
um welche das Entfeuchtungselement rotiert, stark re-
duziert oder sogar eliminiert wird und die Dichtigkeit der
Vorrichtung entsprechend verbessert ist.

[0034] Allerdings muss bei diesen Anordnungen die
Antriebskraft wie erwahnt zunachst vom Antrieb ins Zen-
trum des Entfeuchtungselements ubertragen werden.
Daflr werden zusatzliche Getriebekomponenten bend-
tigt, die nicht nur wieder die Anzahl der notwendigen Ele-
mente des Antriebs erhdhen, sondern auch wieder un-
erwiinschten Abrieb erzeugen kdnnen.

[0035] Vorzugsweise istder Antrieb daher so angeord-
net, dass die Rotationsachse des Antriebselements ko-
axial zur Rotationsachse des Entfeuchtungselements
ausgerichtet ist.

[0036] Auf diese Weise kann ein Getriebe vollstédndig
entfallen, was die Anzahl benétigter Antriebselemente
wie auch den Abrieb von Getriebekomponenten redu-
ziert bzw. vollstandig eliminiert.

[0037] Die Ubertragung der Antriebskraft vom Antrieb
auf das Entfeuchtungselement erfolgt wie bereits er-
wahnt im Zentrum des Entfeuchtungselements.

[0038] Das Entfeuchtungselement ist beispielsweise
auf einer drehbar gelagerten Welle befestigt, auf welcher
ein Element des Antriebs befestigt ist, beispielsweise ein
Zahnrad, eine Riemenscheibe oder ein anderes geeig-
netes Element, welches mit dem Antrieb direkt oder in-
direkt angetrieben wird. Die Ubertragung der Antriebs-
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kraft auf das Entfeuchtungselement geschieht folglich
durch die rotierende Welle, welche wiederum durch das
darauf befestigte Element angetrieben wird.

[0039] Bei einer anderen Ausfihrungsform der Erfin-
dungist dieses Element des Antriebs nicht auf der Welle,
sondern direkt am Entfeuchtungselement angeordnet, d.
h. fix aber optional wieder I6sbar mit diesem verbunden.
Dabei handelt es sich beispielsweise um ein Zahnrad
oder eine Riemenscheibe, welche koaxial mit dem Ent-
feuchtungselement angeordnet fest mit diesem verbun-
den ist und einen deutlich kleineren Durchmesser auf-
weist als das Entfeuchtungselement selber. Das Ent-
feuchtungselement selber ist dann frei um seine Nabe
drehbar auf einer Achse gelagert, wobei dieses Element
und damit das Entfeuchtungselement vom Antrieb wie-
derum direkt oder indirekt angetrieben wird.

[0040] Wenn nun das Entfeuchtungselement unsym-
metrisch mit der Welle verbunden ist, wenn beispielswei-
se lediglich ein einzelner Mitnehmer vorgesehen ist, oder
wenn die Antriebskraft vom Antrieb unsymmetrisch auf
das Entfeuchtungselement UGbertragen wird, wenn bei-
spielsweise die Antriebskraft von einem Zahnrad auf ein
am Entfeuchtungselement angeflanschtes Zahnrad
Ubertragen wird, kann dies zu einer unregelmassigen Be-
lastung des Entfeuchtungselements und damit wiederum
zu einem unerwiinschtem Verzug des Entfeuchtungse-
lements fuihren. Durch eine solche einseitige Drehmo-
mentibertragung kénnte auch die Welle oder die Achse
selber unregelmassig belastet werden, wodurch uner-
wiinschte Krafte auf die Lager der Welle ausgetibt wer-
den kénnen.

[0041] Um dies zu verhindern oder zumindest zu re-
duzieren, ist die Antriebskraft vom Antriebselement da-
her vorzugsweise symmetrisch in Bezug auf die Rotati-
onsachse des Entfeuchtungselements vom Antriebsele-
ment auf das Entfeuchtungselement tbertragbar.
[0042] Im erstgenannten Beispiel ist das Entfeuch-
tungselement daher beispielsweise an zwei oder mehr
symmetrisch in Bezug auf die Rotationsachse des Ent-
feuchtungselements angeordneten Punkten mitder Wel-
le verbunden, sodass die Antriebskraft symmetrisch auf
das Entfeuchtungselement tbertragen wird. Dies ist na-
tirlich auch dann der Fall, wenn das Entfeuchtungsele-
ment mit seiner Nabe beispielsweise Uber eine Press-
passung mit der Welle verbunden ist. Selbstverstandlich
kénnen auch andere Welle-Nabe Verbindungen verwen-
det werden, welche eine im Wesentlichen symmetrische
Kraftlibertragung von der Welle auf das Entfeuchtungs-
element gewahrleisten.

[0043] Im zweitgenannten Beispiel ist das Entfeuch-
tungselement mit seiner Nabe grundsatzlich frei auf der
Welle drehbar. Und als zusatzliches Ubertragungsele-
ment ist beispielsweise ein Zahnrad koaxial an das Ent-
feuchtungselement angeflanscht, wobei dieses Zahnrad
vom Antrieb Uber ein Planetengetriebe angetrieben wird.
Auch so wird eine symmetrische Kraftiibertragung vom
Antrieb auf das Entfeuchtungselement erreicht.

[0044] Das Entfeuchtungselement kann grundsatzlich
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eine beliebige dussere Form haben. Es kann beispiels-
weise ein regelmassiges Polygon mit drei oder mehr
Ecken sein, etwa ein Quadrat oder ein regelmassiges 6-
oder 8-Eck bilden. Es kann aber auch ein unregelmas-
siges Polygon sein oder es kann sogar eine vollkommen
unregelmassige aussere Form haben. Die Rotationsach-
se, umwelche das Entfeuchtungselementrotiert, verlauft
dabei vorzugsweise durch den Massenschwerpunkt des
Entfeuchtungselements, wobei das aber nicht zwingend
der Fall sein muss.

[0045] Da das Entfeuchtungselement im Betrieb je-
doch ohnehin rotiert, ist es vorzugsweise rotationssym-
metrisch beziglich der Rotationsachse ausgebildet. So
fallt auch die Rotationsachse mit der Symmetrieachse
des Entfeuchtungselements zusammen und beide ver-
laufen durch den Massenschwerpunkt des Entfeuch-
tungselements. Dadurch wird auch der Energiebedarf fur
den Antrieb des Entfeuchtungselements minimiert.
[0046] Am meisten Vorteile bietet die Ausbildung des
Entfeuchtungselements als Rad. Dabei ist der Durch-
messer des Rades mit Vorteil deutlich grésser als seine
Dicke, d. h. seine Ausdehnung in axialer Richtung. Der-
artige Entfeuchtungselemente sind fir solche Entfeuch-
tungsanlagen wie bereits erwdhnt in verschiedenen
Grdssen erhaltlich.

[0047] Zur Trocknung der Prozessluft kann grundsatz-
lich das Kondensationsprinzip verwendet werden. So
kénnte das Entfeuchtungselement beispielsweise ge-
kihlt werden, sodass das in der Luft enthaltene Wasser
beim Durchstromen des Entfeuchtungselements kon-
densiert und abgefiihrt werden kann.

[0048] Da der Feuchtigkeitsgehalt der Prozessluft mit
diesem Verfahren jedoch haufig nicht geniigend redu-
ziert werden kann, wird die Prozessluft vorzugsweise ge-
mass dem Sorptionsprinzip entfeuchtet. Zur Aufnahme
des Wassers aus der Luft umfasst das Entfeuchtungse-
lement hierfliir vorzugsweise ein Sorptionsmittel, insbe-
sondere ein Adsorptionsmittel.

[0049] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung ist das Entfeuchtungselement beispielsweise
vollstandig oder zumindest teilweise mit einem Sorpti-
onsmittel beschichtet.

[0050] Bei einem Rad-férmigen Entfeuchtungsele-
ment ist beispielsweise das Innere des Rades mit einer
Wabenstruktur aus einem anorganischen Tragermateri-
al gefillt, wobei das Tragermaterial mit dem Sorptions-
mittel beschichtet ist. Dabei verbleibt zwischen den be-
schichteten Randern der Waben geniigend Raum, so-
dass die Luft daran vorbeistrémen und dabei entfeuchtet
werden kann.

[0051] Als Sorptionsmittel kdnnen wie bereits erwahnt
Absorptions- wie auch Adsorptionsmittel eingesetzt wer-
den. Dabei wird der Einsatz von Adsorptionsmitteln be-
vorzugt, da entsprechende Entfeuchtungselemente, die
mit einem Adsorptionsmittel beschichtet sind, in ver-
schiedenen Grossen und fur den Einsatz in solchen Ent-
feuchtungsanlagen optimiert erhaltlich sind.

[0052] Als Adsorptionsmittel dienen beispielsweise
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Kieselgel, Zeolithe, Aluminiumoxide, Calcium- oder Li-
thiumchlorid, Kaliumcarbonat oder auch Natrium- bzw.
Kaliumhydroxid. Gewisse Adsorptionsmittel wie bei-
spielsweise Magnesiumperchlorat, di-Phosphorpento-
xid (P4010) oder konzentrierte Schwefelsdure eignen
sich nicht, weil sie mit dem aufgenommenen Wasser in
unerwiinschter Weise reagieren.

[0053] Einesdermeist verwendeten Adsorptionsmittel
fur den vorliegenden Zweck ist Kieselgel, auch bekannt
als Kieselsauregel oder Silikagel. Dieses ist stark hygro-
skopisch, einfach zu regenerieren und zu guinstigen Prei-
sen erhaltlich, weshalb es auch bei einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung als Adsorptionsmittel
verwendet wird.

[0054] Wie vorgangig beschrieben, ist der Antrieb vor-
zugsweise derart angeordnet, dass die Rotationsachse
des Antriebselements koaxial zur Rotationsachse des
Entfeuchtungselements ist. Fiir die Ubertragung der An-
triebskraft vom Antrieb auf das Entfeuchtungselement
im Zentrum des Entfeuchtungselements kann auch bei
einer solchen Antriebsanordnung ein Getriebe vorgese-
hen sein. So ist es beispielsweise mdglich, die Antriebs-
kraft mittels eines Koaxialgetriebes, beispielsweise eines
Planetengetriebes, vom Antrieb auf das Entfeuchtungs-
element zu Ubertragen.

[0055] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist jedoch kein Getriebe vorgesehen
und der Antrieb ist als Direktantrieb ausgebildet. D. h.
der Antrieb und das Entfeuchtungselement sind getrie-
belos miteinander verbunden. In diesem bevorzugten
Fall ist auch kein Getriebe in das Gehause eines Motors
integriert, sondern die Ausgangsachse bzw. -welle des
Motors ist direkt mit dem Entfeuchtungselement verbun-
den. Das bedeutet, dass die Drehzahl des Entfeuch-
tungselements gleich der Drehzahl des Antriebs, insbe-
sondere des Antriebselements, ist. Entsprechend falltdie
Rotationsachse, um welche das Entfeuchtungselement
rotiert, mit der Abtriebsachse des Antriebs, d. h. der Ro-
tationsachse des Antriebselements, zusammen.

[0056] Die Antriebskraft des Antriebs wird also direkt,
d. h. ohne Uber- oder Untersetzung, auf das Entfeuch-
tungselement Gbertragen.

[0057] Durch den vollstandigen Wegfall eines Getrie-
bes, in welcher Form auch immer, kann der konstruktive
Aufwand reduziert werden. So kann nicht nur das Ge-
triebe selber entfallen, auch das Entfeuchtungselement
kann einfacher aufgebaut sein, da es keine Aufnehmer
mehr bendtigt, welche die Antriebskraft vom Getriebe
aufnehmen.

[0058] Das Resultat sind insgesamt weniger bewegte
Teile, dadurch natirlich auch weniger Verschleissteile
und insgesamt eine verbesserte Effizienz.

[0059] Als Motor des Direktantriebs kann grundsatz-
lich jeder beliebige Motor eingesetzt werden. So kénnte
beispielsweise ein Hydraulikmotor oder auch ein Ver-
brennungsmotor verwendet werden. Bei bestimmten An-
wendungen, beispielsweise in der pharmazeutischen
oder der Lebensmittelindustrie sind solche Motoren je-
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doch ungeeignet, da sie haufig unerwiinschte Betriebs-
stoffe benétigen oder Abgase erzeugen, die in solchen
Industrien typischerweise unerwiinscht sind.

[0060] Beieiner besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung umfasst der Direktantrieb daher einen
Elektromotor. Die benétigte Elektrizitat stellt in den aller-
meisten Anwendungen keinerlei Problem dar und es wer-
denauch keine unerwiinschten Abgase oder dergleichen
produziert.

[0061] Als Direktantrieb umfasst der Elektromotor ei-
nen Stator und einen Rotor, jedoch kein Getriebe. Der
Stator ist dabei vorzugsweise mit dem Gehause der Ent-
feuchtungsvorrichtung und der Rotor mit dem Entfeuch-
tungselement verbunden. Der Rotor ist dabei rotierbar
am Antrieb gelagert, wobei der Stator die Antriebskraft
beriihrungsfrei auf den Rotor Ubertragt. Dadurch fallt
beim Betrieb eines solchen Antriebs kein oder héchstens
ein vernachlassigbarer Abrieb an.

[0062] Dabeigibtesim Wesentlichen zwei Mdglichkei-
ten, den Rotor mit dem Entfeuchtungselement zu verbin-
den und dieses anzutreiben. Entweder ist der Motor als
Innenlaufer ausgebildet, wobei der Rotor mit der Welle
verbunden ist, auf welcher wieder das Entfeuchtungse-
lement fest verbunden ist. Oder der Motor ist als Aus-
senlaufer ausgebildet, wobei der Rotor mit dem Ent-
feuchtungselement fest verbunden ist, welches wieder-
um frei auf einer Achse drehbar befestigt ist. Bei beiden
Varianten wird die Antriebskraft im Zentrum des Ent-
feuchtungselements auf dieses Ubertragen.

[0063] Im Falleeinessolchen Elektromotorsistder Ro-
tor die vorgangig als rotierbares Antriebselement be-
zeichnete Komponente des Antriebs, welche die An-
triebskraft des Antriebs im Zentrum des Entfeuchtungs-
elements auf dieses Ubertragt und dessen Rotationsach-
se koaxial zur Rotationsachse des Entfeuchtungsele-
ments ausgerichtet ist.

[0064] Eine etwas andere Bauform haben sogenannte
Scheibenlaufermotoren, welche ebenfalls eingesetzt
werden kdnnen. Bei derartigen Elektromotoren umfasst
der Stator typischerweise Elektro- oder Permanentmag-
neten, welche das Statorfeld erzeugen und der Rotor hat
die Form einer Scheibe und umfasst die stromdurchflos-
senen Wicklungen, wobei der elektrische Strom uber
Birsten zugefihrt wird. Es gibt aber auch Scheibenlau-
fermotoren, bei welchen der Rotor Permanentmagnete
umfasst und das Statorfeld durch entsprechende Wick-
lungen erzeugt wird. Dadurch kann der Motor birstenlos
ausgebildet und so wiederum Abrieb vermieden werden.
Auch bei einem Scheibenlaufermotor ist der Rotor indi-
rekt via Welle oder direkt mit dem Entfeuchtungselement
fest verbunden und die Antriebskraft wird ebenfalls im
Zentrum des Entfeuchtungselements auf dieses libertra-
gen. Bei einem radférmig ausgebildeten Rotor umfasst
dieser vorzugsweise eine Nabe, welche mit dem Rotor
des Antriebs verbunden ist.

[0065] Als Elektromotor fiir einen Direktantrieb kann
beispielsweise ein Asynchronmotor eingesetzt werden,
welche typischerweise als Drehstrommaschinen ausge-
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fuhrt sind, bei welchen der Stator mittels eines typischer-
weise mehrphasigen Eingangsstromes ein magneti-
sches Drehfeld erzeugt. Diesem Drehfeld folgt der Rotor
asynchron, wodurch eine Spannung induziert wird, die,
bei kleinem Schlupf, einen Strom hervorruft, der propor-
tional zum Schlupf ist. Dadurch entsteht ein Drehmo-
ment, das proportional zum Schlupf ist und den Rotor
antreibt. Es gibt aber auch Asynchronmotoren, die ein-
phasig betreibbar sind.

[0066] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung wird jedoch ein Synchronmotor eingesetzt, der
selbst- oder fremderregt ist. Synchronmotoren, insbe-
sondere permanenterregte Synchronmotoren, lassen
sich typischerweise kompakter und effizienter realisieren
als entsprechende Asynchronmotoren. Fir die vorlie-
gende Anwendung eignen sich Synchronmotoren auf-
grund der starren Kopplung der Drehzahl an die Betriebs-
frequenz zudem besser als Asynchronmotoren. Syn-
chronmotoren sind auch besonders geeignet fir Anwen-
dungen, bei denen eine belastungsunabhangige, stabile
Drehzahl gefordert ist. Sie sind typischerweise auch
spielarm und lassen sich entsprechend prazise steuern.
[0067] Bei einem solchen Synchronmotor wird vom
Stator wiederum ein magnetisches Drehfeld erzeugt,
dem der Rotor synchronfolgt, wobei der Rotor dem Dreh-
feld bei Belastung um einen bestimmten Winkel nach-
lauft, der umso hoher ist, je hoher das Lastmoment ist.
Das so erzeugte Drehmoment wird auf den Rotor uber-
tragen und treibt diesen an.

[0068] Beieinem solchen Synchronmotor ist die Dreh-
zahl des Rotors abhangig von der Frequenz des im Stator
erzeugten Drehfeldes. Fur einen Betrieb des Direktan-
triebs mit einer steuerbaren Drehzahl umfasst die Ent-
feuchtungsvorrichtung daher vorzugsweise einen steu-
erbaren Frequenzumrichter, der die elektrische Leistung
fur den Betrieb des Synchronmotors liefert. Je nach ge-
wiinschter Drehzahl des Synchronmotors wird der Fre-
quenzumrichter entsprechend gesteuert, sodass er das
Energieversorgungssignal mit der fir die resultierende
Drehzahl notwendigen Frequenz liefert.

[0069] Zur Steuerung der Frequenz umfasst die Ent-
feuchtungsvorrichtung daher mit Vorteil auch eine Steu-
erung, die je nach Bedarfdie Ausgangsfrequenzdes Fre-
quenzumrichters steuert.

[0070] Anstelle eines Frequenzumrichters, der das ge-
wiinschte Ausgangssignal mittels Leistungselektronik
erzeugt, ware zwar auch der Einsatz eines Frequenzum-
formers moglich, welche das Ausgangssignal durch eine
mechanische Kombination von rotierenden elektrischen
Maschinen erzeugt. Aber letztere sind typischerweise
aufwandiger zu realisieren und bendétigen mehr Platz.
Sie sind damit teurer als ein Frequenzumrichter.

[0071] Durch den Einsatz eines derartigen Elektromo-
tors mit einem Frequenzumrichter ist der Antrieb dus-
serst variabel. D. h. seine Drehzahl ist einfach steuer-
und regelbar, wodurch auch der Produktionsprozess op-
timiert werden kann. So kann die Drehzahl beispielswei-
se dynamisch an die jeweils herrschenden Prozessbe-
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dingungen angepasst werden. Diese Prozessbedingun-
gen umfassen beispielsweise die Temperatur oder den
Feuchtigkeitsgehalt der zugefiihrten Luft und/oder des
zu verarbeitenden Produkts. Es kénnen also auf ein-
fachste Art und Weise unterschiedliche Betriebszustan-
de realisiert werden. Entsprechend muss das System
nicht fiir eine Maximal-Belastung ausgelegt werden, die
kaum je bendtigt wird. So kann auch ein Optimum zwi-
schen Design und Energieeffizienz erreicht werden.
[0072] Weiter weisen derart angesteuerte Elektromo-
toren in der Regel auch eine optimale Laufruhe und Ef-
fizienz auf. Das Entfeuchtungselement kann beispiels-
weise auch sehr langsam bewegt, exakt positioniert und
in Position gehalten werden. So kann es beispielsweise
fur die Montage des Entfeuchtungselements, welches ty-
pischerweise aus mehreren Einzelteilen besteht, exakt
und sicher positioniert werden, sodass jedes der Einzel-
teile bequem und sicher montiert werden kann, bis das
gesamte Entfeuchtungselement zusammengebaut ist.
Entsprechendes gilt natiirlich auch fiir die Inbetriebnah-
me und Wartung.

[0073] Durch das ausserst wartungsarme Antriebs-
system, das weder nennenswerten Abrieb noch irgend-
welche 6lgeschmierten Komponenten aufweist, ist auch
die Hygiene gewabhrleistet und der Einsatz in empfindli-
chen Prozessen wie in der Pharmazie oder im Lebens-
mittelbereich sind gefahrlos mdglich.

[0074] Zudem haben solche Antriebe eine hohe Le-
bensdauer, da sie keine Verschleissteile umfassen.
[0075] Ein weiterer Vorteil ist der geringere Platzbe-
darf, wenn der Motor quasi im Entfeuchtungselementin-
tegriert ist bzw. auf deren Welle montiert ist.

[0076] Zudem kann ein solcher Antrieb auch bereits
am oder im Entfeuchtungselement vormontiert zum Ort
der Entfeuchtungsvorrichtung geliefert werden, was wie-
derum den Montageaufwand bei der Inbetriebnahme der
Anlage reduziert.

[0077] Schliesslich istes auch ein grosser Vorteil einer
solchen Ausflihrung der Erfindung, dass bestehende An-
lagen, welche ein Entfeuchtungselement mit einem her-
kémmlichen, seitlich angeordneten Antrieb samt Getrie-
be umfasst, auf einfache Art und Weise mit einem erfin-
dungsgemassen Antrieb nachgerustet werden kénnen.
Hierzu muss lediglich der bestehende Antrieb samt Ge-
triebe etc. abgebaut und lediglich der entsprechend vor-
bereitete neue Antrieb, ggf. samt Entfeuchtungselement
eingebaut werden.

[0078] Beieiner besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung ist der Elektromotor als Drehmoment-
motor ausgebildet. Als Drehmomentmotoren, auch Tor-
quemotoren genannt, werden Elektromotoren bezeich-
net, welche typischerweise langsam laufen und bei klei-
nen Drehzahlen hohe Drehmomente liefern.

[0079] Ausgefiihrt sind sie in der Regel als permanen-
terregte Synchronmotoren. Sie sind haufig toroidférmig,
d. h. haben einen im Vergleich zur Achslange grossen
Durchmesser.

[0080] Solche Drehmomentmotoren haben typischer-
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weise eine grosse Antriebssteifigkeit und kein Verdreh-
spiel. Durch die verringerten Stérgré3en lassen sich Sys-
teme, die von solchen Motoren angetrieben sind, einfa-
cher und praziser regeln.

[0081] In der Regel sind solche Drehmomentmotoren
im Vergleich mitentsprechenden, herkdmmlichen Motor-
Getriebe-Einheiten kompakter und aufgrund des nicht
vorhandenen Getriebes auch wartungsarmer.

[0082] Drehmomentmotoren kénnen fir samtliche
Leistungsbereiche, bendtigten Drehmomente und Dreh-
zahlen flexibel optimiert werden.

[0083] Der Motor kann auch mit einem Temperatur-
Uberwachungsmodul ausgestattet werden, um den not-
wendigen Schutz bei einem Temperatur-Anstieg des Mo-
tors gewahrleisten zu kénnen. Dies kann insbesondere
bei Anwendungen an der Motorleistungsgrenze der Fall
sein, beispielsweise bei tiefen Drehzahlen oder im Still-
standbetrieb, wie er etwa fir Installations- und Wartungs-
zwecke verwendet werden kann.

[0084] Ja nach konkreter Anwendung kann eine pas-
sive Kiihlung des Motors dabei ausreichend sein. Aber
natirlich kann auch eine aktive Kiihlung vorgesehen
sein, beispielsweise eine Wasserkuhlung.

[0085] Wie bereits erwahnt kann ein Synchronmotor
selbst- oder fremderregt sein. Handelt es sich um einen
fremderregten Synchronmotor, wird das am Rotor ben-
tigte Magnetfeld beispielsweise erzeugt, indem Feldspu-
len aufdem Rotor durch externe Mittel elektromagnetisch
erregt werden. Hierfiir werden allerdings Schleifringe be-
noétigt, welche den elektrischen Kontakt zwischen den
Spulen auf dem Rotor und dem externen Erreger her-
stellt. Dies wiederum kann zu unerwulnschtem Abrieb
fihren.

[0086] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist der Synchronmotor daher permanenterregt.
D. h. der Rotor umfasst Permanentmagnete, welche das
Feld am Rotor erzeugen.

[0087] Durch den Einsatz von Permanentmagneten
kann dariber hinaus auch ein héherer Wirkungsgrad er-
reicht werden.

[0088] Wie eingangs erwahnt, umfasst die erfindungs-
gemasse Entfeuchtungsvorrichtung ein Gehause mit ei-
nem Stromungspfad, der von dem gasférmige Stoff
durchstromt wird. Dieser Stromungspfad ist typischer-
weise eine Art Kanal innerhalb des Gehéauses, der sich
im Wesentlichen in axialer Richtung beziiglich der Rota-
tionsachse des Entfeuchtungselements erstreckt, zu-
mindest im Bereich des Entfeuchtungselements. Ent-
sprechend ist eine Strémungsrichtung des gasférmigen
Stoffes entlang des Stromungspfades in einem Bereich
des Entfeuchtungselements vorzugsweise im Wesentli-
chen parallel zur Rotationsachse des Entfeuchtungsele-
ments.

[0089] Dies gilt auch fiur die Strdmungsrichtung des
Regenerationsluftstromes, wobei dieser typischerweise
in entgegengesetzter Richtung zum Prozessluftstrom
durch das Entfeuchtungselement gefiihrt wird.

[0090] Wie bereits mehrfach erwahnt, rotiert das Ent-
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feuchtungselement wahrend des Betriebs um eine Ro-
tationsachse. Entsprechend umfasst die Entfeuchtungs-
vorrichtung vorzugsweise auch eine Lageranordnung
zur Rotationslagerung des Entfeuchtungselements. Die-
se ist mir Vorteil méglichst widerstandsarm ausgebildet,
wobei zu berlcksichtigen ist, dass die Rotationsge-
schwindigkeit des Entfeuchtungselements im Normalbe-
trieb relativ gering ist. Bei einem Entfeuchtungsrad mit
einem Durchmesser von beispielsweise 4 bis 5 Metern
liegt die Rotationsgeschwindigkeit beispielsweise im Be-
reich von etwa 5 bis 30 Umdrehungen pro Stunde. Je
nach konkreter Anwendung, d. h. je nach benétigter Men-
ge an trockener Luft kann die Rotationsgeschwindigkeit
aber naturlich auch deutlich Gber oder unter diesen Wer-
ten liegen. Auch die Grésse des Entfeuchtungsrads kann
einen Einfluss auf die Drehzahl haben, wobei die Dreh-
zahl typischerweise umso kleiner ist, je grosser das Ent-
feuchtungsrad ist.

[0091] Um den gasférmigen Stoff entlang des Stro-
mungspfades zu beférdern, umfasst die Entfeuchtungs-
vorrichtung mit Vorteil einen Ventilator. Dieser ist typi-
scherweise ebenfalls in dem Strdomungspfad angeord-
net, wobei er in Strémungsrichtung sowohl vor, als auch
nach dem Entfeuchtungselement angeordnet sein kann.
[0092] Im Prinzip ware es zwar auch mdglich, zur Be-
foérderung des Luftstromes die natlirliche Bewegung des
gasférmigen Stoffes auszunutzen, die sich beispielswei-
se aufgrund von Temperatur- oder Dichteunterschieden
ergeben oder auch unter Ausnutzung der Schwerkraft.
Allerdings sind damit in der Regel keine ausreichenden
Strdomungsgeschwindigkeiten und Gasvolumina erreich-
bar.

[0093] Zudem kann der gasférmige Stoff der Entfeuch-
tungsvorrichtung auch tber Rohre oder Schlauche mit
der notwendigen Strémungsgeschwindigkeit zugefiihrt
werden. D. h. der gasférmige Stoff wird ausserhalb der
Entfeuchtungsvorrichtung auf die benétigte Strémungs-
geschwindigkeit beschleunigt, sodass auf einen Ventila-
tor oder dergleichen innerhalb der Entfeuchtungsvorrich-
tung verzichtet werden kann.

[0094] Bei dem Verfahren zur Reduktion eines Was-
seranteils eines gasférmigen Stoffes wird gemass der
Erfindung die Antriebskraft des Antriebs in einem Zen-
trumsbereich des Entfeuchtungselements auf das Ent-
feuchtungselement ubertragen. Dadurch erhélt man
auch bei dem erfindungsgemassen Verfahren die vor-
gangig genannten Vorteile.

[0095] Vorzugsweise wird dabei das Entfeuchtungse-
lement mit einem Direktantrieb um die Rotationsachse
rotiert.

[0096] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0097] Die zur Erlauterung der Ausfiihrungsbeispiele
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verwendeten Zeichnungen zeigen:
Fig. 1 eine Entfeuchtungsanlage mit einem Antrieb
fur den Entfeuchtungsrotor gemass dem
Stand der Technik;

Fig. 2 ein schematisch dargestelltes erstes Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung in einer seitlichen
Ansicht;

Fig. 3 eine vergrosserte Darstellung eines Aus-
schnitts aus Fig. 2;

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Antriebs
aus Fig. 2 in axialer Sichtrichtung;

Fig. 5 ein schematisch dargestelltes zweites Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung in einer seitli-
chen Ansicht;

Fig. 6 eine vergrosserte Darstellung eines Aus-
schnitts aus Fig. 5;

Fig. 7 eine schematische Darstellung des Antriebs
aus Fig. 5 in axialer Sichtrichtung;

Fig. 8 ein schematisch dargestelltes drittes Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung in einer seitlichen
Ansicht;

Fig. 9 eine vergrosserte Darstellung eines Aus-
schnitts aus Fig. 8;

Fig. 10  eine schematische Darstellung des Antriebs
aus Fig. 8 in axialer Sichtrichtung;

Fig. 11 ein schematisch dargestelltes viertes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung in einer seitlichen
Ansicht;

Fig. 12  eine vergrosserte Darstellung eines Aus-
schnitts aus Fig. 11;

Fig. 13  eine schematische Darstellung des Antriebs
aus Fig. 11 in axialer Sichtrichtung;

Fig. 14  ein schematisch dargestelltes fiinftes Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung in axialer Sich-
trichtung und

Fig. 15 ein schematisch dargestelltes sechstes Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung in axialer Sich-
trichtung.

[0098] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0099] Figur 1 zeigt eine Entfeuchtungsanlage 1 ge-
mass dem Stand der Technik. Das Gehause der Ent-
feuchtungsanlage 1 ist der Einfachheit halber nicht dar-
gestellt. Die Entfeuchtungsanlage 1 umfasst einen Ent-
feuchtungsrotor 13 und einen Motor 19, der den Ent-
feuchtungsrotor 13 via einen Riemen 20 antreibt, wobei
anstelle eines Riemens selbstverstandlich auch eine
Kette verwendet werden kann. Der Entfeuchtungsrotor
13 ist mit einer nicht weiter dargestellten Wabenstruktur
aus anorganischen Fasern gefiillt, welche beispielswei-
se mit Silikagel beschichtetist. Der Bereich vor und hinter
dem Entfeuchtungsrotor 13 ist durch die angedeuteten
Wande 17 in zwei Sektoren 15 und 16 unterteilt.

[0100] Ein feuchter Luftstrom 2 wird Gber einen Filter
9, einen Kihler 10 und ein UV-System 8 im Bereich des
Sektors 15 durch den Entfeuchtungsrotor 13 gefiihrt.
Beim Durchstromen des sich drehenden Entfeuchtungs-
rotors 13 wird der feuchte Luftstrom 2 entfeuchtet. Da
sich der Entfeuchtungsrotors 13 dreht, durchstromt der
feuchte Luftstrom 2 im Bereich des Sektors 15 jeweils
einen anderen Bereich der Wabenstruktur, der wie weiter
unten beschrieben jeweils zuvor regeneriert, d.h. seiner-
seits entfeuchtet worden ist. Damit befindet sich im lau-
fenden Betrieb der Entfeuchtungsanlage 1 im Sektor 15
jeweils ein Bereich des Entfeuchtungsrotors 13 mit tro-
ckenem Silikagel, das entsprechend bereit fir die Auf-
nahme von Wasser aus dem feuchten Luftstrom 2 ist.
[0101] Hinter dem Entfeuchtungsrotor 13 ist der feuch-
te Luftstrom 2 im Bereich des Sektors 15 entsprechend
entfeuchtet und wird als trockener Luftstrom 3 tiber einen
Kuhler 10 gefiihrt und von einem Ventilator 11 schliess-
lich als Prozessluftstrom 4 fiir die weitere Verwendung,
beispielsweise fiir die Herstellung von Milchpulver, be-
reitgestellt.

[0102] Wie bereits erwahnt, wird das Silikagel, das
nach dem Durchlaufen des Sektors 15 Feuchtigkeit aus
dem feuchten Luftstrom 2 aufgenommen hat, wieder re-
generiert, d. h. entfeuchtet. Dies geschieht im Bereich
des Sektors 16. Nach dem Durchlaufen des Sektors 15
dreht sich der Entfeuchtungsrotor 13 mit dem feuchten
Silikagel weiter und durchlauft den Sektor 16. Zur Trock-
nung des Silikagels wird ein Regenerationsluftstrom 5
im Bereich des Sektors 16 durch den Entfeuchtungsrotor
13 geflihrt, wobei der Regenerationsluftstrom 5 zuvor
durch einen Filter 9 und eine Heizung 7 gefiihrt worden
ist. Dabei gibt das Silikagel die zuvor aufgenommene
Feuchtigkeit an den Regenerationsluftstrom 5 ab, der
von einem in Strémungsrichtung hinter dem Entfeuch-
tungsrotor 13 angeordneten Ventilator 11 als feuchte Ab-
luft 6 wieder abgegeben wird.

[0103] Um eine Vermischung des feuchten Luftstroms
2 mit der Abluft 6 zu verhindern, sind diese beiden Luft-
strome durch Radialdichtungen an den Wanden 17 ge-
geneinander abgedichtet. Auf der anderen Seite des Ent-
feuchtungsrotors 13 sind ebenso der trockene Luftstrom
3 und der Regenerationsluftstrom 5 durch Radialdichtun-
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gen gegeneinander abgedichtet. Zudem ist der Ent-
feuchtungsrotors 13 selber gegeniiber dem (nicht dar-
gestellten) Gehause abgedichtet, damit sich einerseits
nicht die Luftstrome vor und hinter dem Entfeuchtungs-
rotors 13 vermischen und damit andererseits keine Luft
oder andere Stoffe unabsichtlich in einen der Luftstrome
gelangt. Diese Dichtungen sind nicht dargestellt.
[0104] DerRiemen 20 muss dabeientweder durchdas
Gehause der Entfeuchtungsanlage 1 hindurchgefiihrt
werden. Dann werden entsprechend auch Dichtungen
benétigt, welche diese Offnungen fiir den Riemen 20 ab-
dichten. Oder der Entfeuchtungsrotor 13 wird beidseitig
mit einer Trennwand versehen, welche jeweils den Be-
reich ausserhalb des Entfeuchtungsrotors 13 bis an die
Gehausewande verschliesst, aber die Offnungen fiir die
Luftstrome frei lasst. In diesem Fall muss entsprechend
der Entfeuchtungsrotor 13 auf beiden Seiten gegeniber
diesen Trennwanden abgedichtet werden. Diese Bau-
form wird insbesondere bevorzugt, wenn der Entfeuch-
tungsrotor 13 auf einfache Art und Weise aus der Ent-
feuchtungsanlage 1 ausgebaut werden kénnen soll. In
diesem Fall wird der Entfeuchtungsrotor 13 in einem seit-
lich entnehmbaren Modul integriert, welches eben auf
beiden Seiten mit entsprechenden abgedichteten Trenn-
wanden ausgestattet ist.

[0105] Der Motor 19, typischerweise ein Elektromotor
mit Birsten, erzeugt im Betrieb Abrieb. Zudem entsteht
Abrieb durch den Riemen 20, der einerseits auf der An-
triebswelle des Motors 19 und andererseits auf dem Um-
fang des Entfeuchtungsrotors 13 umlauft. Sind die Dich-
tungen entlang dem Umfang des Entfeuchtungsrotors 13
nicht ganz dicht, kann dieser Abrieb in den feuchten Luft-
strom 2 oder den trockenen Luftstrom 3 gelangen und
so den Prozessluftstrom 4 verschmutzen.

[0106] Es ist zu beachten, dass einige der dargestell-
ten Elemente der Entfeuchtungsanlage 1 optional sind
und die Entfeuchtungsanlage 1 auch zusatzliche Ele-
mente umfassen kann. Je nach Anwendung kdnnen bei-
spielsweise die Filter 9, der Kuhler 10, das UV-System
8 oder die Heizung 7 entfallen. Die Ventilatoren sind ty-
pischerweise notwendig. Je nach Anwendung kann die
Entfeuchtungsanlage 1 beispielsweise ein Rekuperati-
onssystem zur Warmeriickgewinnung umfassen.
[0107] Die Erfindung betrifft nuninsbesondere den An-
trieb des Entfeuchtungsrotors 13 und je nach konkreter
Ausgestaltung des Antriebs kann auch der Entfeuch-
tungsrotor 13 bei der Erfindung unterschiedlich ausge-
staltet sein.

[0108] Die Figuren 2, 3 und 4 zeigen ein schematisch
dargestelltes erstes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.
Figur 2 zeigt das erste Ausfuhrungsbeispiel in einer seit-
lichen Ansicht, Figur 3 zeigt eine vergrosserte Darstel-
lung eines Ausschnitts aus Figur 2 und Figur 4 zeigt eine
schematische Darstellung des Antriebs aus Figur 2 in
axialer Sichtrichtung.

[0109] Dargestelltistder Entfeuchtungsrotor 13, derin
einem Gehause mit Boden 25 und Decke 26 angeordnet
ist. Der Entfeuchtungsrotor 13 ist bei diesem Beispiel in
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eine Trennwand 27 eingelassen, welche die Bereiche
vor und hinter dem Entfeuchtungsrotor 13 voneinander
trennt. Dabei ist der Entfeuchtungsrotor 13 durch eine
Dichtung 28 gegeniiber der Trennwand 27 abgedichtet.
[0110] Der Entfeuchtungsrotor 13 ist dabei auf einer
Welle 30 befestigt, welche jeweils vor und hinter dem
Entfeuchtungsrotor 13 an einem Trager 31 gelagert ist.
Die Trager 31 sind dabei fest mit dem Gehause der Ent-
feuchtungsanlage verbunden. In diesem ersten Ausfih-
rungsbeispiel ist dargestellt, dass die Trager 31 mit dem
Boden 25 verbunden, beispielsweise darin verankert
sind. Selbstverstandlich kénnen die Trager 31 aber auch
an der Decke oder einer Seitenwand der Entfeuchtungs-
anlage befestigt sein. Dies gilt auch fiir die weiter unten
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung.
[0111] Die beiden Lager 33 sind als Rotationslager
ausgebildet, beispielsweise als Kugel- oder Rollenlager,
welche eine Rotation der Welle 30 um ihre Achse und
damit eine Rotation des Entfeuchtungsrotors 13 um sei-
ne Achse ermdglicht.

[0112] Der Antrieb des Entfeuchtungsrotors 13 um-
fasst einen Motor 34, der an einem der Trager 31 befes-
tigt bzw. gelagert ist. Bei dem Motor 34 handelt es sich
beispielsweise um einen Synchronmotor mit einem Sta-
tor 36 und einem Rotor 37 mit Permanentmagneten. Das
von den Wicklungen des Stators erzeugte Drehfeld ver-
setzt den Rotor mit seinen Permanentmagneten in Ro-
tation.

[0113] In diesem Beispiel ist der Motor 34 als Innen-
laufer konzipiert. Der Stator 36 des Motors 34 ist mit dem
Motorengehause verbunden, welches wiederum fest mit
einem der Trager 31 verbunden ist, im dargestellten Bei-
spiel Uber entsprechende Schraubverbindungen 35. Der
Rotor 37 wiederum ist mit der Welle 30 fest verbunden,
beispielsweise an diese angeflanscht.

[0114] Es sind 6 Schraubverbindungen 35 dargestellt,
welche symmetrisch in Bezug auf die Rotationsachse,
d. h. die Welle 30, angeordnet sind. Selbstverstandlich
kénnen auch mehr oder weniger Schraubverbindungen
35 vorgesehen sein, welche das Motorengehause bzw.
den Stator 36 mit einem der Trager 31 fest verbinden.
Vorzugsweise sind zwei oder mehr Schraubverbindun-
gen 35 vorgesehen, welche jeweils symmetrisch in Be-
zug auf die Welle 30 angeordnet sind.

[0115] Im Betrieb dreht sich folglich der Rotor 37 des
Motors 34 innerhalb des Stators 36 und versetzt aufdiese
Weise die Welle 30 samt Entfeuchtungsrotor 13 in Ro-
tation um die gemeinsame Rotationsachse der Welle 30.
[0116] Der Motor 34 Ubertragt seine Antriebskraft so-
mit Gber die Welle 30 auf den Entfeuchtungsrotor 13, und
damit im Zentrum des Entfeuchtungsrotors 13. Dadurch
verringert sich der antriebsbedingte Verzug des Ent-
feuchtungsrotors 13 und die Dichtigkeit des Systems
kann besser aufrechterhalten werden.

[0117] In einer etwas anderen Ausgestaltung des ers-
ten Ausfiihrungsbeispiels kénnte der Motor 34 auch als
Getriebemotor ausgebildet sein. D.h. er wiirde nicht nur
den Elektromotor selber, sondern im gleichen Gehause
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auch ein Getriebe umfassen. Das Getriebe kdnnte bei-
spielsweise ein Kegelradgetriebe sein, wobei ein erstes
Kegelrad mit dem Rotor des Motors fest verbunden ist
und die Achse eines zweiten Kegelrads, das senkrecht
zum ersten angeordnet ist, ware dann fest mit der Welle
33 verbunden, beispielsweise an diese angeflanscht.
Auch in dieser Ausgestaltung ist das Gehause des Mo-
tors wie in Figur 2 dargestellt, fest mit einem der Trager
31 verbunden.

[0118] Die Figuren 5, 6 und 7 zeigen ein schematisch
dargestelltes zweites Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung. Figur 5 zeigt das zweite Ausflihrungsbeispiel in
einer seitlichen Ansicht, Figur 6 zeigt eine vergrésserte
Darstellung eines Ausschnitts aus Figur 5 und Figur 7
zeigt eine schematische Darstellung des Antriebs aus
Figur 5 in axialer Sichtrichtung.

[0119] Dargestellt ist wiederum der Entfeuchtungsro-
tor 13, der in einem Geh&ause mit Boden 25 und Decke
26 angeordnet ist. Der Entfeuchtungsrotor 13 ist bei die-
sem Beispiel an einer Trennwand 27 angeordnet, welche
die Bereiche vor und hinter dem Entfeuchtungsrotor 13
voneinander trennt. Dabei ist der Entfeuchtungsrotor 13
durch eine Dichtung 28 gegenulber der Trennwand 27
abgedichtet. Die Dichtung 28 ist beispielsweise als Lip-
pendichtung ausgefiihrt, die am Entfeuchtungsrotor 13
angeordnet ist und sich mit diesem an der Trennwand
27 vorbeidreht.

[0120] Der Entfeuchtungsrotor 13 ist dabei auf einer
Achse 30’ mittels zweier Lager 33 frei rotierbar befestigt.
Die Achse 30’ ist dabei vor und hinter dem Entfeuch-
tungsrotor 13 fest mit einem Trager 31 verbunden. Die
Trager 31 sind wiederum fest mit dem Boden 25 verbun-
den. Die Lager 33 sind wiederum als Rotationslager aus-
gebildet, beispielsweise als Kugel- oder Rollenlager, und
sind in den Entfeuchtungsrotor 13 integriert.

[0121] Der Antrieb des Entfeuchtungsrotors 13 um-
fasst einen Motor 34, der in den Entfeuchtungsrotors 13
integriert ist. Bei dem Motor 34 handelt es sich beispiels-
weise um einen Synchronmotor mit einem Stator 36 und
einem Rotor 37 mit Permanentmagneten. Das von den
Wicklungen des Stators erzeugte Drehfeld versetzt den
Rotor mit seinen Permanentmagneten in Rotation.
[0122] In diesem Beispiel ist der Motor 34 als Aussen-
laufer konzipiert. Der Stator 36 des Motors 34 ist fest mit
der Achse 30’ verbunden. Alternativ kann die Achse 30’
auch direkt als Stator des Motors verwendet werden. Der
Rotor 37 wiederum ist fest mit dem Entfeuchtungsrotor
13 verbunden.

[0123] Im Betrieb dreht sich folglich der Rotor 37 des
Motors 34 um den Stator 36 und versetzt aufdiese Weise
den Entfeuchtungsrotor 13 in Rotation um die Achse 30’,
welche fest mit den Tragern 31 verbunden ist.

[0124] DieFiguren 8,9 und 10 zeigen ein schematisch
dargestelltes drittes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.
Figur 8 zeigt das dritte Ausfuhrungsbeispiel in einer seit-
lichen Ansicht, Figur 9 zeigt eine vergrosserte Darstel-
lung eines Ausschnitts aus Figur 8 und Figur 10 zeigt
eine schematische Darstellung des Antriebs aus Figur 8
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in axialer Sichtrichtung.

[0125] Dieses dritte Ausflihrungsbeispiel istdem zwei-
ten ahnlich. Der Motor 34, der wiederum als Elektromotor
mit Stator 36 und Rotor 37 ausgebildet ist, ist ebenfalls
in den Entfeuchtungsrotor 13 integriert. Der Unterschied
zum zweiten Ausfiihrungsbeispiel besteht darin, dass
der Motor als Innenlaufer konzipiert ist. Es ist beispiels-
weise wiederum ein Synchronmotor mit Stator 36 und
Rotor 37 mit Permanentmagneten, wobei der Stator 36
wiederum fest mit einem der Trager 31 verbunden ist,
beispielsweise mittels Schraubverbindungen 35. Darge-
stellt sind wiederum 6 Schraubverbindungen 35, wobei
wiederum mehr oder weniger Schraubverbindungen 35
vorgesehen sein kdnnen. Auch in diesem Beispiel sind
die Trager 31 fest mit dem Boden 25 verbunden.
[0126] Der Rotor 37 ist fest mit der Achse 30’ verbun-
den, welche in diesem Beispiel in Lagern 33 in bzw. an
den Tragern 31 frei rotierbar gelagert ist. Die Achse 30’
ist dabei fest mit dem Entfeuchtungsrotor 13 sowie dem
Rotor 37 des Motors 34 verbunden. Die Lager 33 kdnnten
allerdings auch wie beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel
am Entfeuchtungsrotor 13 angeordnet sein, wobei der
Rotor fest mit dem Entfeuchtungsrotor 13 verbunden wa-
re, nicht aber mit der Achse 30’. Der Entfeuchtungsrotor
13 wirde dann in den Lagern 33 frei auf der Achse 30’
rotieren, angetrieben durch das vom Stator 36 erzeugte
Drehfeld.

[0127] Auf diese Weise wird der Entfeuchtungsrotor
13 vom Motor 34 im Betrieb in Rotation versetzt, wobei
die Antriebskraft des Motors 34 direkt auf die Achse 30’
und damit auf das Zentrum des Entfeuchtungsrotors 13
Ubertragen wird.

[0128] Die Figuren 11, 12 und 13 zeigen ein schema-
tisch dargestelltes viertes Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung. Figur 11 zeigt das vierte Ausfilhrungsbeispiel in
einer seitlichen Ansicht, Figur 12 zeigt eine vergrésserte
Darstellung eines Ausschnitts aus Figur 11 und Figur 13
zeigt eine schematische Darstellung des Antriebs aus
Figur 11 in axialer Sichtrichtung.

[0129] Dieses vierte Ausfiihrungsbeispiel ist dem ers-
ten ahnlich. Der Motor 34, der wiederum als Elektromotor
mit Stator 36 und Rotor 37 ausgebildet ist, ist ausserhalb
des Entfeuchtungsrotors 13 angeordnet. Bei dem Motor
34 handelt es sich beispielsweise wiederum um einen
Synchronmotor mit Permanentmagneten.

[0130] Im Unterschied zum ersten Ausflihrungsbei-
spiel ist der Motor 34 als Aussenlaufer ausgebildet. Der
Stator 36 ist fix mit einer Achse 30’ verbunden, welche
wieder fest mit den Tragern 31 verbunden ist. Die Trager
31 sind wiederum fest mit dem Boden 25 verbunden. Der
Rotor 37 ist fest mit dem Entfeuchtungsrotor 13 verbun-
den, hier wiederum mittels Schraubverbindungen 35 und
der Entfeuchtungsrotor 13 umfasst Lager 33, mittels wel-
cher der Entfeuchtungsrotor 13 auf der Achse 30’ frei
rotierbar gelagert ist. Die Lager 33 sind entsprechend
wiederum als Rotationslager, beispielsweise als Kugel-
oder Rollenlager ausgebildet.

[0131] Im Betrieb dreht sich folglich der Rotor 37 um
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den fest mit der Achse 30’ und den Tragern 31 verbun-
denen Stator 36 und versetzt auf diese Weise den Ent-
feuchtungsrotor 13 in Rotation um die gemeinsame Ach-
se 30’. Auch in diesem Beispiel Ubertragt der Motor 34
seine Antriebskraft somit Giber die Schraubverbindungen
35 auf den Entfeuchtungsrotor 13, und zwar in dessen
Zentrum.

[0132] Figur 14 zeigt ein schematisch dargestelltes
funftes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung in axialer
Sichtrichtung. Dargestellt ist der Entfeuchtungsrotor 13,
der an Tragern 31 befestigt ist, welche wiederum fest mit
dem Boden 25 verbunden sind. Der Motor 34 ist in die-
sem Beispiel ebenfalls fest mitdem Boden 25 verbunden,
beispielsweise am Boden 25 verankert und umfasst ein
Ritzel 39. Weiter ist eine Riemenscheibe 40 koaxial mit
dem Entfeuchtungsrotor 13 angeordnet, wobei beide auf
einer Welle 30 befestigt sind. Die Welle 30 ist entspre-
chend in Lagern 33 in den Tragern 31 frei rotierbar ge-
lagert. Mit einem Riemen 20 wird nun die Antriebskraft
des Motors 34 auf die Riemenscheibe 40 und damit auf
die Welle 30 und entsprechend auf den Entfeuchtungs-
rotor 13 Ubertragen und dieser so in Rotation versetzt.
Alternativ kdnnen auch die Riemenscheibe und der Ent-
feuchtungsrotor 13 fest miteinander verbunden sein, so-
dass die Antriebskraft von der Riemenscheibe 40 direkt
aufden Entfeuchtungsrotor 13 libertragen wird, ohne den
Umweg Uber die Welle 30.

[0133] Auch in diesem Beispiel wird die Antriebskraft
des Motors 34 somit auf die Welle 30 und damit im Zen-
trum des Entfeuchtungsrotors 13 auf diesen Ubertragen.
[0134] Dadie Dichtigkeit des Systems auf diese Weise
verbessert ist, kann der Motor je nach konkreter Anwen-
dung grundsatzlich auch ein herkdmmlicher Elektromo-
tor mit Kohlebursten sein. Der Abrieb des Motors und
des Riemenantriebs kénnen je nach Anwendung hinge-
nommen werden, da durch die Anordnung des Antriebs
bzw. dessen Kraftiibertragung auf den Entfeuchtungsro-
tor in dessen Zentrum eben fir eine erhdéhte Dichtigkeit
sorgtund Abrieb nicht oder nurin hinnehmbaren Mengen
in die Prozessluft gelangen kann. Vorzugsweise ist der
Motor 34 aber auch in diesem Beispiel ein Synchronmo-
tor mit Permanentmagneten.

[0135] Figur 15 zeigt ein schematisch dargestelltes
sechstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in axialer
Sichtrichtung. Das sechste Ausflihrungsbeispiel ist ahn-
lich dem Funften. Im Unterschied dazu ist der Motor 34
jedoch nicht am Boden 25, sondern an einem der Trager
31 befestigt.

[0136] Der Motor 34 umfasst wiederum ein Ritzel 39
und der Entfeuchtungsrotor 13 ist auf einer Welle 30 be-
festigt. Weiter ist ein Zahnrad 41 auf der Welle 30 befes-
tigt, wobei die Welle 30 wiederum in Lagern 33 in den
Tragern 31 freirotierbar gelagert ist. Der Motor 34 ist nun
derart an einem der Trager 31 befestigt, dass das Ritzel
39 in das Zahnrad 41 eingreift und dieses im Betrieb an-
treibt. Dadurch wird die Antriebskraft des Motors Uber
die Welle 30 auf den Entfeuchtungsrotor 13 ibertragen
und dieser so in Rotation versetzt. Auch in diesem Bei-
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spiel kann das Zahnrad 41 direkt mit dem Entfeuchtungs-
rotor 13 verbunden sein, sodass die Antriebskraft vom
Zahnrad 41 direkt auf den Entfeuchtungsrotor 13 tber-
tragen wird, ohne den Umweg Uber die Welle 30.
[0137] Auch in diesem Beispiel wird die Antriebskraft
des Motors 34 somit im Zentrum des Entfeuchtungsro-
tors 13 auf diesen Ubertragen.

[0138] Wie schon beim flinften Ausfiihrungsbeispiel ist
der Motor vorzugsweise ein Synchronmotor mit Perma-
nentmagneten. Durch die verbesserte Dichtigkeit des
Systems kann er aber auch ein herkémmlicher Elektro-
motor mit Kohlebiirsten sein.

[0139] Esistzubeachten, dass die vorgangig verwen-
deten Begriffe "fest verbunden" bzw. "befestigt" nicht so
zu verstehen sind, dass die beiden verbundenen Ele-
mente nicht voneinander trennbar waren. Vielmehr be-
steht zwischen den beiden Elementen eine feste Verbin-
dung im dem Sinne, dass Krafte bzw. Drehmomente
Ubertragbar sind. Die Kraft- bzw. Drehmomenttibertra-
gung ist dabei typischerweise mechanisch als Form-,
Kraft- oder Stoffschluss ausgefiihrt, kann im Prinzip aber
auch auf andere Art und Weise, beispielsweise elek-
trisch, hydraulisch oder pneumatisch erfolgen. Die bei-
den Elemente kénnen dabei aber durchaus und ohne
Beschadigung voneinander trennbar sein.

[0140] Weiteristfestzuhalten, dass die Auslegung des
verwendeten Motors jeweils auf die konkrete Anwen-
dung abzustimmen ist. Je nach Grésse, Gewicht und der
benétigten Drehzahlen des Entfeuchtungsrotors kann
der Antrieb entsprechend optimiert werden. Er kann bei-
spielsweise auf eine héhere Drehzahl bei geringerem
Drehmoment oder aber auch fiir ein hohes Drehmoment
und geringe Drehzahlen abgestimmt werden.

[0141] Inden Figuren nicht dargestellt ist ein ggf. vor-
handener Frequenzumrichter, der den Betrieb der Ent-
feuchtungsanlage mit unterschiedlichen Drehzahlen des
Entfeuchtungsrotors ermdglicht. Ebenfalls nicht darge-
stellt ist jeweils die Steuerung, welche unter anderem
beispielsweise die Steuerung und/oder Regelung der
Drehzahl des Entfeuchtungsrotors ibernimmt, wobei ei-
ne Vielzahl von Parametern und Messwerten wie bei-
spielsweise die aktuellen Temperaturen, Feuchtigkeits-
gehalte der zugefiihrten Luft, der Regenerationsluft
und/oder des zu verarbeitenden Produkts berticksichtigt
werden kann. Ebenso lassen sich mit einem Frequenz-
umrichter und einer entsprechenden Steuerung unter-
schiedliche Betriebszustande realisieren. So kann der
Entfeuchtungsrotor fir dessen Montage oder fir War-
tungsarbeiten beispielsweise in einer bestimmten Posi-
tion gehalten werden.

[0142] Auch nicht dargestelltin den Figuren ist jeweils
die Stromversorgung der Motoren. Diese erfolgt auf ein-
fache Art und Weise mittels entsprechender Stromkabel,
die in das Gehause der Entfeuchtungsvorrichtung und
dort zu dem Motor gefiihrt werden. Das Stromkabel wird
dabei vorzugsweise in die Trager integriert und durch
eine Offnung im Tréager, die sich im Bereich des Motors
befindet, diesem direkt zugefiihrt. Bei den im Entfeuch-
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tungsrotor integrierten Motoren kann das Stromkabel
auch durch die Achse bzw. Welle hindurch in den Ent-
feuchtungsrotor und zum Motor gefiihrt werden. Durch
versteckte, die integrierte Zufihrung des Stromkabels
kann verhindert werden, dass die verschiedenen Luft-
strome in Kontakt mit der Stromversorgung des Motors
gelangen.

[0143] Wie beschrieben sind bei samtlichen Ausflh-
rungsbeispielen Lager vorgesehen, typischerweise Ro-
tationslager, welche die durch den Entfeuchtungsrotor
entstehenden Krafte aufnehmen. Je nach Anwendung
kann allerdings auch auf derartige Lager verzichtet wer-
den, da die Lagerung des Entfeuchtungsrotors auch
durch den Motor 34 (bernommen werden kann, bei-
spielsweise in Form von Magnetlagern. Dies ist insbe-
sondere dann maglich, wenn der Entfeuchtungsrotor ein
geringes Gewicht aufweist.

[0144] Zusammenfassend ist festzustellen, dass es
die Erfindung ermdglicht, eine Entfeuchtungsvorrichtung
zu schaffen, welche gegeniber den bekannten Ent-
feuchtungsvorrichtungen eine erhdhte Dichtigkeit auf-
weist, sodass Abrieb oder andere Verschmutzungen
nicht oder nur in deutlich reduziertem Ausmass in die
Luftstrdme innerhalb der Entfeuchtungsvorrichtung ein-
dringen kénnen. Auch die verschiedenen Luftstrome in-
nerhalb der Anlage sind so besser voneinander getrennt
und die Anlage kann effizienter betrieben werden. Je
nach Ausfiihrung kann zudem ein unerwiinschter Abrieb
praktisch eliminiert werden.

Patentanspriiche

1. Entfeuchtungsvorrichtung zur Reduktion eines Was-
seranteils eines gasférmigen Stoffes, insbesondere
Luft, umfassend ein Gehause (25, 26) mit einem
Stréomungspfad, welcher von dem gasférmigen Stoff
durchstrombar ist, ein im Strémungspfad angeord-
netes Entfeuchtungselement (13) zur Aufnahme von
Wasser aus dem gasférmigen Stoff und einen An-
trieb (34) mit einem rotierbaren Antriebselement
(37), wobei das Entfeuchtungselement (13) mit dem
Antriebselement (37) um eine Rotationsachse (30)
rotierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antrieb (34) derart angeordnet ist, dass eine An-
triebskraft des Antriebs (34) vom Antriebselement
(37) in einem Zentrum des Entfeuchtungselements
(13) auf dieses Ubertragbar ist.

2. Entfeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
eine Rotationsachse des Antriebselements (37) ko-
axial zur Rotationsachse (30) des Entfeuchtungse-
lements (13) ausgerichtet ist.

3. Entfeuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 - 2, wobei die Antriebskraft vom Antriebsele-
ment (37) symmetrisch in Bezug auf die Rotations-
achse (30) des Entfeuchtungselements (13) vom
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10.

1.

12.

13.

14.

24

Antriebselement (37) auf das Entfeuchtungselement
(13) Ubertragbar ist.

Entfeuchtungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 - 3, wobei das Entfeuchtungselement (13) ro-
tationssymmetrisch beziiglich der Rotationsachse
(30) ausgebildet.

Entfeuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 -4, wobei das Entfeuchtungselement (13) zur
Aufnahme des Wassers ein Sorptionsmittel, insbe-
sondere ein Adsorptionsmittel, umfasst.

Entfeuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 - 5, wobei der Antrieb als Direktantrieb (34)
ausgebildet ist.

Entfeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 6, wobei
der Direktantrieb (34) einen Elektromotor mit einem
Stator (36) und einem Rotor (37) umfasst, der Stator
(36) mit dem Gehause (31, 25, 26) und der Rotor
(37) als Antriebselement mit dem Entfeuchtungse-
lement (13) verbunden ist.

Entfeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 7, umfas-
send einen steuerbaren Frequenzumrichter fir ei-
nen Betrieb des Direktantriebs (34) mit einer steu-
erbaren Drehzahl sowie eine Steuerung zur Steue-
rung des vom Frequenzumrichter erzeugten Ener-
gieversorgungssignals.

Entfeuchtungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 7-8, wobei der Elektromotor (34) als Drehmo-
mentmotor ausgebildet ist.

Entfeuchtungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 7-9, wobei der Rotor (37) Permanentmagnete
umfasst.

Entfeuchtungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 7 - 10, wobei das Entfeuchtungselement (13)
als Rad ausgebildet und der Rotor (37) mit einer Na-
be des Rades verbunden ist.

Entfeuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 - 11, wobei sie eine Lageranordnung (33) um-
fasst zur Rotationslagerung des Entfeuchtungsele-
ments (13).

Entfeuchtungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 - 12, wobei sie einen Ventilator umfasst zur
Beférderung des gasférmigen Stoffes entlang des
Stréomungspfades.

Verfahren zur Reduktion eines Wasseranteils eines
gasférmigen Stoffes, insbesondere Luft, wobei ein
Stromungspfad von dem gasférmigen Stoff durch-
stromt und von einem in dem Strémungspfad ange-
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ordneten Entfeuchtungselement (13) Wasser aus
dem gasférmigen Stoff aufgenommen wird, wobei
das Entfeuchtungselement (13) mit einem Antrieb
(34) um eine Rotationsachse (30) rotiert wird, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Antriebskraft
des Antriebs (34) in einem Zentrumsbereich des Ent-
feuchtungselements (13) auf das Entfeuchtungsele-
ment (13) Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Entfeuch-
tungselement (13) mit einem Direktantrieb (34) um
die Rotationsachse rotiert wird.
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