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(54)  Method  of  and  apparatus  for  drying  products  with  a  closed  gas  stream  and  a  desiccant  liquid;  and  products  prepared 
thereby. 

A  method  of  and  apparatus  for  drying  products  with  a  gas 
stream  passing  the  product  to  extract  moisture  therefrom  and 
a  contacting  device  (43)  producing  at  least  one  desiccant 
liquid  layer  (1)  in  the  vicinity  of  the  product  (50)  to  be  dried, 
which  liquid  layer  removes  moisture  from  the  gas.  The  gas 
stream  is  bubbled  through  a  substantially  horizontal  liquid 
layer  or  can  pass  between  liquid  film  conducting  elements 
(58).  The  desiccant  liquid  is  continuously  regenerated  in  a 
regenerator  (150).  By  means  of  several  partial  gas  streams 
and  a  contacting  device  having  more  separated  liquid  film 
modules,  a  counter-current  type  of  drying  is  possible.  The 
product  to  be  dried  can  be  heated  to  a  predetermined  temper- 
ature  by  the  desiccant  liquid  through  the  drying  gas  stream. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  m e t h o d   of  and  a n  

a p p a r a t u s   f o r   d r y i n g   p r o d u c t s   w i t h   a  c l o s e d   gas   s t r e a m  

and  w i t h   a  d e s i c c a n t   ( s o r p t i o n )   l i q u i d   r e d u c i n g   t h e  

m o i s t u r e   c o n t e n t   of  t h e   gas  s t r e a m ;   and  to  p r o d u c t s  

p r e p a r e d   by  s a i d   m e t h o d   or  a p p a r a t u s .  

A  w e l l - k n o w n   m e t h o d   of  d r y i n g   p r o d u c t s   c o n s i s t s  

in   t h a t   t h e   m a t e r i a l   to  be  d r i e d   i s   b r o u g h t   i n t o   d i r e c t  

c o n t a c t  



w i t h   some  g a s ,   i n   m o s t   c a s e s   w i t h   a i r   u n s a t u r a t e d   w i t h  

m o i s t u r e ,   t h i s   way  t h e   m a t e r i a l   g e t s   d r i e r ,   t h e   g a s   m o r e  

and  more   s a t u r a t e d   w i t h   m o i s t u r e .   D r y i n g   a p p a r a t u s e s   i n  

common  u s e   a t   p r e s e n t  -   e s p e c i a l l y   t h e   o n e s   s e r v i n g   f o r  

d r y i n g   a  r e l a t i v e l y   b i g   a m o u n t   of  p r o d u c t s  -   u s u a l l y   d r y  

w i t h   h e a t e d   a i r   of   s m a l l   r e l a t i v e   h u m i d i t y ,   w h i c h   i s  

r e l e a s e d   i n t o   the   a t m o s p h e r e   a f t e r   t he   d r y i n g   had   t a k e n  

p l a c e .   T h i s   o p e n   g a s   s t r e a m   d r y i n g   i s   a c c o m p a n i e d   by  a  

s i g n i f i c a n t   l o s s   of   t h e r m a l   e n e r g y ,   and  i t   i s   u n s a t i s f a c t o r y  

a l s o   b e c a u s e   i n   some  c a s e s   t h e   p r o d u c t s   to  be  d r i e d   a r e  

h e a t - s e n s i t i v e .   I t   can   a l s o   be  d i s a d v a n t a g e o u s   b e c a u s e   o f  

p r o d u c i n g   a i r - p o l l u t i o n .  

I t   was  p r e c i s e l y   t h e   h e a t - s e n s i t i v i t y   of   s p e c i a l  

p r o d u c t s   ( m e d i c i n e s ,   g e l a t i n e ,   f o o d s t u f f s ,   e t c . )   w h i c h  

made  d r y i n g   w i t h   low  ( e . g .   a m b i e n t   or   s u b - a m b i e n t )  

t e m p e r a t u r e   g a s   n e c e s s a r y .   The  s m a l l   r e l a t i v e   h u m i d i t y  

of  low  t e m p e r a t u r e   g a s ,   w h i c h   i s   a  p r e r e q u i s i t e   o f  

e f f e c t i v e   d r y i n g   of  t h e s e   k i n d s   of  p r o d u c t s ,   c a n   b e  

a c h i e v e d   t h r o u g h   d i m i n i s h i n g   t h e   a b s o l u t e   h u m i d i t y   o f  

t h e   g a s .   T h e r e f o r e   i t   h a s   b e e n   a u g g e s t e d   e . g .   i n   U . S .  

P a t e n t   No.  3 , 2 5 7 , 7 3 7   t h a t   t he   d r y i n g   g a s   s h o u l d   be  c o n t a c t e d  

w i t h   s o l i d   a d s o r b e n t s   w h i c h   e x t r a c t   t he   m o i s t u r e   c o n t e n t  

of  t h e   g a s .   I t   h a s   a l s o   b e e n   s u g g e s t e d   e . g .   in   A u s t r i a n  

P a t e n t   No.  3 1 7 , 8 5 7   and  in   B r i t i s h   P a t e n t   No.  1 , 1 5 2 . 4 4 0   t o  

use   d e s i c c a n t   ( h y g r o s c o p i c )   l i q u i d s   ( e . g .   a q u e o u s   s o l u t i o n s  

of  l i t h i u m   c h l o r i d e   or   e t h y l e n e   g l y o o l )   to   r e m o v e   t h e  

m o i s t u r e   f r o m   a  g a s .   A  c o n t i n u o u s   r e g e n e r a t i o n   of  t h e   d r y i n g  



gas  in  t h i s   m a n n e r   makes   a  c l o s e d   gas   s t r e a m   a l s o   a p p l i c a b l e .  

The  s u g g e s t e d   s o l u t i o n s   u t i l i s i n g   a  d e s i c c a n t   l i q u i d   c a u s e  

t he   l i q u i d   to  c o n t a c t   w i t h   t he   gas  s t r e a m   in  s p r a y e d   o r  

p u l v e r i z e d   f o r m ,   and  t h e   l i q u i d   p a r t i c l e s   c a r r i e d   a w a y  

by  gas   s t r e a m   a r e   h e l d   b a c k   by  a  d r i p   s e p a r a t o r .   S u c h  

a  s y s t e m   f rom  the  p o i n t   of  v i e w   of  e n e r g e t i c s   is   t h e o r e t i c a l l y  

more   f a v o u r a b l e   t h a n   t he   one  w o r k i n g   w i t h   h e a t e d   a i r  

e s s e n t i a l l y   b e c a u s e   t h e r m a l   l o s s   c a u s e d   by  t he   r e l e a s i n g  

of  t h e   a i r   i n t o   t h e   a t m o s p h e r e   i s   o m i t t e d .   S t i l l ,   up  t i l l   n o w ,  

c l o s e d   gas  c i r c u l a t i o n   s y s t e m s   h a v e   o n l y   b e e n   u s e d   in  c a s e   o f  

s p e c i a l   d r y i n g   p r o b l e m s ,   and  w h e n e v e r   i t   was  p o s s i b l e   w i t h  

r e g a r d   to  t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   p r o d u c t s   to  be  d r i e d ,  

t he   open  a i r   s t r e a m   m e t h o d   w i t h   h e a t e d   a i r   was  a p p l i e d .  

The  r e a s o n   f o r   t h i s   i s   t h a t   t h e   t r a d i t i o n a l   t y p e   of  c l o s e d  

gas  c i r c u l a t i n g   d r i e r s   r e q u i r e s   c o s t l y   i n v e s t m e n t ,   t h e   c i r c -  

u l a t i o n   of  l a r g e   a m o u n t s   of  gas  is   h i g h l y   e n e r g y - c o n s u m i n g ,  

and  the   d e s i c c a n t   l i q u i d   u s e d   f o r   r e g n e r a t i o n   is   e x p e n s i v e ;  

t h e s e   f a c t o r s   r e s u l t   in   h i g h   o p e r a t i n g   c o s t s .  

I t   i s   t h e   ma in   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e  

a  c l o s e d   gas  s t r e a m   d r i e r   w h i c h   as  f a r   as  c o s t s  

a r e   c o n c e r n e d ,   is   more   f a v o u r a b l e   t h a n   t he   p r e v i o u s   c l o s e d  

gas  s t r e a m   d r i e r s   and  i s   c o m p e t i t i v e   w i t h   t he   known  o p e n  

a i r   s t r e a m   d r i e r s ,   even   in  c a s e   of  a  b i g   a m o u n t   of  p r o d u c t s  

to  be  d r i e d .  

The  i n v e n t i o n   i s   b a s e d   on  t h e   f o l l o w i n g   b a s i c   i d e a s ;  

(1)   C o n t a c t   b e t w e e n   t h e   gas   s t r e a m   and  the   d e s i c c a n t   l i q u i d  

s h o u l d   n o t   be  b r o u g h t   a b o u t   by  s p r a y i n g   or   p u l v e r i s a t i o n  

of  t he   l i q u i d   b u t   w i t h   t h e   a i d   of  a  g a s - l i q u i d  



c o n t a c t i n g   d e v i c e   p l a c e d   in   the   p a t h   of   t h e   g a s   s t r e a m  

w h i c h   a l l o w e s   t h e   s e p a r a t i o n   of  d r y i n g   s p a c e   a n d  

r e g e n e r a t i n g   s p a c e   as   u s e d   t i l l   now  to  be  e l i m i n a t e d .  

(2)   In   a  c l o s e d   a i r   s t r e a m   c i r c u l a t i o n   s y s t e m   t h e  

a m o u n t   of  a i r   to  be  u s e d   f o r   a  p a r t i c u l a r   p u r p o s e   i s   a  

m u l t i p l e   of  t h a t   u s e d   i n   an   o p e n   s y s t e m .   F o r   t h i s   r e a s o n ,  

t h e   g a s   c o n t a c t i n g   d e v i c e   u s i n g   d e s i c c a n t   l i q u i d   a n d  

the   p r o d u c t   to  be  d r i e d   m u s t   be  p l a c e d   c l o s e   to   one  a n o t h e r  

and  i n   s u c h   a  way  t h a t   t h e   a i r   s t r e a m   s h o u l d   s u f f e r   t h e  

l e a s t   p o s s i b l e   a l t e r a t i o n   in   v e l o c i t y   and  i n   d i r e c t i o n  

in   t h e   c o u r s e   of  t h e   c i r c u l a t i o n .  

(3)   D r y i n g   m u s t   be  c a r r i e d   o u t   n o t   w i t h   low  b u t  

w i t h   s u c h   h i g h   t e m p e r a t u r e   g a s   s t r e a m   a s   i s   a l l o w e d   b y  

t h e   c h a r a c t e r   of  t h e   p r o d u c t   a t   a l l .   To  do  t h i s   i t   i s  

e x p e d i e n t   to  h e a t   t h e   c i r c u l a t e d   gas   s t r e a m   by  t h e   d e s i c c a n t  

l i q u i d .  

(4)   When  r e g e n e r a t i n g   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   t h e  

e v a p o r a t i o n   h e a t   of  t h e   s t e a m   e l i m i n a t e d   f r o m   t h e   l i q u i d  

mus t   be  r e c u p e r a t e d   i n t o   t h e   l i q u i d   to   be  r e g e n e r a t e d  

w i t h   r e g a r d   a l s o   to   t h e   h e a t i n g   n e e d e d   d u r i n g   t h e  

r e g e n e r a t i o n .  

(5)   The  d e s i c c a n t   l i q u i d   gas   c o n t a c t i n g   d e v i c e  

mus t   be  of  a  s t r u c t u r e   t h a t   can   a l s o   be  m o d u l a r l y   a r r a n g e d ,  

and  p e r m i t   t h e   a p p l i c a t i o n   of  t h e   p e r   se  known   p r i n c i p l e  

of  c o u n t e r - c u r r e n t  f l o w   f o r  d r y i n g   of  c o n t i n u a l l y   m o v i n g  

p r o d u c t s .  

H e n c e ,   in   one  a s p e c t ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  

m e t h o d   of  d r y i n g   p r o d u c t s   w i t h   a  c l o s e d   g a s   s t r e a m   a n d  



a  d e s i c c a n t   l i q u i d   w h e r e i n   t he   f o l l o w i n g   s t e p s   a r e   p e r -  

f o r m e d :   i n t r o d u c i n g   t h e   p r o d u c t   to  be  d r i e d   i n t o   a  d r y i n g  

c o m p a r t m e n t ;   c o n t i n u o u s l y   c i r c u l a t i n g   a  d r y i n g   gas   s t r e a m  

so  as  to  c a u s e   i t   to   p a s s   t h e   p r o d u c t   to  be  d r i e d ;  

c o n t a c t i n g   t h e   d r y i n g   g a s  s t r e a m   w i t h   a  d e s i c c a n t   l i q u i d  

to  r e m o v e   m o i s t u r e   f r o m   the   g a s ;   and  r e g e n e r a t i n g   t h e  

d e s i c c a n t   l i q u i d   by  c i r c u l a t i n g   a t   l e a s t   a  p a r t   of  i t  

t h r o u g h   r e g e n e r a t i n g   means   w h i c h   r e m o v e   m o i s t u r e   t h e r e f r o m .  

The  e s s e n c e   of  t h i s   m e t h o d   c o n s i s t s   in   p r o d u c i n g   a t   l e a s t  

one  l a y e r   of  t he   d e s i c c a n t   l i q u i d   in   t he   v i c i n i t y   of   t h e  

p r o d u c t   when  in   t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t ,   and  c o n t a c t i n g  

t he   d r y i n g   g a s   s t r e a m   w i t h   s a i d   a t   l e a s t   one  d e s i c c a n t  

l i q u i d   l a y e r .  

The  a p p l i c a t i o n   of  a  l i q u i d   l a y e r   a c c o r d i n g   to  t h e  

i n v e n t i o n   i s   a d v a n t a g e o u s   in   s e v e r a l   r e s p e c t s .   F i r s t l y ,   i t  

r e n d e r s   u n n e c e s s a r y   t h e   d r i p   s e p a r a t o r   a p p l i e d   in  t h e  

known  s y s t e m s ,   w h i l e   e f f e c t i v e l y   p r e v e n t i n g   p o l l u t i o n  

of  t h e   g a s   s t r e a m   by  t h e   l i q u i d - d r o p s ,   and  t h u s   i t   d i m i n i s h e s  

t h e   l o s s   of  t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   a l s o .   S e c o n d l y ,   t h e  

c o e f f i c i e n t   of  the   mass   t r a n s f e r   b e t w e e n   t he   l i q u i d   and  t h e  

g a s   is   more   f a v o u r a b l e   h e r e   t h a n   w i t h   l i q u i d   p a r t i c l e s ;   t h i s  

a l l o w s   c o m p a c t   s t r u c t u r e   a c c o m p a n i e d   by  a  s m a l l e r   p r e s s u r e  

d r o p   of  t he   g a s   s t r e a m .   T h i r d l y ,   i t   does   n o t   demand  a  

c o n t a c t i n g   s p a c e   s e p a r a t e d   f rom  t he   d r y i n g   c o m p a r t m e n t ;  

t he   l i q u i d   l a y e r   can   be  e s t a b l i s h e d   q u i t e   c l o s e   to  t h e  

p r o d u c t   to  be  d r i e d .   A n o t h e r   a d v a n t a g e   i s   t h a t   b r i n g i n g  

a b o u t   a  l i q u i d   l a y e r   as   l e s s   d e l i c a t e   an  o p e r a t i o n   t h a n  

s p r a y i n g   known  f r o m   t h e   p r e v i o u s   s o l u t i o n s ,   b e c a u s e   t h e  



d a n g e r   of  a  b l o c k   up  i s   much  l e s s ,   and  so  i s   t h e   n e e d   f o r  

m a i n t e n a n c e .   T h i s   l a t t e r   f a c t o r   i s   of  p a r t i c u l a r   s i g n i f i c a n c e  

.  a s   the   g a s   s t r e a m   o f t e n   t r a n s p o r t s   d u s t   and  o t h e r   p o l l u t i o n  

b e s i d e   m o i s t u r e   i n t o   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d ,   w h i c h   b l o c k  

up  t he   h o l e s   i n   t h e   s p r a y   n o z z l e s .  

An  a d v a n t a g e o u s   i m p l e m e n t a t i o n   of   the   m e t h o d   a c c o r d i n g  

to  t he   i n v e n t i o n   i s   to  p r o d u c e   a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l  

d e s i c c a n t   l i q u i d   l a y e r ,   and  b u b b l i n g   the   gas   s t r e a m   t h r o u g h  

s a i d   h o r i z o n t a l   l i q u i d   l a y e r .   By  t h i s   i t   i s   p o s s i b l e   t o  

d ry   b u l k   g o o d s ,   f o r   i n s t a n c e   t r a n s p o r t e d   on  a  b e l t   c o n v e y o r  

w h i c h   i s   c o n d u c t e d   u n d e r   or   a b o v e   t h e   h o r i z o n t a l   l i q u i d  

l a y e r .  

I t   i s   a n o t h e r   e x t r e m e l y   a d v a n t a g e o u s   i m p l e m e n t a t i o n  

of  t h e   m e t h o d   w h e r e i n   a t   l e a s t   one  d e s i c c a n t   l i q u i d   l a y e r  

i s   p r o d u c e d   by  c a u s i n g   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   to  f l o w   o n  

l i q u i d   f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s ,   and  s a i d   c o n t a c t i n g   i s  

p e r f o r m e d   by  c a u s i n g   s a i d   d r y i n g   gas   s t r e a m   to  p a s s  

b e t w e e n   s a i d   l i q u i d   f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s .   The  l i q u i d  

f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   c an   be  a p p l i e d   to  f o r m   a  c u r t a i n -  

- l i k e   a r r a n g e m e n t   w h i c h   may  f o r   e x a m p l e   b o u n d   t h e   d r y i n g  

c o m p a r t m e n t .  

A n o t h e r   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   c o n s i s t s   in   a  m e t h o d  

of  d r y i n g   p r o d u c t   w h e r e i n   t h e   f o l l o w i n g   s t e p s   a r e   p e r -  

f o r m e d :   i n t r o d u c i n g   t h e   p r o d u c t   to  be  d r i e d   i n t o   a  d r y i n g  

c o m p a r t m e n t ;   c o n t i n u o u s l y   c i r c u l a t i n g   a  d r y i n g   g a s   s t r e a m  

so  a s   to   c a s s e   i t  t o   p a s s   t n e   p r o d u c t   to  be  d r i e d ;  

c o n t a c t i n g   t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m   wi th   a  d e s i a c a n t   l i q u i d  

to  r a m o v e   m o i s t u r e   f r o m   t h e   g a s ;   and  r e g e n e r a t i n g   t h e  



d e s i c c a n t   l i q u i d   by  c i r c u l a t i n g   a t   l e a s t   a  p a r t   of  i t  

t h r o u g h   r e g e n e r a t i n g   m e a n s   w h i c h   r e m o v e   m o i s t u r e   t h e r e f r o m .  

The  e s s e n c e   of  t h i s   m e t h o d   c o n s i s t s   i n   b r i n g i n g   a b o u t  

a  h e a t   e x c h a n g e   b e t w e e n   the   d e s i c c a n t   l i q u i d   and  t h e  

p r o d u c t   to   be  d r i e d   so  t h a t   t h e   h e a t   i s   t r a n s m i t t e d   by  t h e  

d r y i n g   g a s   s t r e a m   b e t w e e n   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   and   t h e  

p r o d u c t   to   be  d r i e d .  

I t   i s   p r a c t i c a l   to  r a i s e   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e  

d e s i c c a n t   l i q u i d   d u r i n g   r e g e n e r a t i o n   to  s u c h   a  d e g r e e  

t h a t   w h i l e   c o n t a c t i n g   t he   d e s i c c a n t   l i q u i d   w i t h   t he   d r y i n g  

g a s   s t r e a m   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   gas   i s   r a i s e d   to   a  p r e -  

d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e ,   p r e f e r a b l y   o v e r   4 0 ° C ,   f o r   h e a t i n g  

up  t h e   p r o d u c t   to  t h e   d e g r e e   r e q u i r e d .   T h i s   m e t h o d   p r o v i d e s  

f o r   t h e   p o s s i b i l i t y   of  d i m i n i s h i n g   t he   q u a n t i t y   a n d  

v e l o c i t y   of  t he   g a s   to  be  c i r c u l a t e d   b e c a u s e   a t   a  h i g h e r  

t e m p e r a t u r e   t he   q u a n t i t y   of  m o i s t u r e   e x t r a c t a b l e   w i t h  

1  kg  a i r   i s   i n c r e a s i n g ,   and  a l l o w s   an  e f f i c i e n t   r e c u p e r a t i o n  

of   t h e   e v a p o r a t i o n   h e a t  o f   t h e   s t e a m   e v a p o r a t e d   f r o m   t h e  

d e s i o c a n t   l i q u i d   d u r i n g   t h e   r e g e n e r a t i o n   i n t o   t h e   d e s i o c a n t  

l i q u i d   to   be  r e g e n e r a t e d .   A  f u r t h e r   a d v a n t a g e   i s   t h e  

o m i s s i o n   o f   c o o l i n g   a p p l i e d   in   t he   p r e v i o u s   g a s - l i q u i d  

c o n t a c t o r s ;   t h i s   r e s u l t s   in   a  s i m p l e r   c o n s t r u c t i o n   of  t h e  

g a s - l i q u i d   c o n t a c t i n g   d e v i c e .  

A c c o r d i n g   to  a  p a r t i c u l a r   e x e c u t i o n   of  t h i s   m e t h o d  

t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   i s   a  d e s i c c a n t   s o l u t i o n ;   s a i d   r e -  

g e n e r a t i n g   i s   p e r f o r m e d   by  e v a p o r a t i n g   t h e   d e s i c c a n t  

s o l u t i o n ,   and  the   s t e a m   e v a p o r a t e d   f r o m   the   d e s i c c a n t  

s o l u t i o n   i s   a t   l e a s t   p a r t l y   c o n d e n s e d   by  t h e   d e s i c c a n t  

s o l u t i o n   to   be  r e g e n e r a t e d .   T h i s   p e r m i t s   h i g h l y   e c o n o m i c  



r e g e n e r a t i o n   d u r i n g   w h i c h   t h e   e n e r g y   r e q u i r e m e n t   of  r e g e n e r a t i o n  

c a n   be  r e d u c e d   t o  a   g r e a t   e x t e n t   by  a p p l y i n g   a  m u l t i - e f f e c t  

b o i l i n g   or   a  m u l t i - s t a g e   f l a s h   e v a p o r a t i o n .   C o m p a r e d  

to  t h e   p r e v i o u s   s o l u t i o n s   w h e r e   t h e   e v a p o r a t i o n   h e a t   o f  

t h e   e v a p o r a t e d   s t e a m   is   u s e d   f o r   h e a t i n g   t h e   a i r   w h i c h   i s  

to  p r e d r y   t h e   p r o d u c t   i t   i s   an   a d v a n t a g e   t h a t   t he   s t e a m  

c o n d e n s a t i o n   w i t h   a  l i q u i d   r e q u i r e s   a  s m a l l e r   and  c h e a p e r  

d e v i c e   t h a n   t h a t   w o r k i n g   w i t h   a i r ,  

I t   i s   p r a c t i c a l   to  b o i l   t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   t o  

be  r e g e n e r a t e d   w i t h   t h e   s t e a m   e v a p o r a t e d   f r o m   t h e   s o l u t i o n  

d u r i n g   r e g e n e r a t i o n .   E n e r g y   r e q u i r e m e n t   c a n   be  r e d u c e d  

t h r o u g h   c o n c e n t r a t i n g   t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   by  m u l t i -  

- e f f e c t   b o i l i n g ,   and  u s i n g   t h e   i n c o m i n g   s o l u t i o n   to  b e  

e v a p o r a t e d   f o r   c o n d e n s i n g   a t   l e a s t   p a r t l y   the  s t e a m  

e v a p o r a t e d   d u r i n g   the   f i r s t   or   d u r i n g   t h e   l a s t   b o i l i n g  

p r o c e s s   of  t h e   r e g e n e r a t i o n .  

R e g e n e r a t i o n   c a n   be  e x e c u t e d   by  h e a t i n g   t h e   d e s i c c a n t  

s o l u t i o n   to  be  r e g e n e r a t e d   w i t h o u t   c a u s i n g  i t   to  b o i l ,   w i t h  

t h e   s t e a m   e v a p o r a t e d   f r o m   t h e   s o l u t i o n .   In   t h i s   c a s e   i t  

i s   p a r t i c u l a r l y   a d v a n t a g e o u s   to  r e g e n e r a t e   t he   d e s i c c a n t  

s o l u t i o n   w i t h   a  m u l t i - s t a g e   f l a s h   e v a p o r a t o r ,  

A c c o r d i n g   to   a  v e r y   a d v a n t a g e o u s   i m p l e m e n t a t i o n   o f  

t h e   m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   i s   t o  

be  c o o l e d   b e f o r e   r e g e n e r a t i o n   as   a  f u n c t i o n   of  t he   c o o l i n g  

d o w n  o f   t he   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   d u r i n g   t he   d r y i n g   p r o c e s s  

so  t h a t   t he   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   to  be  r e g e n e r a t e d   i s   o f  

a  p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e .   The  c o o l i n g   s u g g e s t e d   h e r e   i s  

v i t a l   f o r   t he   c o n t r o l   of  t h e   c y c l e   of  t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n ,  



and  is   m e a n t   to  c o m p l e m e n t   t h e   c o o l i n g   down  w h i c h   o c c u r s  

in   t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   on  c o n t a c t   w i t h   t h e   d r y i n g   g a s  

s t r e a m .   The  d e g r e e   of  c o o l i n g   mus t   be  a l t e r e d   f o r   i n s t a n c e  

a c c o r d i n g   to  t he   s e a s o n .   The  c c o l i n g   i s   p r e f e r a b l y   d o n e  

d u r i n g   r e g e n e r a t i o n .  

A c c o r d i n g   to  a n o t h e r   a d v a n t a g e o u s   i m p l e m e n t a t i o n  

of  t he   m e t h o d ,   t h e   c o n t i n u o u s   c i r c u l a t i o n   of  t he   d r y i n g  

g a s   s t r e a m   i s   p e r f o r m e d   by  c o n d u c t i n g   t h e   d r y i n g   g a s  

s t r e a m   i n   a  p a t h   s e c t i o n   b e t w e e n   t h e   p r o d u c t   to  be  d r i e d  

and  t he   d e s i c c a n t   l i q u i d   so  t h a t   in   s a i d   p a t h   s e c t i o n  

t h e   r a t i o   of  t h e   maximum  and  min imum  v e l o c i t y   of  t h e  

d r y i n g   g a s   s t r e a m   i s   s m a l l e r   t h a n   f i v e   to  one  and  t h e  

a l t e r a t i o n   of  t he   d i r e c t i o n   of  t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m  

i s   l e s s   t h a n   30  d e g r e e s .   T h i s   m e a s u r e   r e s u l t s   in   a  

r e l a t i v e l y   s m a l l   demand   f o r   v e n t i l a t i o n   p o w e r ;   t h i s   i s  

an  i m p o r t a n t   p o i n t   in   t h e   e c o n o m y   of  t h e   w h o l e   d r y i n g  

p r o c e d u r e .   The  v e n t i l a t i o n   p o w e r   c an   be  f u r t h e r   d i m i n i s h e d  

i f   t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m   i s   c o n d u c t e d   b e t w e e n   t h e   p r o d u c t  

to  be  d r i e d   and  the   d e s i c c a n t   l i q u i d   s u b s t a n t i a l l y   w i t h o u t  

any  a l t e r a t i o n   of  v e l o c i t y   and  d i r e c t i o n .  

I t   is   p r a c t i c a l   to  use   a i r   as   d r y i n g   g a s   and  a n  

a q u e o u s   s o l u t i o n   of  c a l c i u m   c h l o r i d e   as   a  d e s i c c a n t  

s o l u t i o n .   The  c a l c i u m   c h l o r i d e   s o l u t i o n   i s   p a r t i c u l a r l y  

f a v o u r a b l e   o w i n g   to  i t   c h e a p n e s s .   The  m e t h o d   a c c o r d i n g  

to  t h e   i n v e n t i o n   i s   a p p l i c a b l e   n o t   o n l y   f o r   e l i m i n a t i n g  

t h e   m o i s t u r e   of  w a t e r   b u t   a l s o   f o r   d r y i n g   m a t e r i a l s   w h i c h  

c o n t a i n   a  d i f f e r e n t   k i n d   of  m o i s t u r e   by  u s i n g   an  a p p r o p r i a t e  

d e s i c c a n t   l i q u i d .   I t   i s   p o s s i b l e ,   f o r   i n s t a n c e ,   to  a p p l y  



t h e   p r e s e n t   m e t h o d   f o r   d r y i n g   m a t e r i a l s   c o n t a i n i n g   a l c o h o l i c  

m o i s t u r e   u s i n g   c l o s e d   a i r   s t r e a m   and  p e t r o l   as  d e s i c c a n t  

l i q u i d .  

A c c o r d i n g   to   a  f u r t h e r   i m p l e m e n t a t i o n   of  the   m e t h o d  

t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m   c o n s i s t s   of  a t   l e a s t   two  p a r a l l e l  

p a r t i a l   g a s   s t r e a m s ;   t he   p r o d u c t   to  be  d r i e d   i s   m o v e d  

a c r o s s   s a i d   p a r t i a l   gas   s t r e a m s ;   and  e a c h   of  s a i d   p a r t i a l .  

g a s   s t r e a m s   i s   c o n t a c t e d   w i t h   a  d e s i c c a n t   l i q u i d   of  s p e c i f i c  

c o n c e n t r a t i o n   and  t e m p e r a t u r e .   In   t h i s   way  t h e  d r y i n g  

p r o g r a m   f o r   t h e   p r o d u c t   to   be  d r i e d   c a n   be  e x t r e m e l y   v a r i e d .  

F o r   i n s t a n c e ,   a c c o r d i n g   to   a  h i g h l y   e x p e d i e n t   i m p l e m e n t a t i o n  

of  t h e   m e t h o d ,   e a c h   of  s a i d   p a r t i a l   g a s   s t r e a m s   is   c o n t a c t e d  

w i t h   a  more  c o n c e n t r a t e d   d e s i c c a n t   l i q u i d   t h a n   t he   d e s i c c a n t  

l i q u i d   c o n t a c t i n g   t h e   p r e v i o u s   p a r t i a l   g a s   s t r e a m   w i t h  

r d s p e c t   to  t h e   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t   of  t h e   p r o d u c t   t o  

be  d r i e d .   T h i s   r e s u l t s   i n   a  c o u n t e r - c u r r e n t   b e t w e e n   t h e  

p r o d u c t   to  be  d r i e d   and  t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d .  

The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   can   b e  

i m p l e m e n t e d   a l s o   by  p r o d u c i n g   a t   l e a s t   two  s e p a r a t e d   g r o u p s  

of   d e s i c c a n t   l i q u i d   f i l m s   of  d i f f e r e n t   c o n c e n t r a t i o n ;  

p l a c i n g   s a i d   g r o u p s  o f   d e s i c c a n t   l i q u i d   f i l m s   s i d e   by  s i d e  

i n   t h e   way  of  s a i d   p a r t i a l   g a s   s t r e a m s   so  t h a t   e a c h   o f  

s a i d   g a s   s t r e a m s   i s   c o n t a c t e d   w i t h   i t s   own  a t   l e a s t   o n e  

g r o u p   of  d e s i c c a n t   l i q u i d   f i l m s .   I t   i s   an   a d v a n t a g e o u s  

i m p l e m e n t a t i o n   w h e r e i n   e a c h   of  s a i d   g r o u p s   of  d e s i c c a n t  

l i q u i d   f i l m s   i s   p r o v i d e d   w i t h   own  l i q u i d   c i r c u l a t i o n ;   t h e  

l i q u i d   c i r c u l a t i o n   of  t h e   l a s t   g r o u p   w i t h   r e s p e c t   to  t h e  

d i r e c t i o n   of  m o v e m e n t   of  t h e   p r o d u c t   to  be  d r i e d   i s   f e d  



w i t h   t h e   r e g e n e r a t e d   d e s i c c a n t   l i q u i d   c o m i n g   f r o m   s a i d  

r e g e n e r a t i n g   m e a n s ;   t h e   c i r c u l a t i o n   of  e a c h   p r e c e d i n g  

g r o u p   i s   f ed   w i t h   t h e   o v e r f l o w   of  t h e   c i r c u l a t i o n   of  t h e  

s u b s e q u e n t   g r o u p ;   and  t he   o v e r f l o w   of  the   c i r c u l a t i o n   o f  

t he   f i r s t   g r o u p   i s   c o n d u c t e d   i n t o   s a i d   r e g e n e r a t i n g   m e a n s .  

In  t h i s   way  c o u n t e r - c u r r e n t   i s   a t t a i n e d   b e t w e e n   the   d e -  

s i c c a n t   l i q u i d   and  t h e   p r o d u c t   to  be  d r i e d .  

I t   i s   a l s o   p o s s i b l e   to  move  t h e   p r o d u c t   to  be  d r i e d  

a c r o s s   t h e   p a r t i a l   g a s   s t r e a m s   and  a l t e r   t h e   t e m p e r a t u r e  

of  t h e   p r o d u c t   in   a  p r e s c r i b e d   m a n n e r   t h r o u g h   c o n t r o l l i n g  

t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   s e p a r a t e l y   i n  

e a c h   i n d i v i d u a l   g r o u p   of  d e s i c c a n t   l i q u i d   f i l m s .   In   t h i s  

m a n n e r   t h e   d r y i n g   t e m p e r a t u r e   a l s o   in   c a s e   of  c o n t i n u o u s  

d r y i n g   c a n   e a s i l y   be  p r o g r a m m e d   f o r   e a c h   p h a s e   of  d r y i n g .  

A  f u r t h e r   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   c o n s i s t s   i n  

a p p a r a t u s   f o r   d r y i n g   p r o d u c t s   w i t h   a  c l o s e d   g a s   s t r e a m  

and  d e s i c c a n t   l i q u i d   w h e r e i n   t he   a p p a r a t u s   c o m p r i s e s   a t  

l e a s t   one  d r y i n g   c o m p a r t m e n t   f o r   t h e   p r o d u c t   to  be  d r i e d ;  

a t   l e a s t   one  c o n t a c t i n g   d e v i c e   f o r   c o n t a c t i n g  a   d r y i n g  

g a s   s t r e a m   w i t h   a  d e s i c c a n t   l i q u i d   to  r e m o v e   m o i s t u r e  

f r o m   t h e   g a s ;   gas   c o n d u c t i n g   means   f o r   c o n d u c t i n g   t h e  

d r y i n g   g a s   s t r e a m   i n   a  s u b s t a n t i a l l y   c l o s e d   p a t h   t h r o u g h  

s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   and  s a i d   c o n t a c t i n g   d e v i c e ;   g a s  

c i r c u l a t i n g   means   to   c a u s e   t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m   t o  

c i r c u l a t e   a l o n g   s a i d   c l o s e d   p a t h ;   r e g e n e r a t i n g   means   f o r  

r e m o v i n g   m o i s t u r e   f r o m   t h e   d e s i o c a n t   l i q u i d ;   and  l i q u i d  

c i r c u l a t i n g   means   f o r   c i r c u l a t i n g   a t   l e a s t   a  p a r t   of  t h e  

d e s i c c a n t   l i q u i d   t h r o u g h   s a i d   r e g e n e r a t i n g   m e a n s   and  s a i d  



c o n t a c t i n g   d e v i c e .   The  a p p a r a t u s   i s   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

s a i d   c o n t a c t i n g   d e v i c e   i n c l u d e s   means   f o r   p r o d u c i n g   a t  

l e a s t   one  l a y e r   of   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   to  be  c o n t a c t e d  

w i t h   t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m ;   s a i d   a t   l e a s t   one  d e s i c c a n t  

l i q u i d   l a y e r   b e i n g   l o c a t e d   in   t h e   v i c i n i t y   of  t h e   p r o d u c t  

d i s p o s e d   in   s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t .  

In   an   e m b o d i m e n t   of  t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   t he   c o n t a c t i n g   d e v i c e   c o m p r i s e s   a  v e s s e l   f o r  

p r o d u c i n g   a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   d e s i c c a n t   l i q u i d   l a y e r ,  

s a i d   v e s s e l   h a v i n g   o n  i t s   w a l l   b u b b l i n g   c a p s   f o r   b u b b l i n g  

t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m   t h r o u g h   s a i d   l i q u i d   l a y e r ,   s a i d   v e s s e l  

b e i n g   c o n n e c t e d   to   s a i d   l i q u i d   c i r c u l a t i n g   m e a n s   so  a s  

t o   c a u s e   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   to  f l o w   a l o n g   s a i d   v e s s e l ,  

and  s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   i s   l o c a t e d   a b o v e   or  be low  s a i d  

v e s s e l .   P r e f e r a b l y   t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   c o m p r i s e s   a  

d e v i c e   f o r   t r a n s p o r t i n g   t h e   p r o d u c t   to  be  d r i e d   t h r o u g h  

s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t ,   s a i d   t r a n s p o r t i n g   d e v i c e   h a v i n g  

o p e n i n g s   f o r   l e t t i n g   t h r o u g h   t he   d r y i n g   g a s   s t r e a m   but   n o t  

l e t t i n g   t h e   p r o d u c t   to   be  d r i e d   d r o p .   A d v a n t a g e o u s l y   t h e  

t r a n s p o r t i n g   d e v i c e   i s   an  e n d l e s s   b e l t   c o n v e y o r ,   and  s a i d  
( b l o w e r s )  

g a s   c i r c u l a t i n g   m e a n s   a r e   v e n t i l a t o r s / p l a c e d   s i d e   by  s i d e  

a l o n g   s a i d   b e l t   c o n v a y o r .  

A c c o r d i n g   to   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   a p p a r a t u s  

t h e   c o n t a c t i n g   d e v i c e   c o m p r i s e s   l i q u i d   f i l m   c o n d u c t i n g  

e l e m e n t s   b e i n g   p l a c e d   so  t h a t   t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m   i s  

p a s s i n g   b e t w e e n   s a i d   l i q u i d   f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s ,   A 

h i g h   d e g r e e   of  o p e r a t i o n a l   s a f e t y   and  s i m p l e   s t r u c t u r e   c a n  



be  a c h i e v e d   i f   t he   c o n t a c t i n g   d e v i c e   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  

r e c e p t a c l e   f o r   r e c e i v i n g   and  h o l d i n g   the  i n c o m i n g   d e s i c c a n t  

l i q u i d ,   a t   l e a s t   one  p i l e   l o c k   to  g u i d e   in  f i l m   f o r m   t h e  

l i q u i d   ou t   of  s a i d   r e c e p t a c l e ,   l i q u i d   d i s t r i b u t i n g   m e a n s  

h a v i n g   a t   l e a s t   one  d i s t r i b u t i n g  s u r f a c e   c o n n e c t e d   t o  

s a i d   a t   l e a s t   one  p i l e   l o c k   and  f a c i n g   d o w n w a r d s ,   and  l i q u i d  

o u t l e t   m e a n s ,   w h e r e i n   s a i d   f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   a r e  

c o n n e c t e d   b e t w e e n   s a i d   l i q u i d   d i s t r i b u t i n g   s u r f a c e   a n d  

s a i d   l i q u i d   o u t l e t   means   so  t h a t   t h e y   c o n d u c t   l i q u i d   f i l m s  

f r o m   s a i d   s u r f a c e   i n t o   s a i d   o u t l e t   m e a n s .   T h i s   e m b o d i m e n t  

i s   n o t   v e r y   s e n s i t i v e   to   t h e   p o l l u t i o n   w h i c h   m i g h t   g e t  

i n t o   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   f r o m   t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m .   I t  

i s   p r a c t i c a l   to  a r r a n g e   t h e   l i q u i d   f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s  

-  p r e f e r a b l y   s t r i p s   or   f i b r e s  -   i n t o   a t   l e a s t   o n e  

s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   p l a n e .   T h e r e   is   an  e x c e l l e n t   h e a t -  

and  m a s s - t r a n s f e r   b e t w e e n   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   f i l m s  

c r e a t e d   on  t h e   t h i n   f i b r e s   and  t he   d r y i n g   gas   s t r e a m .   T h e  

s t r i p s   or   f i b r e s   can   be  made  of  a  m e t a l   r e s i s t a n t   to  t h e  

d e s i c c a n t   l i q u i d   or   of  a  p l a s t i c   m a t e r i a l   w h i c h   t o l e r a t e s  

t h e   h i g h e s t   p o s s i b l e   t e m p e r a t u r e   of  the  d e s i c c a n t   l i q u i d .  

One  p o s s i b l e   e m b o d i m e n t   of  the   d r y i n g   a p p a r a t u s  

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   i s   a p p l i c a b l e   f o r   p r o d u c t s   a s  

wood.   T h i s   e m b o d i m e n t   c o m p r i s e s   a  b a s e m e n t ,   a  s h e l l - r o o f ,  

and  a  f a l s e   r o o f   p r o v i d e d   w i t h   o p e n i n g s   f o r   l e t t i n g   t h r o u g h  

t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m   and  l o c a t e d   b e t w e e n   s a i d   b a s e m e n t  

and  s a i d   s h e l l - r o o f ,   w h e r e i n   s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   i s  

l o c a t e d   b e t w e e n   s a i d   b a s e m e n t   and  s a i d   f a l s e   r o o f ,   s a i d  

g a s   c i r c u l a t i n g   means   a r e   ventilators (blowers) placed  b e t w e e n   s a i d  



f a l s e   r o o f   and  s a i d   s h e l l - r o o f ,   and  soil  c o n t a c t i n g   d e v i c e  

i s   p l a c e d   a t   s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   so  t h a t   s a i d   a t  

l e a s t   one  v e r t i c a l   p l a n e   f o r m e d   by  s a i d   l i q u i d   f i l m  

c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   is  s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e  

d r y i n g   g a s   s t r e a m   and  e x t e n d s   b e t w e e n   s a i d   b a s e m e n t   a n d  

s a i d   f a l s e   r o o f .   In  s u c h   an  a r r a n g e m e n t   t h e   l i q u i d   f i l m  

g a s   c o n t a c t i n g   d e v i c e   i s   p l a c e d   a t   a  b o u n d a r y   s u r f a c e   o r  

a  c r o s s - s e c t i o n   of  t he   d r y i n g   c o m p a r t m e n t ,   s a i d   s u r f a c e  

or  c r o s s - s e c t i o n   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e  

d i r e c t i o n   of  t h e   g a s   s t r e a m .   T h i s   a r r a n g e m e n t   e n s u r e s   o n l y   a  

s m a l l   p r e s s u r e   d r o p   f o r   t he   g a s   s t r e a m   w h i c h   r e s u l t s   i n  

a  low  e n e r g y   c o n s u m p t i o n   due  to  t h e   v e n t i l a t i o n .  

A  v e r y   a d v a n t a g e o u s   e m b o d i m e n t   of  the   a p p a r a t u s  

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   i s   w h e r e i n   t he   c o n t a c t i n g   d e v i c e  

c o n s i s t s   of  a t   l e a s t   two  l i q u i d   f i l m   m o d u l e s   p l a c e d   s i d e  

by  s i d e ,   e a c h   l i q u i d   f i l m   m o d u l e   has   i t s   own  l i q u i d   f i l m  

c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   and  own  l i q u i d   c i r c u l a t i n g   d e v i c e  

p r o v i d i n g   a  l i q u i d   c i r c u l a t i o n   to  f o r m   t h e   l i q u i d   f i l m s  

on  s a i d   own  c o n d u c t i n g   e l e m e n t s ,   and  s a i d   l i q u i d   f i l m  

m o d u l e s   a r e   p r o v i d e d   w i t h   a  common  l i q u i d   c h a n n e l   i n t e r -  

c o n n e c t i n g   s a i d   l i q u i d   c i r c u l a t i n g   d e v i c e s ,   s a i d   c o m m o n  

l i q u i d   c h a n g e d   b e i n g   c o n n e c t e d   to  s a i d   l i q u i d   c i r c u l a t i n g  

m e a n s .   T h u s   t h e   a p p a r a t u s   has   one  s i n g l e   r e g e n e r a t i n g  

means   b e l o n g i n g   to  i t ,   s t i l l   e a c h   l i q u i d   f i l m   m o d u l e   g e t s  

a  d e s i c c a n t   l i q u i d   w h o s e   a c t i v i t y   i s   d i f f e r e n t   f rom  t h a t  

of  t h e   o t h e r s .  



A c c o r d i n g   to   a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t   t h e   r a t i o   of   a n y  

two  f l o w   s e c t i o n s   of  s a i d   g a s   c o n d u c t i n g   m e a n s   b e t w e e n  

s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   and  s a i d   c o n t a c t i n g   d e v i c e   i s  

b e t w e e n   0 . 2   and  5;  and  s a i d   c o n t a c t i n g   d e v i c e   i s   l o c a t e d  

a t   s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   so  t h a t   t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m  

f l o w s   b e t w e e n   t he   p r o d u c t   to  be  d r i e d   and  s a i d  

c o n t a c t i n g   d e v i c e   w i t h   a  d i r e c t i o n a l   c h a n g e   of  l e s s   t h a n  

30  d e g r e e s .   I t   i s   v e r y   a d v a n t a g e o u s   i f   s a i d   f l o w   c r o s s  

s e c t i o n   r a t i o   i s   b e t w e e n   0 . 5   and  2,  and  s a i d   d i r e c t i o n a l  

c h a n g e   i s   s u b s t a n t i a l l y   z e r o   d e g r e e ,   and   t h e   d i s t a n c e  

b e t w e e n   s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   and  s a i d   c o n t a c t i n g   d e v i c e  

i s   l e s s   t h a n   t h e   h y d r a u l i c   d i a m e t e r   of  s a i d   g a s - c o n d u c t i n g  

m e a n s   b e t w e e n   t h e m .  

A c c o r d i n g   to  a  h i g h l y  a d v a n t a g e o u s   e m b o d i m e n t   of   t h e  

a p p a r a t u s   t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   r e g e n e r a t i n g   means   c o n t a i n  

a  m u l t i - e f f e c t   e v a p o r a t o r   or  a  m u l t i - s t a g e   f l a s h   e v a p o r a t o r .  

I t   i s   t h e   l a t t e r   w h i c h   i s   more   e x p e d i e n t   w i t h   r e g a r d   t o  

i t s   s i m p l e   o p e r a t i o n .   T h i s   e m b o d i m e n t   g u a r a n t e e s   v e r y  

e c o n o m i c a l   r e g e n e r a t i o n   a l s o   f r o m   t h e   p o i n t   of  v i e w   o f  

e n e r g y   c o n s u m p t i o n .  

A  f u r t h e r  a s p e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   c o n s i s t s   i n ,   a s  

an   a r t i c l e   of  m a n u f a c t u r e ,   t he   p r o d u c t   p r e p a r e d   a c c o r d i n g  

to   t h e   p r e s e n t   m e t h o d .  

F u r t h e r   d e t a i l s   of  t he   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d  

by  t a k i n g   r e f e r e n c e   to  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   w h i c h   s h o w ,  

by  way  of  e x a m p l e ,   e m b o d i m e n t s   of  t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to  t h e   i n v e n t i o n ,   and  in   w h i c h ;  



F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of  a  f i r s t   e m b o d i m e n t  

of   a  d r y i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of  a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   d r y i n g   a p p a r a t u s ,   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   B - B  

of  F i g .   4 ;  

F i g .   3  i s   a n o t h e r   s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e   s e c o n d  

e m b o d i m e n t ,  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   A - A   of   F i g .   4 ;  

F i g .   4  i s   a  t o p   v i e w   of  t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  t h e  

d r y i n g   a p p a r a t u s   shown   i n   F i g s .   2  and   3 ;  

F i g .   5  i s   a  s e c t i o n a l   p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  t h i r d  

e m b o d i m e n t   of  t h e   d r y i n g   a p p a r a t u s ;  

F i g .   6  i s   a  s e c t i o n a l   t op   v i e w   of  t h e   t h i r d   e m b o d i m e n t ,  .  

t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   C - C   of  F i g .   5 ;  

F i g .  7   i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of  t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d  

r e g e n e r a t o r   of  t he   s e c o n d   e m b o d i m e n t   a s   s h o w n  

i n   F i g s .   2  to  4 ;  

F i g s .   8  and   9  a r e   c i r c u i t   d i a g r a m s   of  two  o t h e r   d e s i c c a n t  

l i q u i d   r e g e n e r a t o r s   a p p l i c a b l e   in   t h e   d r y i n g  

a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   10  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of  a  m u l t i - s t a g e   f l a s h  

e v a p o r a t o r   a p p l i c a b l e   a s   a  d e s i o c a n t   l i q u i d  

r e g e n e r a t o r   in   t h e   d r y i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to  t h e   i n v e n t i o n .  

Same  r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s   r e f e r   to  same  or   s i m i l a r  

e l e m e n t s   t h r o u g h o u t   t h e   d r a w i n g s .  



In  F i g u r e   1  a  c a s i n g   42  of  a  d r y i n g   a p p a r a t u s   i s  

shown  s c h e m a t i c a l l y .   In  t h e   a p p a r a t u s   a , g a s   s t r e a m   e . g .  

an  a i r   s t r e a m   w h i c h   d r i e s   p r o d u c t   50  e . g .   b u l k   g o o d s  

as  shown  in  t h e   f i g u r e ,   c i r c u l a t e s   in  a  c l o s e d   c i r c l e   i n  

t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   64.  C i r c u l a t i o n   i s   f o r c e d   b y  

a  f a n   or  v e n t i l a t o r   66  w h i c h   i s   d r i v e n   by  an  e l e c t r i c   m o t o r  

46  p l a c e d   a b o v e   a  f a l s e   r o o f   54  shown  s c h e m a t i c a l l y ,   w i t h o u t  

i t s   h o l d i n g   means   in  t h e   f i g u r e .   The  f a l s e   r o o f   54  h a s  

o p e n i n g s   47  in  i t   w h i c h   t h e   a i r   s t r e a m   can   g e t   t h r o u g h .  

The  p r o d u c t   50  i s   s i t u a t e d   in  a  d r y i n g   c o m p a r t m e n t   40  

u n d e r   t h e   f a l s e   r o o f   54.  A f t e r   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   p r o d u c t  

5 0 t h e   now  wet  a i r   s t r e a m   g e t s   i n t o   a  c o n t a c t i n g   d e v i c e  

43  w h i c h   c a u s e s   t h e   a i r   s t r e a m   to  c o n t a c t   w i t h   l i q u i d   f i l m s   41  

o f   a  d e s i c c a n t   l i q u i d .   The  d e s i c c a n t   l i q u i d   is   f o r c e d   by  a  

pump  141  i n t o   a  r e g e n e r a t o r   150.   The  a c t i v e   and  ho t   d e s i c c a n t  

l i q u i d   comes   i n t o   t h e   c o n t a c t i n g   d e v i c e   43  f rom  a  p i p e l i n e  

44  a b o v e ,   i t   g e t s   i n t o   a  p o t - s h a p e   r e c e p t a c l e   55,  f rom  t h e r e  

o v e r   a  p i l e   l o c k   56  to  a  l i q u i d   d i s t r i b u t i n g   s u r f a c e   57 

f a c i n g   d o w n w a r d s .   From  t h e   l i q u i d   d i s t r i b u t i n g   s u r f a c e   57 

i t   g e t s   o n t o   d o w n w a r d   d i r e c t e d   l i q u i d   f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s  

58,  e . g .   f i b r e s ,   s a i d   e l e m e n t s   c o n d u c t   i t   to  a  l i q u i d   o u t l e t  

c h a n n e l   62,  f rom  t h e r e   i t   d e p a r t s   t h r o u g h   a  p i p e l i n e   4 5 .  

The  d e s i c c a n t   l i q u i d   d i l u t e d   and  c o o l e d   by  t h e   c o n t a c t  

w i t h   t h e   a i r   s t r e a m   g e t s   i n t o   t h e   r e g e n e r a t o r   150  t h r o u g h  

t h e   p i p e l i n e   45.  The  r e g e n e r a t o r   150  d i s p l a y e d   in  t h e  

d r a w i n g   as  an  e x a m p l e   c o n t a i n s   a  m u l t i - s t a g e   f l a s h   e v a p o r a t o r  

151,   t h e   l i q u i d   c i r c u l a t i n g   pump  141,   a  pump  1 4 2  



f o r   r e m o v i n g   t h e   d i s t i l l a t e   of  t h e   m u l t i - s t a g e   f l a s h  

e v a p o r a t o r   151  t h r o u g h   a  p i p e   end  1 4 9 ,   and   a  h e a t - e x c h a n g e r  

143  w h i c h   i s   f e d   w i t h   c o o l i n g   w a t e r   t h r o u g h   p i p e   e n d s  

144.   C o o l i n g   in   t h e   b e a t - e x c h a n g e r   143  i s   e s s e n t i a l   f o r  

t h e   a p p r o p r i a t e   o p e r a t i o n   of  t he   m u l t i - s t a g e   f l a s h  

e v a p o r a t o r   151 .   The  a c t i v e   l i q u i d   l e a v i n g   r e g e n e r a t o r   1 5 0  

warms  up  w h i l e   g o i n g   t h r o u g h   c o n d e n s e r   1 4 5 ,   t h e n   g e t s  

b a c k   to   t h e   c o n t a c t i n g   d e v i c e   43 .   The  c o n d e n s e r   145  g e t s  

t h e   h e a t i n g   s t e a m   t h r o u g h   a  p i p e   end  1 4 6 ,   and  t h e   c o n d e n s a t e  

i s   c a r r i e d   away  by  a  pump  147  t h r o u g h   a  p i p e   end  1 4 8 .  

E l e m e n t s   of  t h e   r e g e n e r a t o r   150  and  the   h e a t i n g   a f t e r  

t h e   r e g e n e r a t i o n   a r e   w e l l - k n o w n   i n   t h e m s e l v e s ,   so  t h e i r  

d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   i s   u n n e c e s s a r y .  

The  e m b o d i m e n t   a c c o r d i n g   to   F i g .   1  i s   p a r t i c u l a r l y  

a d v a n t a g e o u s   when  d r y i n g   p r o d u c t s   w i t h   h i g h   h e a t   t o l e r a n c e  

e . g .   b r i c k s ,   a s   i n   t h i s   a r r a n g e m e n t   t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   w h i c h   h a s   r e t u r n e d   f r o m   t he   c o n t a c t i n g  

d e v i c e   43  and  h a s   b e e n   " c o o l e d "   t h e r e   i s   s t i l l   e n o u g h  

f o r   e l i m i n a t i n g   t h e   m o i s t u r e   d u r i n g   t h e   f l a s h i n g   p r o c e s s .  

The  a p p l i c a t i o n   of  t he   m u l t i - s t a g e   f l a s h   e v a p o r a t o r  

151  shown  in   F i g .   1  is   p a r t i c u l a r l y   a d v a n t a g e o u s   in  t h u  

a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   b e c a u s e   i t   i s   f r o m  

t h e   p o i n t s  o f   v i e w   of  c o n t r o l ,   o p e r a t i o n   and  r e l i a b i l i t y  

more  f a v o u r a b l e   t h e n   o t h e r   m u l t i - e f f e c t   e v a p o r a t o r s   o f  

t h e   same  e n e r g e t i c   e f f i c i e n c y .   H e r e   t h e   e v a p o r a t i o n   d o e s  

n o t   t a k e   p l a c e   a l o n g   h e a t   t r a n s f e r   s u r f a c e s ,   so  i t   i s  

l e s s   s e n s i t i v e   to  e n c r u s t a t i o n   and  c o r r o s i o n ,   and  i t s  
t h e  

c o n s t r u c t i o n   d o e s   n o t   become   c o m p l i c a t e d   even   i f  o n e r g e t i o  



e f f i c i e n c y  i s   it  c u v e d .  N a t u r a l l y ,   an  e v a p o r a t o r   o f  
d i f f e r e n t   a r r a n g e m e n t   or   c o n s t r u c t i o n   p e r   so  k n o w n   c a n  
e q u a l l y   be  a p p l i e d   f o r   t h e   r e g e n e r a t i o n .  

S i m i l a r l y ,   to   u s e   t h e   c o n t a c t i n g   d e v i c e   43  a s   s h o w n  
i n   F i g .   1  i n   t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n  i s  
v e r y   f a v o u r a b l e .   T h i s   c o n s t r u c t i o n   i s   n o t   s e n s i t i v e   t o  
t h e   p o l l u t i o n   g e t t i n g   i n t o   t h e   l i q u i d   f r o m   t h e   a i r   s t r e a m ,  
a n d   e n s u r e s   t h a t t h e   c o n t a c t   b e t w e e n   t he   l i q u i d   and   t h e   a i r  
s t r e a m   h a s   a  g o o d   h e a t -   and   m a s s - t r a n s f e r   c o e f f i c i e n t .  

I n  t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   t h e  

d r y i n g   c o m p a r t m e n t   c a n   be  c o n s t r u c t e d   and  t h e   p r o d u c t   5 0  
to   be  d r i e d   c a n   be  p l a c e d   in   many  ways   ( s u s p e n d e d ,   f l u i d -  

- b e d d e d ,   g e y s e r ,   c h a m b e r ,   t u n n e l   or   a n y t h i n g   e l s e ) .   T h e  

p r o d u c t   c a n   be  moved   d u r i n g   t h e   d r y i n g   p r o c e s s   and   t h e  

d r y i n g   g a s   c a n   e q u a l l y   m e a t   t h e   p r o d u c t s   i n   c o u n t e r -  

c r o s s -  o r   d i r e c t - c u r r e n t .  

F i g .   2,  3  and  4  show  an   e m b o d i m e n t   of  t h e  

d r y i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   w h i c h   o p e r a t e s  

w i t h   a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l l y   m o v i n g   l i q u i d   l a y e r   1  

a n d   w i t h   a  h o r i z o n t a l l y   m o v i n g   p r o d u c t   2  a b o v e   t h e  
p a s s e s  

l i q u i d   l a y e r .   The  p r o d u c t  2   e . g .   s o y b e a n ,  t h r o u g h   a  t h r o a t  

3  g e t s   o n t o   a  t r a n s p o r t i n g   d e v i c e ,   i n   t h e   d r a w i n g   a  b e l t  

c o n v e y o r .   The  b e l t   4  h a s   a i r   t r a n s m i t t i n g   o p e n i n g s   5  i n  

i t   w h i c h   l e t   t h e   a i r   t h r o u g h   b u t   p r e v e n t   t h e   p r o d u c t   2  

f r o m   f a l l i n g   o f f .   The  b e l t  4   i s   e n t r a i n e d   a r o u n d   two  p u l l e y s   6  

w h i c h   a r e   c o n s t r u c t e d   to   be  c a p a b l e   of  s t r e t c h i n g   a n d  

d r i v i n g   t h e   b e l t ,   f o r   t h i s   p u r p o s e   e . g .   t h e y   c a n   be  i n d e n t e d . .  



o r   r u b b e r i s e d .   One  of  t h e   s p r o c k e t s   6  i s   d r i v e n   by  a n  
e l e c t r i c   m o t o r   8  t h r o u g h   a  d r i v i n g   g e a r   7.  The  l o a d e d  
b e l t   4  of   t h e   b e l t   c o n v e y o r   t r a n s p o r t s   t h e   p r o d u c t   2  f r o m  
t h e   t h r o a t  3   t h r o u g h   t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   25  w h i c h  i s  

s i t u a t e d   i n   t h e   c a s i n g  9   of   t h e   d r y i n g   a p p a r a t u s ,   t h e n  

t h r o u g h   g a t e   10  t r a n s p o r t s   i t   t o  a  c o l l e c t o r   11  f r o m   w h e r e  

t h e   d r i e d   p r o d u c t   i s   t r a n s p o r t e d   t o   t h e   p l a c e   of  s t o r i n g  

o r   u t i l i z a t i o n   by  a  b e l t   c o n v e y o r   o r  a   p u l l e y   n o t   s h o w n  

i n   t h e   f i g u r e .   The   e m p t y   r u n   of   t h e   b e l t   c o n v e y o r  

p a s s e s   u n d e r   t h e   c a s i n g   9 .  

I n   t h e   b o t t o m   p a r t   of   t h e   c a s i n g   9,   u n d e r   t h e   l o a d e d  

r u n   o f   t h e   b e l t   c o n v e y o r   t h e r e   i s   a  l o w e r   a i r   c o l l e c t i n g  

s p a c e   12 ,   and   a b o v e   t h i s   b u t   u n d e r   t h e   l o a d e d   r u n   o f  

t h e   b e l t   c o n v e y o r   t h e r e   i s   a  l i q u i d   v e s s e l   13.  In   t h e  

l i q u i d   v e s s e l   13  a  d e s i c c a n t   l i q u i d   f l o w s   i n   t h e   d i r e c t i o n  

of   a r r o w   14 ,   o p p o s i t e   to   t h e   p r o d u c t   2  w h i c h   m o v e s   i n  

t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   15.  Above   t h e   l o a d e d   r u n   o f  

t h e   b e l t   c o n v e y o r ,   i n   t h e   u p p e r   p a r t   o f   t h e   c a s i n g   9  

t h e r e   i s   an   u p p e r   a i r   c o l l e c t i n g   s p a c e   16 .   F o u r   b l o w e r s  

17A,   17B,   17C  a n d   17D  d r i v e n   by  e l e c t r i c   m o t o r s   23A,   2 3 B ,  

23C  and   2 3 D ,   r e s p e c t i v e l y ,   s u c k   t h e   a i r   f r o m   t h e   u p p e r  
r e s p e c t i v e  

a i r   c o l l e c t i n g   s p a c e   16  t h r o u g h / s u c t i o n   p o r t s   22A,   2 2 B ,  

22C  a n d   2 2 D ,   a n d   f o r c e   i t   t h r o u g h   p r e s s u r e   t u b e s   18A,  1 8 B ,  

18C  and   18D  and   t h r o u g h   o p e n i n g s   1 9 A ,  1 9 B ,  1 9 C ,  a n d   1 9 D  

to  t h e   l o w e r   a i r   c o l l e c t i n g   s p a c e   12 respectively. From  h e r e   t h e   a i r  

b u b b l i n g   t h r o u g h   b u b b l i n g   c a p s   20  s i t u a t e d   i n   t h e   w a l l  



of   t h e   l i q u i d   v e s s e l   1 3  -   one   of   t h e   c a p s   20  i s   s h o w n  

i n   a  m a g n i f i e d   f o r m   i n   F i g .   2  -   i n t o   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d  
l a y e r   1  i n   t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   2 1 ,   t h e n ,   l e a v i n g   t h e  

l i q u i d   l a y e r   1  t h r o u g h   t h e   o p e n i n g s   5  of   t h e   b e l t   g e t s  
i n t o   t h e   l a y e r   f o r m e d   by  t h e   p r o d u c t   2  to   be  d r i e d ,   a n d  
a f t e r   g o i n g   t h r o u g h   i t   t h e   a i r   g e t s   b a c k   to   t h e   u p p e r   a i r  

c o l l e c t i n g   s p a c e   1 6 ,  t h u s   t h e   a i r   c i r c u i t  i s   c l o s e d .   T h e  

l i q u i d   v e s s e l   13  w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   b u b b l i n g   c a p s   2 0 ,  
i n   t h i s   e m b o d i m e n t   f u n c t i o n s   a s   a  c o n t a c t i n g   d e v i c e   4 3  

w h i c h   b r i n g s   a b o u t   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   a i r .   s t r e a m   and  t h e  

d e s i c c a n t   l i q u i d .  

The  f o u r   b l o w e r s   17A,  17B,   1 7 C  a n d   17D  b r i n g  

a b o u t   f o u r   c l o s e d l y   c i r c u l a t i n g   p a r t i a l   a i r   s t r e a m s .   T h e  

f i r s t   p a r t i a l   a i r   s t r e a m   g o e s   t h r o u g h   s u c t i o n   p o r t  2 2 D  

a n d   m e e t s   t h e   a r r i v i n g   we t   p r o d u c t   2.  The  s e c o n d   one   g o e s  

t h r o u g h   s u c t i o n   p o r t   2 2 C ,   t h e   t h i r d   t h r o u g h   s u c t i o n   p o r t  

22B  and   t h e   f o u r t h   t h r o u g h   s u c t i o n   p o r t   22A,   a n d   t h i s   l a s t  

o n e   e x t r a c t s   f r o m   p r o d u c t   2  t h e   l a s t   p a r t   o f   m o i s t u r e  

t o   be  e x t r a c t e d .   The  d e s i c c a n t   l i q u i d   g e t s   i n t o   t h e   l i q u i d  

v e s s e l   13  t h r o u g h   p i p e   c o u p l i n g  2 6   and  d e p a r t s   t h r o u g h   p i p e  

c o u p l i n g   2 7 .   The   a r r i v i n g   h o t   and  a c t i v e   l i q u i d   i s  

b u b b l e d   t h r o u g h   by  t h e   a i r   o f   t h e   l a s t   p a r t i a l   a i r   s t r e a m ,  

q n d   t h e   d e p a r t i n g ,   c o o l e d   a n d   d i l u t e d   l i q u i d   i s   b u b b l e d  

t h r o u g h   by  t h e   f i r s t   p a r t i a l   a i r   s t r e a m .  

U s i n g   s e v e r a l   p a r t i a l   a i r   s t r e a m s   b r o u g h t   a b o u t   b y  

s e v e r a l   b l o w e r s   17A,   17B,   17C  and  17D  i s   n o t   o n l y  

a d v a n t a g e o u s   w i t h   r e s p e c t   to   f l o w   c o n d i t i o n s   b u t   a l s o  



b e c a u s e   of   e r   c o u n t e r - c u r r e n t   d r y i n g   w i t h   t h e  

p r o d u c t   2  and   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   1  m o v i n g   o p p o s i t e   t o  

one   a n o t h e r .   I t   i s   o b v i o u s   t h a t   i f   t h e r e   w e r e   o n l y   o n e  
' s i n g l e   a i r   s t r e a m   c i r c u l a t e d   by  one  b l o w e r ,   t h e r e  

w o u l d   be  no  c o u n t e r - c u r r e n t   d r y i n g   i n   s p i t e   of   t h e  

p r o d u c t   2  a n d   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   1  m o v i n g   i n   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n s .   The  c o u n t e r - c u r r e n t   e f f e c t   w o u l d   h a v e   a n  

o p t i m u m   e f f i c i e n c y   i f   t h e r e   w e r e   an  e n d l e s s   n u m b e r   o f  

p a r t i a l   a i r   s t r e a m s   c i r c u l a t i n g   s i d e   by  s i d e .   In   t h i s  

r e s p e c t   i t   i s   e x p e d i e n t   to   u s e   a s   many  p a r t i a l   a i r   s t r e a m s  

a s   p o s s i b l e   in  d r y i n g   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n .  
t h e  

I t   c a n   be  s e e n   i n  F i g s .   2  to  4  t h a t / d r y i n g  

c o m p a r t m e n t   25  and   t h e   c o n t a c t i n g   d e v i c e   43  a r e   p l a c e d  

i m m e d i a t e l y   a b o v e   one  a n o t h e r ,   f o r m i n g   two  " f l o o r s "  

of   t h e   c a s i n g   9,  in   e f f e c t .  

A n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e   same  t y p e   of   a r r a n g e m e n t ,  

d i f f e r e n t   f r o m   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n   i n   F i g s .   2  to   4 ,  i s  

t h a t   t h e   l i q u i d   v e s s e l   13  i s   p l a c e d   a b o v e   t h e   l o a d e d   r u n  

of the belt   c o n v e y o r .   T h i s   i s   a d v a n t a g e o u s   w h e n   t h e   p r o d u c t   2  

c o n t a i n s   p a r t i c l e s   s m a l l   e n o u g h   to   f a l l   i n t o   t h e  

l i q u i d   v e s s e l   13  t h r o u g h   o p e n i n g s   5  of  t h e   b e l t   4,  a n d  

so  to   p o l l u t e   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   to   an  u n f a v o u r a b l e  

d e g r e e .   I n   s u c h   a n   e m b o d i m e n t   t h e   a i r   s t r e a m   e n t e r i n g  

t h r o u g h   o p e n i n g s   1 9 A ,  1 9 B ,   190  and  19D  w o u l d   f i r s t   g o  

t h r o u g h   t h e   p r o d u c t   2,  t h e n   t h r o u g h   t h e   l i q u i d   l a y e r   1 .  

a n o t h e r   a d v a n t a g e   of   t h i s   e m b o d i m e n t   i s   t h a t   p a r t i c l e s   o f  

one  p r o d u c t   2  f a l l e n   t h r o u g h   o p e n i n g s   5  of   t h e   b e l t   4  



c a n   be  c o l l e c t e d   at   t h e   b e t t o r   of   t h e   c a s i n g   9  a n d  f r o m  

t h e r e   c a n   be  t r a n s p o r t e d   away   a s   d r i e d   p r o d u c t   f r o m   t i m e  

to   t i m e   o r   c o n t i n u o u s l y .  I t   i s   a l s o   a d v a n t a g e o u s   t h a t  

l i q u i d   d r o p s   w h i c h   m i g h t   h a v e   b e e n   c a r r i e d   a w a y   f r o m   t h e  

l i q u i d   l a y e r   1  by  t h e   a i r   s t r e a m ,  d o   n o t   g e t   t o   p r o d u c t  

2  b u t   h a v i n g   g o n e   t h r o u g h   t h e   b l o w e r s   17A,   17B,   17C  a n d  

17D  c a n   be  c o l l e c t e d   i n   p o t s   o r   i n   c h a n n e l s   f o r m e d   i n  t h e  

b o t t o m   of   t u b e s   18A,   18B ,   18C  and  18D,  a n d   f r o m   t h e r e  

c a n   be  f e d   b a c k   to   t h e   l i q u i d   c i r c u i t .  

I n   t h e   e m b o d i m e n t   d i s p l a y e d   i n   F i g s .   2  to   4  t h e  

p o l l u t a n t s w h i c h   p a s s e d   i n t o   t h e   l i q u i d   l a y e r   1  e . g .   f r o m  

t h e   p r o d u c t   2  t h r o u g h   o p e n i n g s   5  c a n   be  e l i m i n a t e d   w i t h  

t h e   h e l p   o f   a  s e p a r a t i n g   t a n k , w e l l - k n o w n   i n   i t s e l f ,   w h i c h  

i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   c i r c u i t   p r e f e r a b l y  a f t e r  

t h e   p i p e   c o u p l i n g   27  i n   s u c h   a  way,  f o r   e x a m p l e ,   t h a t   t h e  

l i q u i d   p o u r i n g   i n t o   t h e   s e p a r a t i n g   t a n k   c a n   o n l y   d e p a r t  

t h r o u g h   o p e n i n g s   p l a c e d   a t   h a l f - w a y   to   t h e   f u l l   h e i g h t  

of   t h e   l i q u i d   l e v e l   i n   t h e   t a n k .   N a t u r a l l y ,   t h e   t a n k   m u s t  

be  c l e a n e d   a p p r o p r i a t e l y ,   t h e   f l u i d   m u s t   be  s k i m m e d   a n d  

d e p o s i t s   m u s t   be  r e m o v e d .  

The   d i l u t e d   d e s i c c a n t   l i q u i d ,   i n   t h i s   e m b o d i m e n t  

a  d e s i c c a n t   s o l u t i o n ,   g e t s   i n t o   t h e   r e g e n e r a t o r ,   in the case 

of   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n   i n   F i g s .   3  and   4 ,  i n t o   a  s o l u t i o n -  

- c o n d e n s e r ,   w h i c h   c o n s i s t s   of  a  l i q u i d   c i r c u l a t i n g   p u m p  
u  

2 8 ,   a  v a p o r   c o n d e n s e r   29  w h i c h   i s   c o o l e d   b y   t h e   a r r i v i n g  

d i l u t e d   s o l u t i o n ,   a  pump  30  f o r   r e m o v i n g   t h e   d i s t i l l a t e ,  

a  s t e a m - h e a t e d   e v a p o r a t o r   31  and  a  pump  3 6 .   The  p u m p  2 8  

p u m p s   t h e   d i l a t e d   s o l u t i o n   t h r o u g h   c o n d e n s e r   29  a s  a   c o o l i n g  



m e d i u m ,   f r o m   t h e r e   t h e   s o l u t i o n   g e t s   i n t o   t h e   e v a p o r a t o r  

3 1  t h r o u g h   p i p e l i n e   32 .   The   e v a p o r a t o r   31  i s   h e a t e d   b y  
s t e a m   t h r o u g h   p i p e - j o i n t   33  and  t h e   c o n d e n s a t e   of   t h e  

h e a t i n g   s t e a m   d e p a r t s   t h r o u g h   p i p e - j o i n t   3 4 .   The   s t e a m  

e v a p o r a t e d   f r o m   t h e   s o l u t i o n   g e t s   to   t h e   c o n d e n s e r   2 9  

f r o m   t h e   e v a p o r a t o r   31  t h r o u g h   a  p i p e l i n e   3 5 ,   t h e r e   i t  

g e t s   c o n d e n s e d   a n d   t h e   d i s t i l l a t e   i s   r e m o v e d   by  t h e   p u m p  

30 .   The  s y s t e m   of  t h e   pump  30  i s   s u c h   t h a t   t o g e t h e r   w i t h  

t he   d i s t i l l a t e   i t   i s   c a p a b l e   of   r e m o v i n g   t h e   n o n - c o n d e n s a b l e  

g a s e s ,   t o o .   F r o m   t h e   e v a p o r a t o r   31  t h e   c o n d e n s e d ,   a c t i v e  

s o l u t i o n   i s   p u m p e d   by  a  pump  36  t h r o u g h   a  p i p e l i n e   2 4  

to  t h e   p i p e - j o i n t   26  t h r o u g h   w h i c h   i t  g e t s   b a c k   to  t h e  

l i q u i d   v e s s e l   1 3 .  T h i s   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   r e g e n e r a t o r  i s  

a l s o   s h o w n   by way of a circuit  d i a g r a m   on  F i g .   7  f o r   t h e   s a k e   o f  

b e t t e r   u n d  e r s t a n d i n g .  

I n   t h e   i n t e r e s t   of   l u c i d i t y   F i g s .  2   t o   4  show  t h e  

s i m p l e s t   p o s s i b l e   e v a p o r a t o r ,   w h i c h   u s e s   o n l y   t h e  

a r r i v i n g   s o l u t i o n   t o   be  r e g e n e r a t e d   a s   c o o l i n g   m e d i u m  

f o r   c o n d e n s i n g   t h e   s t e a m   e v a p o r a t e d   f r o m   t h e   s o l u t i o n  

d u r i n g   t h e   r e g e n e r a t i o n .   H o w e v e r ,   a c c o r d i n g   to   t h e  i n v e n t i o n ,  

i t   i s   m o r e   p r a c t i c a l   to   u s e   i n s t e a d   a  m u l t i - e f f e c t   e v a p o r a t o r  

w h o s e   e n e r g e t i c   e f f i c i e n c y   i s   h i g h e r ,   f o r   e x a m p l e   a s   s h o w n  

in   F i g s .   8  o r  9   or   a  m u l t i - s t a g e   f l a s h   e v a p o r a t o r   f o r  

e x a m p l e   a s   s h o w n   i n   F i g s .   1  or   1 0 .  

N a t u r a l l y   i n   p l a c e   of  t h e   b e l t   c o n v e y o r   some  o t h e r  

t r a n s p o r t i n g   d e v i c e   c a n   e q u a l l y   be  u s e d ,   and   t h e   p r o d u c t  

a  c a n   be  t a k e n   t h r o u g h   t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   25  n o t   o n l y  



h o r i z o n t a l l y   b u t   a l s o   o b l i q u e l y .   The  c r o s s - s e c t i o n   of  t h e  

l i q u i d   v e s s e l   13  i s   much   b i g g e r   t h a n   t h a t   of  p i p e - j o i n t s  

26  and   2 7 ,   f o r   t h i s   r e a s o n   i t   i s   p r a c t i c a l   f o r   e n s u r i n g  

u n i f o r m   f l o w   c o n d i t i o n s   to   l e t   t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n  

s t r e a m  i n   a n d  o u t   of   t h e   l i q u i d   v e s s e l   13  n o t   o n l y   t h r o u g h  
r e s p e c t i v e  

a   s i n g l e   i n c o m i n g   a n d   o u t g o i n g   p i p e   c o u p l i n g   b u t   t h r o u g h  

many   c o u p l i n g s   a l o n g   t h e   w i d t h   of  t h e   v e s s e l   1 3 .  

F i g s .   5  and   6  show  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   w h i c h   w o r k s  
a  

w i t h   h o r i z o n t a l l y   m o v i n g   p r o d u c t   50  and   a  c o n t a c t i n g  

d e v i c e   43  p l a c e d   b e s i d e   t h e   p r o d u c t   50 ,   b r i n g i n g   a b o u t   a  

v e r t i c a l   l i q u i d   f i l m   41  of  a  d e s i c c a n t   l i q u i d .  

The   p r o d u c t   5 0 ,   s a w n   wood  i n   t h e   d r a w i n g ,   i s   p u t  

i n   c a r r i a g e s   51  w i t h   w h e e l s   s u p p o r t e d   i n   b e a r i n g s   o n  

a x l e   5 2 ,   and   m o v e s   v e r y   s l o w l y   f o r w a r d   on  f l o o r   4 9  i n  

t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   53.   Above   t h e   t o p   of   t h e   p r o d u c t  

50  t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   40  i s   c l o s e d   by  a  f a l s e   r o o f   5 4  

The  w h o l e   d r y i n g   a p p a r a t u s   i s   c l o s e d   f r o m   a b o v e   b y  
t o  

a  s h e l l - r o o f   65  /  w h i c h   t h e   f a l s e   r o o f   54.  i s   c o n n e c t e d  

by  s u s p e n d i n g   c o l u m n s   65A.   The  s h e l l - r o o f   65  i s   c l o s e d   o n  

two   s i d e s   by  w a l l s   37  and  38  r e s p e c t i v e l y ;   t h e   w a l l s  

h a v e   g a t e s   39  i n   t h e m   f o r   t h e   p r o d u c t   5 0 .   The  a i r   s t r e a m  

c i r c u l a t e s   i n   t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w s   6 4  u n d e r   t he   e f f e c t  

o f   b l o w e r s   66  and   6 6 '   d r i v e n   by  e l e c t r i c   m o t o r s   4 6  

a n d   4 6 '   r e s p e c t i v e l y ,   b u i l t   i n t o   a  s e p a r a t i o n   w a l l   6 9 .  

From  t h e   b l o w e r s   66  and  6 6 '   t h e   a i r  s t r e a m   p r o c e o d s  

b e t w e e n   t h e   s h e l l - r o o f   65  and  t h e   f a l s e   r o o f   54 ,   t h e n  

t h r o u g h   an   o p e n i n g   47  of  t h e   f a l s e   r o o f   54  i t   g o e s   o v e r  

i n t o   t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   40  b e t w e e n   t h e   f l o o r   4 9  



  t h e   f a l s e   r o o f   54 ,   f r o m   t h e r e   i t   g e t s   to   l i q u i d   f i l m s  

4 1  o f   t h e   c o n t a c t i n g   d e v i c e   43,  t h e n   t h r o u g h   a n o t h e r  

o p e n i n g   47A  b e t w e e n   t h e   s h e l l - r o o f   65  and   t h e   f a l s e   r o o f  

54  b a c k   t o   t h e  .   b l o w e r s   66  and   6 6 ' .   As  i n   t h e   e m b o d i m e n t  

s h o w n   t h e r e   a r e   two   b l o w e r s   66  a n d   6 6 ' ,   two  p a r a l l e l  

p a r t i a l   a i r   s t r e a m s   c o m e   a b o u t .  

The   c o n t a c t i n g   d e v i c e   43  i n   t h i s   e m b o d i m e n t ,   a s  

s h o w n   i n   F i g s .   5  a n d   6  c o n s i s t s   of  t h r e e   l i q u i d   f i l m .  

m o d u l e s   4 8 A ,   48B  and   48C  p l a c e d   d i r e c t l y   s i d e   by  s i d e .  

E a c h   m o d u l e   h a s   an   i n d i v i d u a l   l i q u i d   c i r c u l a t i o n   and   a l l  

m o d u l e s   h a v e   a  c o m m o n   l o w e r   l i q u i d   o u t l e t   c h a n n e l   6 2  

t h r o u g h   w h i c h   t h e y   a r e   c o n n e c t e d   t o   a  r e g e n e r a t o r ,   n o t  

s h o w n   h e r e w i t h   p i p e - j o i n t s   67  and   68 .   The  a c t i v e   h o t  

d e s i c c a n t   l i q u i d   c o m i n g   f r o m   t h e   r e g e n e r a t o r   e n t e r s   t h r o u g h  

t h e   p i p e - j o i n t   6 7 ,   t h e n   g e t s   m o r e   and   m o r e   d i l u t e d   b y  

c i r c u l a t i o n   i n   l i q u i d   f i l m   m o d u l e s   4 8 A ,   48B  and  4 8 C  a s  

i t   p a s s e s   t h e   c h a n n e l   62  i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   a r r o w   6 3 ,  

t h e n   t h r o u g h   t h e   p i p e - j o i n t   68  i t   g e t s   i n t o   t h e   r e g e n e r a t o r ,  

T h e   r e g e n e r a t o r   c a n  b e   l i k e   t h e   o n e s   s h o w n   i n  

F i g .   1  o r   F i g .   4  b u t   m u l t i - e f f e c t   e v a p o r a t o r s   s h o w n   i n  

f i g u r e s   8  and   9  a r e   a l s o   s u i t a b l e ,   and   so  i s   m u l t i - s t a g e  

f l a s h   e v a p o r a t o r   of   F i g .   1 0 .  

The   l i q u i d   f i l m   m o d u l e s   4 8 A ,   48B  and   48C  a r e  

s i m i l a r l y   c o n s t r u c t e d ,   f o r   t h i s   r e a s o n   we  d e s c r i b e   t h e  

l i q u i d   f i l m   m o d u l e   4 8 A ,   o n l y .   An  u p p e r   r e c e p t a c l e   5 5 A  

i s   
p l a c e d   u n d e r   f a l s e   r o o f   54  and   i s   b o u n d e d   by  a  p i l e  

l o c k   5 6 A .   To  t h e   p i l e   l o c k   56A  a  d o w n w a r d l y   d i r e c t e d  

l i q u i d   d i s t r i b u t i n g   s u r f a c e   57A  i s   c o n n e c t e d .   From  t h e  



l i q u i d   d i s t r i b u t i n g   s u r f a c e   57A  t h e r e   a r e   l i q u i d   f i l m  

c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   58A,  e . g .   f i b r e s   a s   s h o w n   i n   t h e  

d r a w i n g ,   g o i n g   d o w n .   A l o n g   t h e   p e r i p h e r y   of   e a c h   of   t h e  

e l e m e n t s   58A  a  l i q u i d   f i l m   c o m e s   a b o u t ,   a l l   t h e   e l e m e n t s  

58A  b e l o n g i n g   to  t h e   l i q u i d   f i l m   m o d u l e   48A  t o g e t h e r  

make   up  a  l i q u i d   f i l m   g r o u p   w h o s e   c h a r a c t e r i s t i c   f e a t u r e  

i s   t h a t   a l l   t h e   e l e m e n t s   i n   t h e   g r o u p   c o n d u c t   d e s i c c a n t  

l i q u i d   of  t h e   same  c o n c e n t r a t i o n .   The   e l e m e n t s   58A  r e a c h  

d o w n   t o   t h e   l o w e r   c o l l e c t i n g   c h a n n e l   62  p l a c e d   b e n e a t h .  

A  s u c t i o n   p i p e   59A  s t a r t s   f r o m   t h e   b o t t o m   of   t h e   c h a n n e l  

62  t h u s   c o n d u c t s   t h e   d e s i c c a n t  l i q u i d   to   a  l i q u i d   c i r c u l a t i n g  

.pump  60A.   The   pump  60A  c i r c u l a t e s   t h e   l i q u i d   t h r o u g h   a  

t u b e   61A  i n t o   t h e   u p p e r   r e c e p t a c l e   55A,  f r o m   t h e r e   t h r o u g h  

t h e   p i l e   l o c k   56A  i t   g e t s   to   t h e   l i q u i d   d i s t r i b u t i n g  

s u r f a c e   57A,   and  t h e n ,   a l o n g   t h e   e l e m e n t s   58A  i n t o   t h e  

l o w e r   c o l l e c t i n g   c h a n n e l   6 2 .  

The   u p p e r   r e c e p t a c l e   55A  i s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e  

u p p e r   r e c e p t a c l e   of   t h e   n e i g h b o u r i n g   l i q u i d   f i l m   m o d u l e  

4 8 B ,   b u t   t h e   common  l o w e r   c h a n n e l   62  m a k e s   i t   p o s s i b l e  

f o r   t h e   l i q u i d   c i r c u l a t i n g   c i r c u i t s   b e l o n g i n g   t o   t u b e s  

6 1 A ,   61B  and   61C  p a s s   l i q u i d   to   one   a n o t h e r   t h r o u g h   i t .  

S e c t i o n s   of   l o w e r   c h a n n e l   62  w h i c h   b e l o n g   t o   l i q u i d   f i l m  

m o d u l e s   4 8 A ,   48B  and   4 8 C ,   r e s p e c t i v e l y   a r e   s e p a r a t e d  

f r o m   o n e   a n o t h e r   by  s e p a r a t i n g   e l e m e n t s   162  p r o v i d e d   w i t h  

o p e n i n g s ,   so  t h a t   t h e   l i q u i d   s t r e a m   i s   a l w a y s   f l o w i n g  

i n   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   63 ,   w i t h o u t   a  m i x i n g   e f f e c i  

b a c k w a r d .  S t a r t i n g   i n   t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   63  t h e   f i r s t  

l i q u i d   c i r c u l a t i n g   c i r c u i t  b e l o n g i n g   to   t h e   f i r s t   l i q u i d  



f i l m   m o d u l e   48C  g e t s   t h e   h o t   and   a c t i v e   l i q u i d   f r o m   t h e  

r e g e n e r a t o r .   T h i s   i s   d i l u t e d   by  t h e   a i r   s t r e a m   c o m i n g  

f r o m   t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   4 0 ,   so  t h e   l i q u i d   d e l i v e r e d  

to   t h e   s e c o n d   l i q u i d   c i r c u l a t i n g   c i r c u i t b e l o n g i n g   to   t h e  

l i q u i d   f i l m   m o d u l e   48B  i n   t h e   f o r m   of  o v e r f l o w   of   t h e  

f i r s t   l i q u i d   c i r c u l a t i n g   c i r c l e   i s   s o m e w h a t   d i l u t e d .   I t  

i s   t h e   o v e r f l o w   of  t h e   l a s t  -   i n   t h e   d r a w i n g   t h e   t h i r d  -  

l i q u i d   c i r c u l a t i n g   c i r c u i t  w h i c h   g e t s   b a c k   a s   d i l u t e d  

and   c o l d   d e s i c c a n t   l i q u i d   to   t h e   r e g e n e r a t o r ,   s a i d  

l i q u i d   c o n t a i n i n g   a l l   t h e   m o i s t u r o   w h i c h   h a d   b e e n   e x t r a c t e d  

f r o m   t h e   p r o d u c t   50  by  t h e   a i r   s t r e a m .  

The   two   b l o w e r s   66  and   6 6 '   b r i n g   a b o u t   t w o  

p a r a l l e l   p a r t i a l   a i r   s t r e a m s .   The   v e l o c i t y   o f  e a c h  o f  

t h e   p a r t i a l   a i r   s t r e a m s   s h o u l d   be  o f   a  value such,  t h a t   t h e  

l i q u i d   f i l m s   a l o n g   t h e   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   58A,  58B  a n d .  

58C  a r e   n o t   d i s t u r b e d   by  t h e   a i r   s t r e a m ,   i . e .   t h e   a i r  

s t r e a m   d o e s   n o t   c a r r y   o f f   l i q u i d   p a r t i c l e s   f r o m   t h e   f i l m .  

A  v e l o c i t y   o f   1  t o   5  m / s e c   i s   s u i t a b l e .   The   e m b o d i m e n t  

s h o w n   i n   F i g s .   5  a n d  6  -   s i m i l a r l y   t o   t h a t   s h o w n   i n  

F i g s .  2   t o  4  -   c a r r i e s   o u t   c o u n t e r - c u r r e n t   d r y i n g ,  

a s   t h e   p r o d u c t   50  m o v i n g   s l o w l y  i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   a r r o w  

53  w h i l e   g o i n g   t h r o u g h   t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   40  m e e t s  

a i r   s t r e a m s   w h i c h   h a d   b e e n   c o n t a c t e d   w i t h   m o r e   and   m o r e  

a c t i v e   d e s i c c a n t   l i q u i d .   A  p r e r e q u i s i t e   o f   s a i d   c o u n t e r -  

- c u r r e n t   d r y i n g   h e r e ,   t o o ,   i s   t o   h a v e   a t   l e a s t   two  p a r t i a l  

a i r   s t r e a m s .  I t  i s   e x p e d i e n t   to   h a v e   one   p a r t i a l   a i r  

s t r e a m   b e l o n g i n g   t o   e a c h   l i q u i d   f i l m   m o d u l e   48A,   48B  a n d  

48C  t h a t   i s ,   t h e   n u m b e r   o f   b l o w e r s   s h o u l d   be  e q u a l   t o  t h a t  



of   t h e   l i q u i d   f i l m   m o d u l e s .  

The  c o n c e n t r a t i o n   of   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d s  
c i r c u l a t e d   i n   t h e   l i q u i d   f i l m   m o d u l e s   48A,   48B  and   4 8 C  
c a n   be  i n c r e a s e d   i n   a  s e q u e n c e   d i f f e r e n t   f r o m   t h a t   o f  
t h e   m o d u l e s   i n   s p a c e .   The  s e q u e n c e   c a n   be  a r r a n g e d   a s  
s e e m s   b e s t   w i t h   a p p r o p r i a t e   j o i n i n g   of   i n d i v i d u a l   s e c t i o n s  
of   t h e   c h a n n e l   62  b e l o n g i n g   to   i n d i v i d u a l   m o d u l e s .   F o r  

i n s t a n c e ,   f r o m   t h e   s e c t i o n   of  t h e   c h a n n e l   62  b e l o n g i n g  
to   l i q u i d   f i l m   m o d u l e   48C  t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   c a n   g e t  
i n t o   t h e   s e c t i o n   b e l o n g i n g   to  l i q u i d   f i l m   m o d u l e   4 8 A  

i n s t e a d   o f   t h e   one  b e l o n g i n g   t o   l i q u i d   f i l m   m o d u l e   4 8 B  

t h r o u g h   t h e   s e p a r a t i n g   e l e m e n t   1 6 2 ,   and   f r o m   t h e r e   i n t o  

t h e   s e c t i o n   b e l o n g i n g   to   l i q u i d   f i l m   m o d u l e  4 8 B .   I n   s u c h  

a  w a y   t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   c an   b e  

p r o g r a m m e d   w i t h   r e g a r d   t o   t h e   d r y i n g   r e q u i r e m e n t s   o f  

t h e   p r o d u c t   50  g o i n g   t h r o u g h   t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   4 0 .  

I n   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n   t h e   c o n t a c t i n g   d e v i c e   4 3  

b o r d e r s   t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   40  on  t h e   l e f t   h a n d   s i d e ,  

forming , as it were, a  " l i q u i d   c u r t a i n " .   As  t h e   l i q u i d   f i l m   4 1  

b r o u g h t   a b o u t   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   i s   e s s e n t i a l l y  

d r o p l e s s ,   t h e   c o n t a c t i n g   d e v i c e   43  c a n   a l s o   b e   p l a c e d   o n  

t h e   r i g h t   h a n d   s i d e   of  t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   4 0 ,   m o r e -  

o v e r   i t   c a n   be  p l a c e d   i n   s u c h   a  way  t h a t   i t   d i v i d e s   t h e  

d r y i n g   c o m p a r t m e n t   40  i n t o   two  p a r t s ,   e .g .   b e t w e e n   t h e  

two  s t a c k s   o f   wood  s h o w n   i n   F i g .   5.  A c c o r d i n g   t o   t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   o n l y   i m p o r t a n t   t h i n g   i s   t h a t   t h e   c l o s e d  

air stream should go  t h r o u g h   t h e   c o n t a c t i n g   d e v i c e   43  d u r i n g  

r e c i r c u l a t i o n ,   and   t h e   c o n t a c t i n g   d e v i c e   43  and   t h e   d r y i n g  



c o m p a r t m e n t   40  a r e   a r r a n g e d   and  p l a c e d   i n   s u c h   a  w a y  t h a t  

t h e   a i r   s t r e a m   s u f f e r s  t h e   l e a s t   p o s s i b l e   a l t e r a t i o n   o f  

v e l o c i t y   a n d   d i r e c t i o n   when   g o i n g   f r o m   one   t o   t h e   o t h e r .  

I t   i s   o b v i o u s   t h a t   t h e s e   c o n d i t i o n s   a r e   f u l f i l l e d   i n   a l l  

t h e   e m b o d i m e n t s   m e n t i o n e d .  

The   t y p e   of  t h e   c o n t a c t i n g   d e v i c e   43  s h o w n  i n  

F i g .   5  i s   t h e   s a m e   a s  t h a t   s h o w n   i n   F i g .   1 ,  

b u t   i t   c a n   a l s o   be  made   i n   a  d i f f e r e n t   w a y .   S e v e r a l  

c o n t a c t i n g   d e v i c e s   a p p l i c a b l e   i n   t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to  t h e   i n v e n t i o n   a r e   d e s c r i b e d   i n  U . S .   P a t e n t s   N o .  3 , 8 5 7 , 9 1 1  

a n d   4 , 0 0 9 , 2 2 9 ,   i n   H u n g a r i a n   P a t e n t   No.   1 6 8 , 4 5 1   and   i n  

B r i t i s h   P a t e n t   No.  1 , 3 6 3 , 5 2 3 .   I n   t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to   t h e   i n v e n t i o n   i t   i s   h i g h l y   a d v a n t a g e o u s   t o   a p p l y   a n  

a q u e o u s   s o l u t i o n   o f   c a l c i u m   c h l o r i d e   i n   t h e   c o n c e n t r a t i o n  

o f   40  to   5 0  %   a s   a  d e s i c c a n t   l i q u i d   The  p o l l u t i o n   g e t t i n g  

i n t o   t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   c a n   be  e l i m i n a t e d   w i t h   a  

t a n k  i n   t h e   s a m e   way  a s   d e s c r i b e d   i n   c o n n e c t i o n  

t o   t h e   e m b o d i m e n t s   s h o w n   i n   F i g s .   2  to   4 .  

I n   F i g s .   5  and  6  we  do  n o t   show  a  r e g e n e r a t o r   a s  

i t   c a n   be  t h e   s a m e   a s   t h a t   i n   a n y   of  F i g s .   1,  4 ,   8,  9  a n d .  

10 .   W i t h   t h e   a p p r o p r i a t e   s e l e c t i o n   o f   r e g e n e r a t o r   i t  

i s   a l s o   p o s s i b l e   to  e n s u r e   f o r   t h e   a c t i v e   s o l u t i o n   a r r i v i n g  

t h r o u g h   p i p e - j o i n t   67  to   be  a s   h o t   a s   i s   n e e d e d   so  t h a t  

i t   c a n   h e a t   t h e   a i r   s t r e a m   and  t h r o u g h   i t   t h e   p r o d u c t   5 0 .  

W i t h   t h e   h e l p   of   l i q u i d   f i l m   m o d u l e s   48A,   48B  and   48C  i t  

i s   p o s s i b l e   to   s e t  a   t e m p e r a t u r e   p r o g r a m   f o r   t h e   p r o d u c t  

50  g o i n g   t h r o u g h   t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   4 0 .  



F i g s .   7,  8,  9  a n d  1 0   show  v a r i o u s   e m b o d i m e n t s   f o r  

t h e   r e g e n e r a t o r .   H a v i n g   c o n s i d e r e d   t h a t   t h e   r e g e n e r a t o r  

c o m e s   a b o u t   f r o m   d i f f e r e n t   c o n n e c t i n g   of  d e v i c e s   p e r   s e  

k n o w n ,   t h e   v a r i o u s   r e g e n e r a t o r s   to   be  a p p l i e d   i n   t h e  

i n v e n t i o n   a r e   s h o w n   i n  F i g s .   7,  8,   9  and   10  o n l y   w i t h  

c i r c u i t   d i a g r a m s .   F o r   t h e   s a k e   of   c l a r i t y   we  m a r k e d   e a c h  

o p e r a t i o n   w i t h   a  s e p a r a t e   s c h e m a t i c   s i g n   i n   t h e   c i r c u i t  

d i a g r a m s   b u t   t h e   i n v e n t i o n   c a n   be  r e a l i z e d   a l s o   i n   s u c h  

a  way  t h a t ,   f o r   i n s t a n c e ,   more   t h a n   one  d e v i c e   i s   p l a c e d  

i n t o   o n e   c a s i n g .  

F i g .  7   r e p r e s e n t s   t h e   c i r c u i t   d i a g r a m   o f   t h e  

r e g e n e r a t o r   s h o w n   i n   F i g s .   2  t o  4   and  d e s c r i b e d   i n   r e l a t i o n  

to   t h e s e   F i g u r e s   i n   d e t a i l .  

F i g .   8  r e p r e s e n t s   a  r e g e n e r a t o r   w h i c h   u s e s   t h e  

s t e a m   e v a p o r a t e d   f r o m   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   f o r   m a k i n g  

to  b o i l   t h e   l i q u i d   t o   be  r e g e n e r a t e d ,   and  t h e   s t e a m   c o m i n g  

of  t h e   d e p a r t i n g   a c t i v e   l i q u i d   h e a t s   t h e   i n c o m i n g   d i l u t e d  

l i q u i d .   T h i s   r e g e n e r a t o r   i s   a  m u l t i - e f f e c t   e v a p o r a t o r .  

T h e   d i l u t e d   l i q u i d   i s   p u m p e d   by  a  pump  70  i n t o   a  

c o n d e n s e r   7 1 ,   t h e r e   i t   s e r v e s   a s  c o o l i n g   m e d i u m   f o r   t h e  

c o n d e n s e r   7 1 ,  t h e n   w h i l e   c o o l i n g   t h e   l i q u i d   e v a p o r a t i n g  

i n   h e a t   e x c h a n g e r s   72  and   73  i t   g e t s   w a r m e d   f u r t h e r ,  

f i n a l l y   i t   g e t s   i n t o   an   e v a p o r a t o r   75  t h r o u g h  a   p i p e l i n e  

74 .   T h i s   e v a p o r a t o r   75  i s   h e a t e d   f r o m   t h e   o u t s i d e   w i t h  

h e a t   t a k e n   i n .   F o r   i n s t a n c e ,   a c c o r d i n g   to   t h e  e m b o d i m e n t  

s h o w n ,   s t e a m   i s   t a k e n   i n   t h r o u g h   a  p i p e - j o i n t   76 ,   t h i s  

g e t s   c o n d e n s e d ,   and  t h e   c o n d e n s a t e   d e p a r t s   t h r o u g h  a  

p i p e l i n e   77 .   Of  c o u r s e ,   f l u e   g a s ,   r a d i a n t   h e a t ,   s o l a r  



e n e r g y   o r  s o m e t h i n g   e l s e  c a n  a l s o   be  u s e d   f o r   h e a t i n g .  

F rom  h e r e   t h r o u g h   a  h e a t   e x c h a n g e r   73  and   a  t h r o t t l e   7 8  

t h e   l i q u i d   g e t s   i n t o   an   e v a p o r a t o r   79 ,   w h e r e   i t   i s   f u r t h e r  

b o i l e d   by  t h e   s t e a m   p r o d u c e d   i n   t h e   e v a p o r a t o r   75 .   F r o m  

h e r e   a  pump  83  p u m p s   t h e   l i q u i d   t h r o u g h   t h e   h e a t   e x c h a n g e r  

7 2  t o   a  p i p e - j o i n t   80  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   a  p i p e - j o i n t  

c o n d u c t i n g   t h e   a c t i v e   l i q u i d   i n   t h e   d r y e r   b o d y   i t s e l f ,  

e . g .   to   t h e   p i p e - j o i n t   67  i n   F i g .   6.  The  s t e a m   p r o d u c e d  

i n   t h e   e v a p o r a t o r   79  t h r o u g h   a  p i p e l i n e   84  a n d   t h e  

c o n d e n s a t e   of  t h e   s t e a m   h e a t i n g   t h e   e v a p o r a t o r   79  t h r o u g h  

a  t h r o t t l e   81  g e t   i n   t h e   c o n d e n s e r   71  a n d   b o t h   h e a t   t h e r e  

t h e  d i l u t e d ,   i n c o m i n g   d e s i c c a n t   l i q u i d .   The  c o n d e n s e d  

d i s t i l l a t e   a n d   t h e   n o n - c o n d e n s a b l e   g a s e s   a r e   r e m o v e d   b y  

a  pump  8 2 .  

F i g .  9   s h o w s   t h e   c i r c u i t   d i a g r a m   of  an   e m b o d i m e n t  

of   t h e   r e g e n e r a t o r   w h i c h   i s   a l s o   a  m u l t i - e f f e c t   e v a p o r a t o r  

and   u s e s   t h e   s t e a m   e v a p o r a t e d   f r o m   t h e   d i l u t e d   l i q u i d  

f o r   h e a t i n g   t h e   i n c o m i n g   d i l u t e d   l i q u i d   to   b e  r e g e n e r a t e d .  

The   d i l u t e d   l i q u i d   i s   p u m p e d   to  a  c o n d e n s e r   91  b y  

a  pump  90  a s   c o o l i n g   m e d i u m ,   t h e r e   i t   w a r m s   up ,   t h e n  

c o o l i n g   t h e   d e p a r t i n g   a l r e a d y   c o n d e n s e d   l i q u i d   i n   t h e  

h e a t   e x c h a n g e r   92  i t   g o e s   on  w a r m i n g   and   g e t s   i n t o   a n  

e v a p o r a t o r   93 .   F r o m   h e r e   a  pump  94  t a k e s   i t   t h r o u g h   a  

h e a t   e x c h a n g e r   9 5 ,   w h e r e   c o o l i n g   t h e   a c t i v e   l i q u i d   i t  

g e t s   w a r m e d ,   f u r t h e r   to   an   e v a p o r a t o r   9 6 .   H e r e   i t   i s  

e v a p o r a t e d   w i t h   h e a t   t a k e n   i n   f r o m   o u t s i d e ,   f o r   e x a m p l e  

w i t h   s t e a m   t a k e n   i n   t h r o u g h   a  p i p e - j o i n t   97 .   The  c o n d e n s a t e  

of   t h e   s t e a m   d e p a r t s   t h r o u g h   a  p i p e - j o i n t   9 8 .   The   s t e a m  



w h i c h   had   come   a b o u t   i n   t h e   e v a p o r a t o r   96  b o i l s   t h e  

d i l u t e d   l i q u i d  i n   t h e   e v a p o r a t o r   93 .   The   c o n d e n s e o ,   a c t i v e  

l i q u i d   t h r o u g h   a  p i p e l i n e   99  g e t s   i n t o   t h e   h e a t   e x c h a n g e r  

9 5 ,  t h e n   i n t o   t h e   h e a t   e x c h a n g e r  9 2 ,   and   d e p a r t s  

t h r o u g h   a  p i p e - j o i n t   100  t o w a r d s   t h e  

d r y e r   b o d y   e . g .   to  t h e   p i p e - j o i n t  6 7   i n   F i g .   6.   T h e  

s t e a m   p r o d u c e d   i n   t h e   e v a p o r a t o r   93  g e t s   i n t o   t h e   c o n d e n s e r  

91  t h r o u g h   a  p i p e l i n e   1 0 1 ,  t h e  c o m d e n s a t e   of   t h e   s t e a m   h e a t i n g  

t h e   e v a p o r a t o r   93  g e t s   i n t o   t h e   s a m e   p l a c e   t h r o u g h   a  

t h r o t t l e   1 0 2 ,   t h e r e   i t   h e a t s   t h e   d i l u t e d   l i q u i d ,   t h e n   t h e  

d i s t i l l a t e  p r o d u c e d   by  c o n d e n s a t i o n   and   t h e   n o n -  
g a s e s  

c o n d e n s a b l e  a r e   c a r r i e d   away   by  a  pump  1 0 3 .  

F i g .   10  s h o w s   t h e   c i r c u i t   d i a g r a m   of   a  f u r t h e r  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   l e g e n e r a t o r   i n   w h i c h   t h e   h e a t   r e l e a s e d  

d u r i n g   c o n d e n s i n g   t h e   s t e a m   e v a p o r a t e d   f r o m   t h e   l i q u i d  

by  f l a s h   o n l y   w a r m s   t h e   l i q u i d   to   be  r e g e n e r a t e d   c u t  

d o e s   n o t   e v a p o r a t e   i t .   T h i s   r e g e n e r a t o r   i s   a  m u l t i - s t a g e  

f l a s h   e v a p o r a t o r .  

The   d i l u t e d   l i q u i d   i s   d r i v e n   t h r o u g h   c o n d e n s e r s  

1 1 2 ,   113  a n d   114  by  a  p u m p  1 1 1 .   On  l e a v i n g   t h e   c o n d e n s e r  

114  t h e   l i q u i d   g o e s   t h r o u g h   a  t h r o t t l e   1 1 5 .   The  pump  1 1 1  

a n d   t h e   t h r o t t l e   115  a r e   a r r a n g e d   i n   s u c h   a  way  t h a t   t h e  

p r e s s u r e   o f   t h e   l i q u i d   w h e n   g o i n g   t h r o u g h   c o n d e n s e r s   1 1 2 .  

113  a n d   114  i s   b i g g e r   t h a n   t h e   s a t u r a t i o n   p r e s s u r e   a l l  

t h e   way  t h r o u g h ,   so  v a p o r i z a t i o n   d o e s   n o t   o c c u r   a n y w h e r e .  

The   t e m p e r a t u r e   of  t h e   d i l u t e d   l i q u i d   s e r v i n g   a s   c o o l i n g  

l i q u i d   i n   c o n d e n s e r s   1 1 2 ,   113  and   114  i s   i n c r e a s i n g .   A f t e r  



t h e   t h r o t t l e   115  i n   an   e v a p o r a t o r   116  s t e a m   i s   r e l e a s e d  

f r o m   t h e   l i q u i d   w i t h o u t   h e a t   t r a n s f e r .   T h i s  s t e a m   g e t s  

c o n d e n s e d   i n   t h e   c o n d e n s e r   1 1 3 .   The  l i q u i d   g o e s   on  to  a n  

e v a p o r a t o r   117   w h e r e   m o r e   s t e a m   i s   r e l e a s e d   f r o m   i t   w h i c h  

g e t s   c o n d e n s e d   i n   t h e   c o n d e n s e r   1 1 2 .   The  c o n d e n s e d   a c t i v e  

l i q u i d   t h a t   i s  l e f t  i s   c a r r i e d   b a c k   to   t h e   d r y i n g   b o d y   b y  

a  p u m p   1 1 8 ,   e . g .   i n   F i g .   6  to   t h e   p i p e - j o i n t   6 7 .   T h e  

d i s t i l l a t e   c o n d e n s e d   i n   t h e   c o n d e n s e r   113   t h r o u g h   a  p i p e -  

l i n e   119   g e t s   to   t h e   c o n d e n s e r   1 1 2 ,   w h e r e   i t   f l a s h e s .  

The   d i s t i l l a t e   and  t h e   n o n - c o n d e n s a b l e   g a s e s   a r e   p u m p e d  

a w a y   by  a  pump  1 2 0 .  

I n   t h e   c o n d e n s e r   114  t h e  d i l u t e d   l i q u i d   to   b e  

r e g e n e r a t e d   s h o u l d   be  h e a t e d   by  h e a t   t a k e n   i n   f r o m   o u t -  

s i d e ,   f o r   e x a m p l e   w i t h   s t e a m   t a k e n   i n   t h r o u g h   a  p i p e - j o i n t  

1 2 1 ,   t h e   c o n d e n s a t e   of  t h e   s t e a m   d e p a r t s   t h r o u g h  a   p i p e -  

- j o i n t   1 2 2 .  

W i t h   r e s p e c t   t o   t h e   c o n t r o l   of  e q u i p m e n t s   of  t h e  

r e g e n e r a t o r   i t  i s   e x p e d i e n t   to   a l t e r   t h e   e m b o d i m e n t s  

d e s c r i b e d   a b o v e   i n   s u c h   a  w a y  t h a t   o n l y   a  p a r t   o f   t h e  

d i l u t e d   d e s i c c a n t   l i q u i d   g e t s   c o n c e n t r a t e d   and  t h e   o t h e r  

p a r t   i s   m i x e d   w i t h   t h e   c o n c e n t r a t e d  p a r t .   I t   i s   t h i s   m i x t u r e  

w h i c h   h a s   t o   be  u s e d   a s   a c t i v e   d e s i c c a n t   l i q u i d   i n   t h e  

d r y i n g   b o d y .  

F o r   t h e  s a k e   of  s i m p l e r   d e s c r i p t i o n   i n   t h e   e m b o d i m e n t  

a b o v e  w e   s h o w e d   two  e v a p o r a t o r s   i . e .   two  s t a g e s   o n l y ,   b u t  

of   c o u r s e   i t   i s   p o s s i b l e   and  a d v i s a b l e   i n   t h e   i n t e r e s t   o f  

i n c r e a s i n g   t h e   e n e r g e t i c   e f f i c i e n c y   t o   a p p l y   m o r e   s t a g e s .  



I n   F i g .   10  i t   i s   s h o w n   t h a t   w h e n   t h e   s u r p l u s   h e a t  

p r o d u c e d   by  t h e   r e g e n e r a t o r   c a n n o t   be  u t i l i z e d   i n   t h e  

d r y i n g   b o d y   o r   w h e n   t h e   h e a t   l o s e   of   t h e   d r y i n g   b o d y   i s  

l i t t l e   ( e . g .   i n   s u m m e r )   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   r e g e n e r a t i n g  

s y s t e m   s h o u l d   be  b a l a n c e d .  I n   F i g .   10  t h e r e   a r e   t w o  

e x p e d i e n t   s o l u t i o n s   a p p l i c a b l e   s e p a r a t e l y   b u t   a l s o   t o -  

g e t h e r .   As  to   t h e   f i r s t   s o l u t i o n   t h e   c o n d e n s e r   112  m u s t  

be  p r o v i d e d   w i t h   c o o l i n g   m e d i u m   f r o m   t h e   o u t s i d e   e . g .  

c o o l i n g   w a t e r   and   c o o l a b l e   s u b s i d i a r y   s u r f a c e   e . g .   c o i l  

p i p e .   T h i s   l a t t e r   c a n   be  p l a c e d   i n   a  s e  a r a t e   c a s i n g ,   i n  

s u c h   a  c a s e   t h e   s t e a m   s p a c e s   m u s t   be  c o n n e c t e d   w i t h   p i p e -  

l i n e s .   C o o l i n g   w a t e r   c a n   f o r   e x a m p l e   e n t e r   t h e   h e a t  

e x c h a n g e r   t h r o u g h   a  p i p e - j o i n t   123  and  l e a v e   i t   t h r o u g h  

a  p i p e - j o i n t   1 2 4 .   A c c o r d i n g   to  t h e   s e c o n d   s o l u t i o n   t h e  

d i l u t e d   l i q u i d   e n t e r i n g   t h e   c o n d e n s e r   112  i s   p r e - c o o l e d  

i n   a  h e a t   e x c h a n g e r   127  w h i c h   i s   c o o l e d   by  a  m e d i u m   e . g .  

w a t e r   e n t e r i n g   t h r o u g h   a  p i p e - j o i n t  1 2 5   and  l e a v i n g  

t h r o u g h   a  p i p e - j o i n t   1 2 6 .  

I n   t h e   e m b o d i m e n t s   a c c o r d i n g   to  F i g s .   7,  8  and  9  

t h e s e   two  s o l u t i o n s   a r e   a l s o   a p p l i c a b l e .   In  t h i s   r e s p e c t  

an   e q u i v a l e n t   of  t h e   c o n d e n s e r   112  c o o l e d   a d d i t i o n a l l y  

i n   F i g .   10  i s   t he   c o n d e n s e r   29  i n   F i g .  7 ,   t h e   c o n d e n s e r  

71  i n  F i g .   8  and  t n e   c o n d e n s e r   91  i n   F i g .   9.  The  h e a t  

e x c h a n g e r   12.7  s h o w n  i n   F i g .   10  m u s t   be  i n s e r t e d   b e t w e e n  

t h e   c o n d e n s e r s   2 9 ,   71  and  9 1  a n d   t h e   p u m p s   28,   70  and  9 0  

of   F i g s .   7,  8  and   9,  r e s p e c t i v e l y   s i t u a t e d   b e f o r e   s a i d  

c o n d e n s e r s .  



As  v a r i o u s   c h a n g e s   m i g h t   be  made   i n   t h e   e m b o d i m e n t s  

h e r e i n   d i s c l o s e d   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s c o p e   o f  

t h e   i n v e n t i o n , ,   i t   i s   u n d e r s t o o d   t h a t   a l l   m a t t e r   h e r e i n  

s h o w n   o r   d e s c r i b e d   s h o u l d   be  d e e m e d   i l l u s t r a t i v e   and  n o t  

by  way  o f   l i m i t a t i o n .  



R e f e r e n c e   n u m b e r s   i n   the   d r a w i n g s  

F i g s .  2 ,  3 ,  4  a n d  7  

1  l i q u i d   l a y e r  

2  p r o d u c t  

3  t h r o a t  

4  b e l t  

5  o p e n i n g s  

6  w h e e l  

7  d r i v i n g  g e a r  

8  e l e c t r i c   m o t o r  

9  c a s i n g  

10  g a t e  

11  c o l l e c t o r  

12  l o w e r   a i r   c o l l e c t i n g  

s p a c e  

13  v e s s e l  

14  a r r o w  

15  a r r o w  

16  u p p e r   a i r   c o l l e c t i n g  

s p a c e  

17A,  B,  C,  D  v e n t i l a t o r  

1 8 B  t u b e  

19A,  B,  C,  D  o p e n i n g  

20  b u b b l i n g   c a p s  

21  a r r o w  

22A,  B,  C,  D  s u c t i o n   p o r t  

23A,  B,  C ,  D  e l e c t r i c   m o t o r  

24  p i p e l i n e  

25  d r y i n g   c o m p a r t m e n t  

26  p i p e - j o i n t  

27  p i p e - j o i n t  

28  p u m p  

29  c o n d e n s e r  

30  p u m p  

31  e v a p o r a t o r  

32  p i p e l i n e  

33  p i p e - j o i n t  

34  p i p e - j o i n t  

35  p i p e l i n e  

36  p u m p  

F i g s .  1 ,  5  a n d  6  

37  w a l l  

38  w a l l  

39  g a t e s  

4 0   d r y i n g   c o m p a r t m e n t  

41  l i q u i d   f i l m  

42  c a s i n g  

43  c o n t a c t i n g  d e v i c e  

44  p i p e l i n e  

45  p i p e l i n e  

4 6 ,   4 6 '   e l e c t r i c   m o t o r  

4 7 ,   47A  o p e n i n g  

48A, B,  C  l i q u i d   f i l m   m o d u l e  

49  b a s e m e n t   or  f l o o r  

141  p u m p  



142  p u m p  

143  h e a t - e x c h a n g e r  

144  p i p e   e n d s  

145  c o n d e n s e r  

146  p i p e   e n d  

147   p u m p  .  

148  p i p e   e n d  

1 4 9   p i p e   e n d  

150  r e g e n e r a t o r  

1 5 1   m u l t i - s t a g e   f l a s h  

e v a p o r a t o r  

50  p r o d u c t  

51  c a r r i a g e  

52  a x l e  

53  a r r o w  

54  f a l s e   r o o f  

5 5 ,   55A  r e c e p t a c l e  

5 6 ,   56A  p i l e   l o c k  

57 ,   57A  l i q u i d  d i s t r i b u t i n g  
s u r f a c e  

5 8 ,   58A,  B,  C  l i q u i d   f i l m  
c o n d u c t i n g   e l e m e n t s  

59A  s u c t i o n   p i p e  

60A  p u m p  

61A,  B ,  C   t u b e  

62  c h a n n e l  

63  a r r o w  

64  a r r o w s  

65  s h e l l - r o o f  

65A  s u s p e n d i n g   c o l u m n  

6 6 ,   6 6 '   v e n t i l a t o r  

67  p i p e - j o i n t  

68  p i p e - j o i n t  

69  s e p a r a t i o n   w a l l  

1 6 2   s e p a r a t i n g   e l e m e n t  

F i g s .  8  

70  p u m p  

71  c o n d e n s e r  

72  h e a t   e x c h a n g e r  

73  h e a t   e x c h a n g e r  

74  p i p e l i n e  

75  e v a p o r a t o r  

76  p i p e - j o i n t  

77  p i p e l i n e  

78  t h r o t t l e  

79  e v a p o r a t o r  

8 0   p i p e - j o i n t  

8 1   t h r o t t l e  

82  p u m p  

83  p u m p  

84  p i p e l i n e  

F i g s .  9  

90  p u m p  

91  c o n d e n s e r  

92  h e a t   e x c h a n g e r  

93  e v a p o r a t o r  

94  p u m p  



9 5  h e a t   e x c h a n g e r  

96  e v a p o r a t o r  

97  p i p e - j o i n t  

98  p i p e - j o i n t  

99  p i p e l i n e  

100  p i p e - j o i n t  

101  p i p e l i n e  

102  t h r o t t l e  

103  p u m p  

F i g .  1 0  

1 1 1  p u m p  

112  c o n d e n s e r  

113  c o n d e n s e r  

114  c o n d e n s e r  

115  t h r o t t l e  

116  e v a p o r a t o r  

117  e v a p o r a t o r  

118  p u m p  

119  p i p e l i n e  

1 2 0  p u m p  

121  p i p e - j o i n t  

122  p i p e - j o i n t  

123  p i p e - j o i n t  

1 2 4  p i p e - j o i n t  

125  p i p e - j o i n t  

126  p i p e - j o i n t  

127  h e a t   e x c h a n g e r  



1.  A  m e t h o d   o f   d r y i n g   p r o d u c t s   c o m p r i s i n g   t h e  
s t e p s   o f   i n t r o d u c i n g   t h e   p r o d u c t   t o   be  d r i e d   i n t o  a   d r y i n g  
c o m p a r t m e n t ;   

c o n t i n u o u s l y  c i r c u l a t i n g  a   d r y i n g   g a s   s t r e a m  
so   a s   to   c a u s e   i t   to   pass past the  p r o d u c t   to   be  d r i e d ;  

c o n t a c t i n g   t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m   w i t h  a   d e s i c c a n t  l i q u i d  
t o   r e m o v e   m o i s t u r e   f r o m   t h e   g a s ;   a n d   r e g e n e r a t i n g   t h e  
d e s i c c a n t   L i q u i d   by  c i r c u l a t i n g   a t   l e a s t   a  p a r t   o f   i t  
t h r o u g h   r e g e n e r a t i n g   m e a n s   w h i c h   r e m o v e   m o i s t u r e   t h e r e f r o m ,  
c h a r a c t e r i z e d   by  p r o d u c i n g   a t   l e a s t   one   l a y e r   o f   t h e  
d e s i c c a n t   l i q u i d   i n   t h e   v i c i n i t y   o f   t h e   p r o d u c t   b e i n g   i n  
t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t ,   and   c o n t a c t i n g   t h e   d r y i n g   g a s  
s t r e a m   w i t h   s a i d   a t  l e a s t   one   d e s i c c a n t   l i q u i d   l a y e r .  

2.  The   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  c h a r a c t e r i z e d  
in   t h a t   s a i d   a t   l e a s t   one   d e s i c c a n t   l i q u i d   l a y e r   i s  a  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   l i q u i d   l a y e r ,   and   s a i d   d r y i n g   g a s  
s t r e a m   i s   b u b b l e d   t h r o u g h   s a i d   s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l  
l i q u i d   l a y e r .  

3.  The   m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1 ,  c h a r a c t e r i z e d  
i n   t h a t   s a i d   a t   l e a s t   one   d e s i c c a n t   l i q u i d   l a y e r  i s  

p r o d u c e d   by  c a u s i n g   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   to   f l o w   on  l i q u i d  
f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s ,   and   s a i d   c o n t a c t i n g   i s   p e r f o r m e d  
by  c a u s i n g   s a i d   d r y i n g   g a s   s t r e a m   t o   p a s s   b e t w e e n   s a i d  

l i q u i d   f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s .  

4.  A  m e t h o d   of  d r y i n g   p r o d u c t s   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s   of   i n t r o d u c i n g   t h e   p r o d u c t   to   be  d r i e d   i n t o   a  d r y i n g  



c o m p a r t m e n t ;   continuously  c i r c u l a t i n g   a  d r y i n g   
g a s  s t r e a m  

p a s t  
so  as   to   c a u s e   i t   to   p a s s   t h e   p r o d u c t   to   be  d r i e d ;  

c o n t a c t i n g   t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m   w i t h   a  d e s i c c a n t   l i q u i d  

t o   r e m o v e   m o i s t u r e   f r o m   t h e   g a s ;   and  r e g e n e r a t i n g   t h e  

d e s i c c a n t   l i q u i d   by  c i r c u l a t i n g   a t   l e a s t   a  p a r t   of   i t  

t h r o u g h   r e g e n e r a t i n g   m e a n s   w h i c h   r e m o v e   m o i s t u r e   t h e r e f r o m ,  

c h a r a c t e r i z e d   by  b r i n g i n g   a b o u t   a  h e a t   e x c h a n g e   b e t w e e n  

t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   and  t h e   p r o d u c t   to   be  d r i e d   so  t h a t  

t h e   h e a t   i s   t r a n s m i t t e d   by  t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m   b e t w e e n  

t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   and  t h e   p r o d u c t   to   be  d r i e d .  

5.  T h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   4,  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   s a i d   h e a t   e x c h a n g e   i s   p e r f o r m e d   by  h e a t i n g   t h e  

d e s i c c a n t   l i q u i d   in   t h e   c o u r s e   of  s a i d   r e g e n e r a t i o n   s o  

t h a t   t h e   d r y i n g   g a s   w i l l   be  h e a t e d   to  a  p r e d e t e r m i n e d  

t e m p e r a t u r e   by  c o n t a c t i n g   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   d u r i n g  

s a i d   g a s   c i r c u l a t i o n .  

6.  The   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m  5 ,   c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e   of  t h e   d r y i n g   g a s  

i s   a t   l e a s t   4 0 ° C .  

7.  The   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any   of  c l a i m s  1   to   6 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   d e s i c c a n t   l i q u i d   i s   a  d e s i c c a n t  

s o l u t i o n ;   s a i d   r e g e n e r a t i n g   i s   p e r f o r m e d   by  e v a p o r a t i n g  

the   d e s i c c a n t   s o l u t i o n ,   a n d   t h e   s t e a m   e v a p o r a t e d   f r o m  

t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   i s   a t   l e a s t   p a r t l y   c o n d e n s e d   b y  

t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   to   be  r e g e n e r a t e d .  

8.  T h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  c h a r a c t e r i z e d  

by  t h a t   s a i d   e v a p o r a t i o n   i s   p e r f o r m e d   by  m u l t i - e f f e c t  

e v a p o r a t i o n ;   and  t h e   s t e a m   e v a p o r a t e d   d u r i n g   t h e   f i r s t  

b o i l i n g ,   of  t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   i s   a t   l e a s t   p a r t l y  



c o n d e n s e d   by  t h e   i n c o m i n g   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   t o   b e  
r e g e n e r a t e d .  

9.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   7,  c h a r a c t e r i z e d  
in   t h a t   s a i d   e v a p o r a t i o n   i s   p e r f o r m e d   by  a  m u l t i - e f f e c t  
e v a p o r a t i o n ;   and   t h e   s t e a m   e v a p o r a t e d   d u r i n g   t h e   l a s t  
b o i l i n g   of  t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   i s   a t   l e a s t   p a r t l y  
c o n d e n s e d  b y   t h e   i n c o m i n g   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   to   b e  
r e g e n e r a t e d .  

10.   The   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  c h a r a c t e r i z e d  
in   t h a t   s a i d   e v a p o r a t i o n   i s   p e r f o r m e d   by  m u l t i - s t a g e  
f l a s h i n g .  

11.   The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y   of  c l a i m s  7   to   1 0 ,  
c h a r a c t e r i z e d   by  f a r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   of   c o o l i n g  
t h e   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   a f t e r   s a i d   c o n t a c t i n g   and   b e f o r e  
s a i d   r e g e n e r a t i n g   i n   d e p e n d e n c e   on  t h e   c o o l i n g   o f   t h e  
d e s i c c a n t   s o l u t i o n   d u r i n g   s a i d   c o n t a c t i n g   so  t h a t   t h e  
i n c o m i n g   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   to   be  r e g e n e r a t e d   i s   of   a  
p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e ,  

12.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y   of  c l a i m s  4   to   6 ,  
c h a r a c t e r i z e d   by  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   o f   p r o d u c i n g  
a t   l e a s t   one   l a y e r   of  t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   i n   t h e   v i c i n i t y  
o f   t h e   p r o d u c t   b e i n g   i n   t h e   d r y i n g   c o m p a r t m e n t ,   a n d  

c o n t a c t i n g   s a i d   g a s   s t r e a m   w i t h   s a i d   a t   l e a s t   one   d e s i c c a n t  

l i q u i d   l a y e r .  

13.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y   of  c l a i m s   1  to   1 2 ,  
c h a r a c t e r i z e d   in   that  s a i d   c o n t i n u o u s   c i r c u l a t i o n   o f  

t h e   d r y i n g  g a s   s t r e a m   i s   p e r f o r m e d   by  c o n d u c t i n g   t h e   d r y i n g  

g a s   s t r e a m   i n   a  p a t h   s e c t i o n   b e t w e e n   t h e   p r o d u c t   to   be  d r i e d  

and   t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   so  t h a t   i n   s a i d   p a t h   s e c t i o n   t h e  



r a t i o   of   t h e   m a x i m u m  a n d   m i n i m u m   v e l o c i t y  o f   t h e   d r y i n g  
g a s   s t r e a m   i s   s m a l l e r   t h a n  f i v e   to  one  and  t h e   c h a n g e   o f  

d i r e c t i o n   of  f l o w   of  t h e   d r y i n g   g a s   s t r e a m   i s   l e s s   t h a n  
30  d e g r e e s ,  

14.  The   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  c l a i m   13,   c h a r a c t e r i z e d  
in   t h a t   s a i d   d r y i n g   g a s   s t r e a m   i s   c o n d u c t e d   b e t w e e n   t h e  

p r o d u c t   to  be  d r i e d   a n d   t h e   d e s i c c a n t  l i q u i d   s u b s t a n t i a l l y  
w i t h o u t   a n y   a l t e r a t i o n   of  v e l o c i t y   and  d i r e c t i o n .  

15.  The   m e t h o d   a c c o r d i n g   to  a n y   of   c l a i m s   1  to   1 4 ,  
c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   d e s i c c a n t   s o l u t i o n   i s   a n  
a q u e o u s   s o l u t i o n   o f   c a l c i u m   c h l o r i d e ,   and  t h e   d r y i n g   g a s  
i s   a i r .  

16.   The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any   of  c l a i m s   1  to   1 5 ,  
c h a r a c t e r i z e d   by  t h a t  s a i d   d r y i n g   g a s   s t r e a m   c o n s i s t s  
o f   a t   l e a s t   two  p a r a l l e l   p a r t i a l   g a s   s t r e a m s ;   t h e   p r o d u c t  
t o   be  d r i e d   i s   moved   a c r o s s   s a i d   p a r t i a l   g a s   s t r e a m s ;  
a n d   e a c h   of  s a i d   p a r t i a l   g a s   s t r e a m s   i s   c o n t a c t e d   w i t h  

a  d e s i c c a n t   l i q u i d   of   s p e c i f i c   c o n c e n t r a t i o n   and   t e m p e r a t u r e .  

17.   The   m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   16,   c h a r a c t e r i z e  
in   t h a t   e a c h   of  s a i d   p a r t i a l   g a s   s t r e a m s   i s   c o n t a c t e d  

w i t h   a  m o r e   c o n c e n t r a t e d   d e s i c c a n t   l i q u i d   t h a n   t h e  

d e s i c c a n t   l i q u i d   c o n t a c t i n g   t h e   p r e v i o u s   p a r t i a l   g a s   s t r e a m  

w i t h   r e s p e c t   to  t h e   d i r e c t i o n   of  m o v e m e n t   of  t h e   p r o d u c t  

to   be  d r i e d .  

18.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   16  o r  

17  c h a r a c t e r i z e d   by  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f  

p r o d u c i n g   a t   l e a s t   two  s e p a r a t e d   g r o u p s   of  d e s i c c a n t  

l i q u i d   f i l m s   of  d i f f e r e n t   c o n c e n t r a t i o n ;   p l a c i n g   s a i d  

g r o u p s   of  d e s i c c a n t   l i q u i d   f i l m s   s i d e   by  s i d e   in   t h e  w a y  



of  s a i d   p a r t i a l   gas   s t r e a m s   so  t h a t  e a c h   of   s a i d   p a r t i a l  

gas   s t r e a m s   i s   c o n t a c t e d   w i t h   i t s   own  a t   l e a s t   one  g r o u p  

of  d e s i c c a n t   l i q u i d   f i l m s .  

19.  T h e  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   18,  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   e a c h   of  s a i d   g r o u p s   of  d e s i c c a n t   l i q u i d   f i l m s   i s  

p r o v i d e d   w i t h   i t s   own  l i q u i d   c i r c u l a t i o n   o r   f l o w   c i r c u i t ;  

t h e   l i q u i d   c i r c u l a t i o n   or   c i r c u i t   of  t h e   l a s t   g r o u p   w i t h   r e s -  

p e c t   to  t h e   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t   of   t h e   p r o d u c t   to  be  d r i e d   i s  

f e d   w i t h   t h e   r e g e n e r a t e d   d e s i c c a n t   l i q u i d   c o m i n g   f rom  s a i d  

r e g e n e r a t i n g   m e a n s ;   t h e   c i r c u l a t i o n   o r  c i r c u i t   of   e a c h   p r e c e d i n g  

g r o u p   i s   f e d   w i t h   t h e   o v e r f l o w   of   t h e   c i r c u l a t i o n  o r   c i r c u i t  

of   t h e   s u b s e q u e n t   g r o u p ,   and  t h e   o v e r f l o w   of  t h e   c i r c u l a t i o n  

or   c i r c u i t   of  t h e   f i r s t   g r o u p   i s   c o n d u c t e d   i n t o   s a i d   r e g e n -  

e r a t i n g   m e a n s .  

20.  An  a p p a r a t u s   f o r   d r y i n g   p r o d u c t s   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   o n e  

d r y i n g   c o m p a r t m e n t   ( 2 5 ,   40)  f o r   t h e   p r o d u c t   ( 5 0 )   to  be  d r i e d ;  

a t   l e a s t   one  c o n t a c t i n g   d e v i c e   ( 4 3 )   f o r   c o n t a c t i n g   a  d r y i n g   g a s  

s t r e a m   ( 6 4 )   w i t h   a  d e s i c c a n t   l i q u i d   ( 4 1 )   to  r e m o v e   m o i s t u r e  

f r o m   t h e  g a s ;   gas   c o n d u c t i n g   means   ( 5 8 )   f o r   c o n d u c t i n g   t h e  

d r y i n g   gas   s t r e a m   in  a  s u b s t a n t i a l l y   c l o s e d   p a t h   t h r o u g h  

s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   ( 25 ,   40)  and  t h e   o r   e a c h   s a i d   c o n -  

t a c t i n g   d e v i c e   ( 4 3 ) ;   gas   c i r c u l a t i n g   means   ( 6 6 ; 1 7 A ; 1 7 B ; 1 7 C ; 1 7 D )  

to  c a u s e   t h e   d r y i n g   gas   s t r e a m   to  c i r c u l a t e   a l o n g   s a i d   c l o s e d  

p a t h ;   r e g e n e r a t i n g   means   ( 1 5 0 )   f o r   r e m o v i n g   m o i s t u r e   f r o m  

t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d ;   and  l i q u i d   c i r c u l a t i n g   m e a n s   ( 3 6 , 1 4 1 )  

f o r   c i r c u l a t i n g   a t   l e a s t   a  p a r t   of  t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d  

t h r o u g h   s a i d   r e g e n e r a t i n g   means   ( 1 5 0 )   and  t h e   o r   e a c h   s a i d  

c o n t a c t i n g   d e v i c e   ( 4 3 )   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   or   e ach   s a i d  

c o n t a c t i n g   d e v i c e   ( 4 3 )   i n c l u d e s   m e a n s   ( 1 3 , 5 8 )   f o r   p r o d u c i n g  

a t  l e a s t   one  l a y e r   ( 1 , 4 1 )   of  t h e   d e s i c c a n t   l i q u i d   t o  b e  

c o n t a c t e d   w i t h   t h e   d r y i n g   gas  s t r e a m ;   s a i d   a t   l e a s t   o n e  



d e s i c c a n t   l i q u i d   l a y e r   (1 ,   41)  b e i n g   l o c a t e d   in  t h e   v i c i n i t y  

of  t h e   p r o d u c t   (2 ,   50)  b e i n g   s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   ( 2 5 , 4 0 ) .  

21.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   20,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   or  e a c h   s a i d   c o n t a c t i n g   d e v i c e   c o m p r i s e s   a  

v e s s e l   ( 1 3 )   f o r   p r o d u c i n g   a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   d e s -  

i c c a n t   l i q u i d   l a y e r   ( 1 ) ,   s a i d   v e s s e l   ( 1 3 )   h a v i n g   on  i t s   w a l l  

b u b b l i n g   c a p s   ( 2 0 )   f o r   b u b b l i n g   t h e   d r y i n g   gas   s t r e a m   t h r o u g h  

s a i d   l i q u i d   l a y e r   ( 1 ) ,   s a i d   v e s s e l   ( 1 3 )   b e i n g   c o n n e c t e d   t o  

s a i d   l i q u i d   c i r c u l a t i n g   means   ( 3 6 )   so  as  to  c a u s e   t h e  

d e s i c c a n t   l i q u i d   to  f l o w   a l o n g   s a i d   v e s s e l ,   and  s a i d   d r y -  

i n g   c o m p a r t m e n t   ( 2 5 )   b e i n g   l o c a t e d   a b o v e   or   b e l o w   s a i d  

v e s s e l   ( 1 3 ) .  

22.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   21,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   ( 2 5 )   c o m p r i s e s   a  d e v i c e  

(4)   f o r   t r a n s p o r t i n g   t h e   p r o d u c t   (2 )   to  be  d r i e d   t h r o u g h  

s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t ,   s a i d   t r a n s p o r t i n g   d e v i c e   (4)   h a v i n g  

o p e n i n g s   (5)   f o r   l e t t i n g   t h r o u g h   t h e   d r y i n g   gas  s t r e a m ,  

b u t   n o t   l e t t i n g   t h e   p r o d u c t   (2)   to  be  d r i e d   d r o p .  

23.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   22,  c h a r a c t e r i s e d   . 

in   t h a t   s a i d   t r a n s p o r t i n g   d e v i c e   i s   an  e n d l e s s   b e l t   c o n v e y o r  

(4)   and  s a i d   gas   c i r c u l a t i n g   means   a r e   v e n t i l a t o r s   o r  

b l o w e r s   ( 1 7 A , 1 7 B , 1 7 C , 1 7 D )   p l a c e d   s i d e   by  s i d e   a l o n g   s a i d  

b e l t   c o n v e y o r   ( 4 ) .  

24.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   20,  c h a r a c t e r -  

i s e d   in  t h a t   t h e   or   e a c h   s a i d   c o n t a c t i n g   d e v i c e   ( 4 3 )  

c o m p r i s e s   l i q u i d   f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   ( 5 8 )   p l a c e s   so  t h a t  

t h e   d r y i n g   gas  s t r e a m   i s   p a s s i n g   b e t w e e n   s a i d   l i o u i d   f i l m  

c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   ( 5 8 ) .  



25.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   24,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   o r   e a c h   s a i d   c o n t a c t i n g   d e v i c e   (43 )   f u r t h e r  

c o m p r i s e s   a  r e c e p t a c l e   ( 5 5 )   f o r   r e c e i v i n g   and  h o l d i n g  

t h e   i n c o m i n g   d e s i c c a n t   l i q u i d ,   a t   l e a s t   one  p i l e   l o c k   ( 5 6 )  

to  g u i d e   in   f i l m   f o r m   t h e   l i q u i d   o u t   of  s a i d   r e c e p t a c l e  

( 5 5 ) ,   l i q u i d   d i s t r i b u t i n g   means   h a v i n g   a t   l e a s t   one  d i s t r i b -  

u t i n g   s u r f a c e   ( 5 7 )   c o n n e c t e d   to  s a i d   a t   l e a s t   one  p i l e  

l o c k   (56 )   and   f a c i n g   d o w n w a r d s ,   and  l i q u i d   o u t l e t   m e a n s  

( 6 2 ) ,   w h e r e i n   s a i d   f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   ( 5 b )   a r e  

c o n n e c t e d   b e t w e e n   s a i d   l i q u i d   d i s t r i b u t i n g   s u r f a c e   ( 5 7 )   a n d  

s a i d   l i q u i d   o u t l e t   means   ( 6 2 )   so  t h a t   t h e y   c o n d u c t   l i q u i d  

f i l m s   ( 4 1 )   f r o m   s a i d   s u r f a c e   ( 5 7 )   i n t o   s a i d   o u t l e t   m e a n s  

( 6 2 ) .  

26.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   24  or   25,  c h a r a c t -  

e r i s e d   in   t h a t   s a i d   l i q u i d   f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   ( 5 8 )   a r e  

a r r a n g e d   in  a t   l e a s t   one  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   p l a n e  

w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   to  t h e   d i r e c t i o n   o f  

t h e   d r y i n g   gas   s t r e a m .  

27.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   26,  c h a r a c t e r i s e d  

by  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  b a s e m e n t   o r   f l o o r   ( 4 9 ) ,   a  s h e l l -  

r o o f   ( 6 5 ) ,   and   a  f a l s e   r o o f   ( 5 4 )   p r o v i d e d   w i t h   o p e n i n g s  

( 4 7 , 4 7 A )   f o r   l e t t i n g   t h r o u g h   t h e   d r y i n g   gas  s t r e a m   a n d  

l o c a t e d   b e t w e e n   s a i d   b a s e m e n t   or  f l o o r   ( 4 9 )   and  s a i d   s h e l l -  

r o o f   ( 6 5 ) ,   w h e r e i n   s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   ( 4 0 )   i s   l o c a t e d  

b e t w e e n   s a i d   b a s e m e n t   or   f l o o r   ( 4 9 )   and  s a i d   f a l s e   r o o f  

( 5 4 ) ,   s a i d   gas   c i r c u l a t i n g   m e a n s   a r e   v e n t i l a t o r s   or   b l o w e r s  

( 6 6 , 6 6 ' )   p l a c e d   b e t w e e n   s a i d   f a l s e   r o o f   ( 5 4 )   and  s a i d  

s h e l l - r o o f   ( 6 5 ) ,   t h e   or   e a c h   s a i d   c o n t a c t i n g   d e v i c e   ( 4 3 )  

is   p l a c e d   a t   s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   ( 4 0 )   so  t h a t  



s a i d   a t   l e a s t   one  v e r t i c a l   p l a n e   f o r m e d   by  s a i d   l i q u i d  

f i l m   c o n d u c t i n g   e l e m e n t s   ( 5 8 A , 5 8 B , 5 8 C )   i s   s u b s t a n t i a l l y  

p e r p e n d i c u l a r   to  t he   d r y i n g   gas   s t r e a m   and  e x t e n d s  

b e t w e e n   s a i d   b a s e m e n t  o r   f l o o r   (49 )   and  s a i d   f a l s e   r o o f  

( 5 4 ) .  

28.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any   of  c l a i m s   2 4  

to  27,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   o r   e a c h   s a i d   c o n t a c t i n g  

d e v i c e   ( 4 3 )   c o n s i s t s   of  a t   l e a s t   two  l i q u i d   f i l m   m o d u l e s  

( 4 8 A , 4 8 B , 4 8 C )   p l a c e d   s i d e   by  s i d e ,   e a c h   l i q u i d   f i l m  

m o d u l e ( e . g .   48A)  has   i t s   own  l i q u i d   f i l m   c o n d u c t i n g  

e l e m e n t s   ( e . g . 5 8 A )   and  own  l i q u i d   c i r c u l a t i n g   d e v i c e  

( e . g . 6 0 A , 6 1 A )   p r o v i d i n g   a  l i q u i d   f l o w   c i r c u i t   to  fo rm  t h e  

l i q u i d   f i l m s   on  s a i d   own  c o n d u c t i n g   e l e m e n t s ,   and  s a i d  

l i q u i d   f i l m   m o d u l e s   ( 4 8 A , 4 8 B , 4 8 C )   a r e   p r o v i d e d   w i t h   a  

c o m m o n  l i q u i d   c h a n n e l   (62)   i n t e r c o n n e c t i n g   s a i d   l i q u i d  

c i r c u l a t i n g   d e v i c e s ,   s a i d   common  l i q u i d   c h a n n e l   (62 )   b e i n g  

c o n n e c t e d   to  s a i d   l i q u i d   c i r c u l a t i n g   means   ( e . g . 3 6 ) .  

29.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any   of  c l a i m s   20  t o  

28,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   r a t i o   of  any  two  f l o w  

c r o s s - s e c t i o n s   of  s a i d   gas  c o n d u c t i n g   means   ( 3 7 , 3 8 , 4 9 ,  

54)  b e t w e e n   s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   ( 4 0 )   and  a  s a i d  

c o n t a c t i n g   d e v i c e   (43 )   i s   b e t w e e n   0 . 2   and  5;  and  t h e   o r  

e a c h   s a i d   c o n t a c t i n g   d e v i c e   ( 4 3 )   i s   l o c a t e d   a t   s a i d   d r y i n g  

c o m p a r t m e n t   ( 4 0 )   s o  t h a t   t h e   d r y i n g   gas   s t r e a m   is   f l o w i n g  

b e t w e e n   t h e   p r o d u c t   (50)   to  be  d r i e d   and  s a i d   c o n t a c t i n g  

d e v i c e   ( 4 3 )   w i t h   a  d i r e c t i o n a l   c h a n g e   of  l e s s   t h a n   30 

d e g r e e s .  



30.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   29,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   s a i d   f l o w   c r o s s - s e c t i o n   r a t i o   i s   b e t w e e n   0 . 5   a n d  

2,  and  s a i d   d i r e c t i o n a l   c h a n g e   is   s u b s t a n t i a l l y   z e r o  

d e g r e e .  

31.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any  of  c l a i m s  

29  or   30,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

s a i d   d r y i n g   c o m p a r t m e n t   ( 4 0 )   and  t he   or   e a c h   s a i d   c o n t a c t i n g  

d e v i c e   (43 )   i s   l e s s   t h a n   t h e   h y d r a u l i c   d i a m e t e r   of  s a i d  

gas   c o n d u c t i n g   m e a n s   ( 3 7 , 3 8 , 4 9 , 5 4 )   b e t w e e n   t h e m .  

32.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any  of  c l a i m s   20  to  3 1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  t h a t   s a i d   r e g e n e r a t i n g   m e a n s   (150)  c o m p r i s e s  

a  m u l t i - e f f e c t   e v a p o r a t o r   ( e . g . 7 0   to  8 4 ) .  

33.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any  of  c l a i m s   20  t o  

31,  c h a r a c t e r i s e d   by  t h a t   s a i d   r e g e n e r a t i n g   means   ( 1 5 0 )  

c o m p r i s e s   a  m u l t i - s t a g e   f l a s h   e v a p o r a t o r   ( 1 5 1 ) .  

34.  As  an  a r t i c l e   of   m a n u f a c t u r e ,   a  p r o d u c t   p r e p a r e d  

a c c o r d i n g   to  t h e   m e t h o d   of   any   of  c l a i m s   1  to  1 9 ,  

or   by  t h e   a p p a r a t u s   of   c l a i m s   20  to  3 3 .  
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