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(57)  In einem Verfahren zum Trocknen oder Trock-
nen und Kiihlen wird Luft (14) Uber wenigstens einen
Plattenwarmeaustauscher (12) in einen Raum (20)
geleitet und mit einem flissigen, hygroskopischen
Sorptionsmittel (32) entfeuchtet. Die Luft (14) wird dabei
eingangsseitig eines Plattenwarmeaustauschers (12)
mit dem flussigen, hygroskopischen Sorptionsmittel
(32) in Stréomungsrichtung kontinuierlich oder peri-
odisch bespriht und die Kondensationswarme unter
Aufrechterhaltung einer praktisch isothermen Entfeuch-
tung der Luft laufend abgefiihrt. Die dazu eingesetzte
Sorptionsanlage (10) umfasst wenigstens einen korrosi-
onsfesten Plattenwarmeaustauscher (12) mit einem
eingangsseitig der Sorptions-Stromungskanale ange-
ordneten Spritzdlsenbalken (26) oder einer Spritzdi-
senmatrix (30) fur das aufbereitete Sorptionsmittel (32).
Eingangsseitig der Kuhlluft-Strémungskanale (22) ist
ein Spritzdisenbalken (38) fur das Kuhlwasser (36)
angeordnet. Weiter umfasst die Vorrichtung eine Auf-
fangwanne (40) fir das abtropfende, verdlinnte Sorpti-
onsmittel (30) und einen Aufbereitungskreislauf (52) far
das Sorptionsmittel (34) mit einer Desorptionseinrich-
tung (46), einer Kahleinrichtung (48) und einer Pumpe
(50).
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Beschreibung

[0001] Die Efindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Trocknen oder Trocknen und Kiihlen von Ober
wenigstens einen Plattenwarmeaustauscher in einen
Raum geleiteter Luft, mit einem fllssigen, hygroskopi-
schen Sorptionsmittel.

[0002] Der gangige Begriff Luft wird hier und im fol-
genden einfachheitshalber fur atmosphérische Aussen-
luft, Prozessluft und andere zu trocknende oder zu
trocknende und zu kiihlende Gase verwendet. Unter
einem Raum wird ein geschlossenes Volumen verstan-
den, welches einen Raum eines Gebaudes, ein Gefass
oder einen definierten Kérperinhalt ganz allgemein
bedeutet.

[0003] Zur Klimatisierung von Wohn-, Arbeits- und
Lagerrdumen sowie von temperaturempfindlichen
Objekten werden je nach Empfindlichkeitsstufe Heiz-
und/oder Kihlanlagen eingesetzt, welche jedoch nicht
nur zum Heizen, sondern auch zum Kiihlen einen ver-
haltnismassig hohen Energieverbrauch verursachen.
Im Rahmen zunehmend scharfer &kologischer Rah-
menbedingungen, gepaart mit langfristig steigenden
Energiekosten, hat das Recyclingprinzip auch auf die-
sem Gebiet Einzug gehalten. Die austretende Abluft
wird je nach Jahreszeit zum Vorkiihlen oder Vorwarmen
der Aussenluft eingesetzt. Zur Erzielung eines még-
lichst hohen Wirkungsgrades werden die beiden Luft-
stréme bei strikter Trennung mit méglichst grossen
Austauschflachen durcheinander hindurchgefihrt. Die
dazu haufig eingesetzten Plattenwarmeaustauscher
arbeiten in an sich bekannter Weise nach dem Gegen-
oder nach dem Kreuzstromprinzip.

[0004] Die laufend erhéhten Anforderungen an eine
behagliche Wohnqualitat kénnen jedoch durch aus-
schliessliches Heizen und Kahlen nicht mehr erfallt wer-
den, zur Klimatisierung gehért auch die Regelung der
Luftfeuchtigkeit. Insbesondere in der heissen Jahreszeit
umfassen die Anspriche an die Klimatisierung eine
Herabsetzung der Luftfeuchtigkeit, welche beim Abkuh-
len relativ zunimmt. Bei der Entfeuchtung der Aussen-
luft werden nicht nur feste, hygroskopische Materialien
eingesetzt, sondern auch flissige Sorptionsmittel.
Gesattigte Losungen von in Wasser geldsten hygrosko-
pischen Salzen erniedrigen den Feuchtigkeitsgehalt
von vorbeistrémender Luft, indem Wasser absorbiert
bzw. kondensiert wird. Wie bei jedem Kondensations-
prozess entsteht dabei Warme, welche jedoch wegen
des grésseren Absorptionsvermégens bei tieferen Tem-
peraturen unerwiinscht ist.

[0005] An sich bekannte Sorptionsmittel sind geséat-
tigte Losungen von Salzen der Alkali- und Erdalkalime-
talle, beispielsweise Lithiumchlorid und/oder
Calciumchlorid. Bei der Auswahl spielen neben dem
Absorptionsvermégen auch weitere Faktoren eine
Rolle, beispielsweise die Umweltvertraglichkeit, toxi-
sche Einwirkungen und nicht zuletzt der Preis.

[0006] Fur das Verstandnis der treibenden Kraft bei
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einem Absorptionsvorgang, in der Praxis meist kurz als
Sorptionsvorgang bezeichnet, ist die Kenntnis des
Dampfdruckes Giber dem Flussigkeitsspiegel von gros-
ser Bedeutung. Ein gutes Sorptionsmittel weist einen
geringeren Dampfdruck auf als Wasser in Luft. Bei einer
grosseren Differenz ist auch das Sorptionsvermégen
héher.

[0007] Aligemein bekannt sind Sorptionssysteme zur
Entfeuchtung von Luft, bei welchen die Stoff- und War-
meulbertragung bei der Absorption Uber geeignete Aus-
tauschflachen von Packungen erfolgt. Die Salzlésung
wird mittels geeigneter Sprihvorrichtungen Uber die
Austauschflachen verteilt und fliesst im Gegenstrom in
Schwerkraftrichtung. Eine Packung besteht beispiels-
weise aus Fullkérpern, wie Raschig-Ringen, Pall-Rin-
gen, Intalox-Satteln oder Berl-Satteln.

[0008] Durch die Aufnahme von Luftfeuchtigkeit wird
die hygroskopische Salzlésung verdinnt, bis sie deut-
lich weniger oder kein Wasser mehr absorbieren kann.
[0009] Billige und 6kologisch unbedenkliche Salzl6-
sungen werden nach dem Einwegprinzip verwendet
und entsorgt. Die trifft beispielsweise fiir eine wéssrige
Calciumchloridiésung zu. Im Gegensatz zu dem in die-
ser Sorptionstechnologie oft verwendeten Lithiumchlo-
rid ist Calciumchlorid ungiftig und sogar voll
lebensmitteltauglich. Ausserdem ist Calciumchlorid
wesentlich weniger korrosiv als das auch gesundheits-
chéadliche Lithiumchlorid. Mit Lithiumchlorid lasst sich
ein tieferer Taupunkt als mit Calciumchlorid erreichten.
Dagegen, und dies ist fur 6konomische Prozesse auch
bedeutungsvoll, ist Calciumchlorid wesentlich billiger
als Lithiumchlorid. Schliesslich kann Calciumchlorid im
Winterdienst zur Frostfreihaltung von Strassen in gros-
sen Mengen verwendet werden.

[0010] Ein weiterer Vorteil von flissigen hygroskopi-
schen Sorptionsmitteln besteht darin, dass bei der
Zuleitung von Aussenluft in einen Raum eine perfekte
Keimfreihaltung der Zuluft gewahrleistet ist, was sich
vor allem bei bewohnten oder anderen Raumen mit
speziellem Verwendungszweck von Bedeutung ist.
[0011] Bei einem rotierenden Sorptionsentfeuchter,
dem an sich bekannten Sorptionsrad, kann die bei der
Entfeuchtung entstehende Kondensationswéarme wel-
che die Wasserabsorption des Sorptionsmittels stark
reduziert, nicht hinreichend abgefiihrt werden. Hinzu
kommt noch die sogenannte Schleppwarme durch die
Regeneration.

[0012] Die heute auf allen Gebieten zunehmende
Regelungsdichte macht auch bei den Vorschriften Gber
die Entfeuchtung von Aussenluft nicht Halt. So muss
beispielsweise in Deutschland (ausser Kistengebieten)
nach DIN 4710 (11.82) fur eine Entfeuchtung der Aus-
senluft auf 8 g/kg mit 2900 Entfeuchtungsgrammstun-
den gerechnet werden, um den vorstehenden
maximalen Aussenluftzustand zu erreichen. Dies
bedeutet, dass vorwiegend in den Sommermonaten
entfeuchtet werden muss, nach einer Statistik wahrend
71 Tagen. Die durchschnittliche Belastung wahrend die-
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sen 71 Tagen betragt nur etwa 24% der maximalen Ent-
feuchtungsleistung.

[0013] Der Erfinder hat sich die Aufgabe gestellt, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, welche den Feuchtigkeitsentzug
aus Luft ohne die Ubliche Aufwarmung auf einfache,
wirtschaftliche Weise erméglichen.

[0014] Mit Bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe
erfindungsgemaéss dadurch gelést, dass die Luft ein-
gangsseitig eines Plattenwarmeaustauschers mit dem
flussigen, hygroskopischen Sorptionsmittel in Stro-
mungsrichtung kontinuierlich oder periodisch bespriht
und die Kondensationswarme unter Aufrechterhaltung
einer praktisch isothermen Entfeuchtung der Luft lau-
fend abgeflhrt wird. Spezielle und weiterbildende Aus-
fuhrungsformen des Verfahrens sind Gegenstand von
abhangigen Patentanspriichen.

[0015] Der zur Durchfihrung des erfindungsgemas-
sen Verfahrens verwendete Plattenwarmeaustauscher
ist in der Regel ein Kreuzstrom-, kann aber auch ein
Gegenstromtauscher an sich bekannter Bauart sein.
Materialméssig miissen die Erfordernisse beziglich der
Korrosionsbesténdigkeit erfillt werden.

[0016] Die beim Sorptionsvorgang gebildete Konden-
sationswarme kann unter Einhaltung einer praktisch
isothermen Entfeuchtung der Luft besonders vorteilhaft
erfillt werden, wenn eingangsseitig eines Kreuzstrom-
warmetauschers in gleichen Zeitintervallen ein feiner
Spruhstrahl von aufbereitetem Wasser in die Kuhlluft-
Stromungskanale gespriht wird. Dabei miissen zwei
Bedingungen gleichzeitig eingehalten werden:

- Das aufgesprihte Wasser darf nicht abtropfen.
- Die luftbestrichenen Flachenelemente missen
jedoch bis zum nachsten Bespriihen feucht bleiben.

[0017] Diese Bedingungen werden erfiillt durch eine
programmgesteuert wandernde und Kihlwasser ver-
sprithende Dusenleiste oder ein entsprechend gesteu-
ertes matrixférmig ausgebildetes Dusenfeld. Die
Reinigung der Kuhlluft-Strémungskanale erfolgt durch
Ausschwemmen am Schluss einer Arbeitsperiode.
[0018] Dieses bevorzugte Kuhlverfahren hat den gros-
sen Vorteil, dass kein Kiihlwasser abtropft und so das
Sorptionsmittel weiter verdinnt und die Regeneration
allenfalls erschwert und verteuert. Fir Details beziiglich
eines Plattenwarmeaustauschers mit der erwahnten
Benetzungseinreichtungen wird auf die WO, A1
96/22497 verwiesen.

[0019] Die vorzugsweise gesattigte Sorptionsmittells-
sung wird kontinuierlich oder in verhaltnismassig kurzen
Zeitabstanden von wenigen Sekunden bis einigen
Minuten, zweckmassig 10 Sekunden bis 3 Minuten, in
die Sorptions-Strdmungskanéle gesprtht. Durch die
Kondensation von Luftfeuchtigkeit wird das Sorptions-
mittel verdlinnt, es fliesst mehr Lésung aus den Kana-
len als eingespriht wird.

[0020] Billige, 6kologisch unbedenkliche Sorptions-
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mittel, wie beispielsweise eine wéassrige Calciumchlo-
ridlésung, werden direkt in die Kanalisation geleitet oder
einer sinnvollen dritten Nutzung zugeflhrt.

[0021] In der Regel wird das aus den Sorptions-Stré-
mungskanélen abtropfende verdlinnte Sorptionsmittel
aufgefangen, zur Desorption des aufgenommenen
Wassers erwédrmt und/oder der dartberliegende Hohl-
raum teilevakuiert. Das Verfahren ist so programmiert,
dass die beim Sorptionsvorgang aufgenommene Was-
sermenge wieder ausgetrieben wird. Die in den geséat-
tigten Bereich konzentrierte Salzlésung wird unter
Kahlung zur Wiederverwendung in die eingangsseitigen
Spruhdiisen des Plattenwédrmeaustauschers geleitet
und wieder in den Kreislauf zurtickgefthrt.

[0022] Die Regeneration ist bei hygrokospischen
Salzlésungen wesentlich, welche wegen ihrer Umwelt-
schéadlichkeit oder ihrem hohen Preis wiederverwendet
werden missen oder wollen. Durch Verdampfen oder
sonstiges Austreiben von Wasser wird die wéssrige
Salzlésung, auch Sole genannt, wieder in ihren gesat-
tigten urspringlichen Zustand zurtickgefthrt und wie-
der verwendet.

[0023] Nach dem bekannten Stand der Technik muss
zum Erhalt eines bestimmten Luftzustandes mit einer
Kalteanlage zunachst soweit gekuhlt werden, dass auf
oder unmittelbar tiber der Taupunktlinie ein Punkt unter-
halb des gewlinschten Luftzustandes erreicht wird.
Durch die Erwarmung der Luft mit einem normalen,
warmwasserbetriebenen Heizregister wird sodann der
gewiinschte Luftzustand erreicht. Diese Methode ist
energetisch aufwendig und kompliziert.

[0024] Im Gegensatz dazu wird nach einer Weiteraus-
bildung der Erfindung beispielsweise fir die Klimatisie-
rung von bewohnten R&umen die Luft vorerst bei einer
Temperatur von 30 bis 35° C, insbesondere bei etwa
32° C, nahezu isotherm entfeuchtet. Bei der isothermen
Entfeuchtung liegen die Temperaturschwankungen in
einer Bandbreite von + 2°C, vorzugsweise + 1°C. Bei
einer isothermen Entfeuchtung im Temperaturbereich
von etwa 32°C, bei etwa 40% relativer Feuchte, was
etwa 12,7 g Wasser/kg Luft entspricht, nimmt das Sorp-
tionsmittel etwa die Halfte der Luftfeuchtigkeit auf Bei
einer Endtemperatur von ebenfalls etwa 32°C betragt
die relative Feuchtigkeit noch 26,6%, was etwa 8g Was-
ser/kg Luft entspricht. Bei einer Sorption ohne Kuhlung
wirde sich die Zuluft statt isotherm adiabatisch bis auf
Uber 42°C erwarmen. Da auf beiden Seiten des Platten-
warmeaustauschers energetisch mit einer Zustandan-
derung (Kondensation und Verdampfung) gearbeitet
wird, ist es méglich, den Entfeuchtungsvorgang iso-
therm ablaufen zulassen.

[0025] Die entfeuchtete, bezlglich der Raumtempera-
tur noch zu warme Luft kann nun durch Verdunstungs-
kiihlung in einem zweiten Plattenwarmeaustauscher
gekdhlt werden, vorzugsweise durch die vorstehend
beschriebene spezielle Verdunstungskthlung. So kann
die Temperatur um 5 bis 15, vorzugsweise um etwa
10°C, erniedrigt und die gewlinschte Raumtemperatur
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erreicht werden.

[0026] Liegt nach dieser Abkulhlung noch nicht die
optimale Luftfeuchtigkeit vor, so kann auf eine voraus-
berechnete Temperatur oberhalb der gewinschten
Raumtemperatur abgekthlt und dann unter weiterer
Abkihlung bei gleichbleibender Enthalpie in einem
zweiten Warmeaustauscher wieder befeuchtet werden.
Die Abkuhlung mit Befeuchtung wird jedoch deutlich vor
dem Erreichen der Taupunkilinie abgeschlossen. Die
Abkihlung bei gleichbleibender Enthalpie durch
Befeuchten betragt beispielsweise 2 bis 10°C, ins-
besondere etwa 5°C. Die Annaherung an die Taupunkt-
linie betragt zweckmassig héchstens etwa 2°C.

[0027] In bezug auf die Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens wird die Aufgabe erfindungsgeméss
dadurch gelést, dass eine Sorptionsanlage zum Trock-
nen oder zum Trocknen und Kiihlen von Luft wenigstens
einen korrosionsfesten Plattenwarmeaustauscher mit
einem eingangsseitig der Sorptions-Strémungskanale
angeordneten Spritzdisenbalken oder einer Spritzdii-
senmatrix fur das aufbereitete Sorptionsmittel und
einem eingangsseitig der KuhlluftStrémungskanale
angeordenten Spritzdlisenbalken fur das Kuhlwasser,
eine Auffangwanne flr das abtropfende, verdinnte
Sorptionsmittel und einen Aufbereitungskreislauf flr
das Sorptionsmittel mit einer Desorptionseinrichtung,
einer Kuhleinrichtung und einer Pumpe umfasst. Spezi-
elle und weiterbildende Ausfiihrungsformen der Vorrich-

tung sind Gegenstand von abhangigen
Patentanspriichen.
[0028] Der Plattenwarmeaustauscher ist vorzugs-

weise aus Kunststoffolien aufgebaut. Besonders geeig-
net sind Plattenwarmeaustauscher mit alternierenden,
sich kreuzenden Sorptions- und Kuhlluft-Strémungska-
nalen. Im Gegensatz zu metallischen Werkstoffen fur
den Plattenwarmeaustauscher dirfen die Kunststofi-
platten wegen ihrer niedrigen Warmeleitfahigkeit nur
dunn ausgebildet sein, beispielsweise aus reissfesten
Kunststoffolien einer Dicke im Bereich von 0,1 bis 1 mm,
insbesondere 0,5 bis 0,7 mm. Bei entsprechend grosse-
rer Dicke kénnen diese auch mit abgedeckten metalli-
schen Bewehrungen versehen sein, beispielsweise
Folien oder sich kreuzenden Faden.

[0029] Das erfindungsgemasse Verfahren und die
zugeordnete Vorrichtung erlauben mit einfachen Mit-
teln, grosse Luftvolumen einfach und kostengtinstig zu
entfeuchten und wo notwendig oder erwiinscht zu kiih-
len. Das Erreichen der Taupunkilinie wird bei allen Ver-
fahrensschritten vermieden. Dank der Sole, die
entweder entsorgt oder regeneriert wird, ist auch eine
perfekte Keimfreihaltung der Zuluft gewahrleistet.
[0030] Die Erfindung wird anhand von in der Zeich-
nung dargestellten Ausfihrungsbeispielen, welche
auch Gegenstand von abhangigen Patentanspriichen
sind, ndher erlautert. Es zeigen schematisch:

- Fig. 1 eine Sorptionsanlage mit einem Plattenwar-
meaustauscher,
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- Fig. 1a ein Detail des Warmeaustauschers gemass
Fig. 1,

- Fig. 2 eine Sorptionsanlage mit zwei Plattenwérme-
austauschern,

- Fig. 3 eine Variante von Fig. 2,

- Fig. 4 ein Mollier-h-x Diagramm fiir feuchte Luft,
und

- Fig. 5 eine Variante von Fig. 4.

[0031] Eine in Fig. 1 dargestellte Sorptionsanlage 10
mit Kahlungsméglichkeit umfasst als Kernstiick zur
sorptionsgestiitzten Klimatisierung einen Plattenwar-
meaustauscher 12. Dieser ist als Kreuzstrom-Warme-
austauscher ausgebildet und modulférmig aus
Kunststoffolien aufgebaut. Dieser Typ von Warmeaus-
tauschern ist an sich bestens bekannt, beispielsweise
aus der EP,B1 0449783 und WO,A1 96/22497. Wegen
der geringen Korrosionsanfalligkeit sind jedoch Kunst-
stoffolien trotz der geringeren Leitfahigkeit gegentber
Metallfolien bevorzugt.

[0032] Die feuchte Aussenluft 14 strémt, wie in Fig. 1
und 1a angedeutet, durch parallel angeordnete Sorpti-
ons-Stromungskanéle 16 und werden als getrocknete
Zuluft 18 in einen Raum 20, beispielsweise ein bewohn-
tes Zimmer, geleitet. Durch die alternierend zwischen
den Sorptions-Strémungskanélen 16 angeordneten
Kuhlluft-Strémungskanale 22 strémt ebenfalls feuchte
Aussenluft 14 durch den Kreuzstrom-Warmeaustau-
scher 12 und tritt als erwarmte Kuhlluft 24 wieder in die
Atmosphére aus. Sinngemass kann die in die Kuhlluft-
Stromungskanale 22 eintretende Aussenluft 14 auch
Abluft sein, die erwarmte Kahlluft 24 ist in diesem Fall
die Fortluft.

[0033] Die den Plattenwarmeaustauscher 12 bilden-
den Kunststoffolien 28 sind gemass Fig. 1a derart ange-
ordnet, dass die Strémungskandle 16, 22 jeweils
alternierend in einer Anstrdmungsrichtung fur die Aus-
senluft 14 verschlossen sind.

[0034] Eingangsseitig der Sorptions-Strémungska-
ndle 16 ist ein wandernder Spritzdlsenbalken 26
(WO,A1 96/22497) oder eine Spritzdlisenmatrix 30
angeordnet, welche/r ein flissiges, hygroskopisches
Sorptionsmittel 32 in alle Sorptions-Strémungskanale
spruht. Im vorliegenden Fall ist das Sorptionsmittel 32
eine wassrige, gesattigte CaCl,-Lésung. Wahrend des
Durchstrémens der Sorptions-Stromungskanéle nimmt
das versprihte Sorptionsmittel 32 Feuchtigkeit der Aus-
senluft 14 auf und trocknet diese, wobei Kondensations-
warme freigesetzt wird. Im Verlauf des Durchstrémens
der Sorptions-Stromungskanale schlagt sich das zer-
staubte Sorptionsmittel an den Kunststoffolien 28 nie-
der und kann - falls noch genligend konzentriert -
Restfeuchtigkeit aufnehmen. Die Oberflache der Kunst-
stoffolien des Plattenwarmeaustauschers kann vergrés-
sert ausgebildet sein, z.B. durch Aufrauhung oder
Veloursbeschichtung. Durch die vergrésserte Oberfla-
che mit einer Schicht von Sorptionsmittel wird der Sorp-
tionsvorgang intensiviert. Bei einem wandernden
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Spritzdiisenbalken 26 erfolgt die Feuchtigkeitsauf-
nahme Uberwiegend durch niedergeschlagenes Sorpti-
onsmittel 32. Aus dem Plattenwarmeaustauscher 12
tritt getrocknete Zuluft 18 aus, welche beispielsweise
noch die Halfte der urspriinglichen Feuchtigkeit enthalt.
Weiter tropft aus dem Plattenwarmeaustauscher 12
verdlinntes Sorptionsmittel 34 ab.

[0035] Die erfindungswesentlichen Vorteile, eine
héhere spezifische Entfeuchtungsleistung und ein prak-
tisch isothermer Entfeuchtungsvorgang, kénnen nur
erreicht werden, wenn die Kondensationswarme opti-
mal abgeflhrt wird.

[0036] Gemass dem Beispiel von Fig. 1 ist deshalb
eingangsseitig der Kuhlluft-Stromungskanale 22 (Fig.
1a) ebenfalls eine Spritzdlisenmatrix oder bevorzugt ein
wandernder Spritzdlisenbalken 38 angeordnet, es wird
diesbezliglich erneut ausdricklich auf die WO,A1
96/22497 verwiesen. Der einstrdmenden Aussenluft 14
wird soviel Kiihlwasser 36 zugegeben, dass ausgangs-
seitig nichts abtropft, die Kunststoffolien 28 jedoch stets
feucht bleiben.

[0037] Der Plattenwarmeaustauscher 12 mit den
Spruheinrichtungen kann je nach Bedarf vielseitig ein-
gesetzt werden:

- Im Winter zum Befeuchten der Aussenluft 14,
indem durch den wandernde Spritzdiisenbalken 26
oder die Spritzdisenmatrix 30 statt Sorptionsmittel
32 reines Kiihlwasser 36 eingedust wird.

- Zusétzlich zum Befeuchten kann die Aussenluft 14
durch Einleiten von Abluft in die Kuhlluft-Stro-
mungskanale 22 vorgewarmt werden.

- Durch Einleiten von Kohlluft oder Warmluft in die
Kuhlluft-Strémungskanéle 22 kann eine reine War-
meregulierung ohne Anderung des absoluten
Feuchtigkeitsgehaltes der einstrémenden Aussen-
luft erfolgen.

[0038] Im Bereich unterhalb der Austrittséffnungen fiir
die Zuluft 18 ist eine Wanne 40 fir das abtropfende ver-
dinnte Sorptionsmittel 34 angeordnet. Die Zuluft 18
durchstrémt einen an sich bekannten Tropfenabschei-
der 42, welcher verhindert, dass Trépfchen von Sorpti-
onsmittel 34 in der Zuluft 18 verbleiben. Zum Austreiben
des im Sorptionsmittel 34 kondensierten Wassers ist
ein Aufbereitungskreislauf 52 ausgebildet, welcher
einen Sole/Sole-Warmeaustauscher 44, eine Desorpti-
onseinrichtung 46, eine Kuhleinrichtung 48 und eine
Pumpe 50 umfasst, das nunmehr wieder angereicherte
Sorptionsmittel 32 in den Bereich des Plattenwarme-
austauschers 12 zurtckbringt und damit den Aufberei-
tungskreislauf 52 schliesst.

[0039] Die Desorptionsvorrichtung 46 ist im vorliegen-
den Fall als Verdampfer 54 mit einem Ablauf 55 und
einer Heizung 56 ausgebildet. Die Beheizung erfolgt mit
Dampf kénnte jedoch auch mit elekirischer Energie
oder auf andere an sich bekannte Weise erfolgen. Das
im mittleren Bereich zugefthrte, vorgewarmte ver-
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diinnte Sorptionsmittel 34 wird erwarmt und durch Ver-
dampfen von Wasser konzentriert, bis der vom
Prozessrechner ermittelte Wert erreicht ist.

[0040] Das im Sole/Sole-Wéarmeaustauscher 44 vor-
gekuhlte konzentrierte Sorptionsmittel 32 wird in der
Kuhleinrichtung 48, einem ventilierten Luftkthler, auf
eine optimale Betriebstemperatur gebracht.

[0041] Unterhalb der Austrittséffnungen fir die
erwdrmte Kohlluft 24 ist eine Auffangwanne 58 mit
einem Ablauf 59 fir Reinigungswasser der Kihlluft-
Stromungskanale 22 angeordnet. Diese Kanale werden
bei Arbeitsende durch Ausschwemmen (WO,A1
96/22497) gereinigt.

[0042] In Fig. 2 ist eine Sorptionsanlage mit zwei Plat-
tenwarmeaustauschern 12, 12' dargestellt, wobei die
Aufbereitung des verdinnten Sorptionsmittels 34
gemass Fig. 1 erfolgt und deshalb nicht dargestellt ist.
[0043] Der erste Plattenw@rmeaustauscher 12 ent-
spricht im wesentlichen demjenigen von Fig. 1. Durch
die Kuhlluft-Stromungskanale 22 (Fig. 1a) strémt jedoch
aus dem Raum 20 austretende Abluft 60, welche mit
Kahlwasser 36 bespriht wird und als Fortluft 62 in die
Atmosphére austritt. Das eingesprihte, mit kondensier-
ter Feuchtigkeit der Aussenluft 14 verdiinnte Sorptions-
mittel 34 wird von einem Umlenkprofil 64 in den Bereich
oberhalb der Wanne 40 umgelenkt.

[0044] Die getrocknete Aussenluft 14 wird durch einen
zweiten Plattenwarmeaustauscher 12' geftihrt und bei
Bedarf durch Besprihen mit Kiihiwasser 36 dosierbar
befeuchtet. Die in den Raum 20 eintretende Zuluft 18 ist
damit beziglich Temperatur und Wassergehalt klimati-
siert.

[0045] Uber den Spritzdiisenbalken 38' wird in regel-
massigen Zeitintervallen Kihlwasser 36 eingespriht,
unter Einhaltung der obenerwahnten Bedingungen des
stetigen Feuchthaltens der Kunststoffolien 28 (Fig. 1a),
jedoch ohne Abtropfen.

[0046] Auch hier sind je nach Aussenbedingungen
(Jahreszeit, Wetterlage usw.) verschiedene Betriebsar-
ten méglich. Der Plattenwarmeaustauscher 12 kann
ausgeschaltet und mit dem Warmeaustauscher 12
durch in der Beschreibung von Fig. 1 erwdhnte
Betriebsweisen gekihlt und/oder erwarmt werden,
ohne dass der absolute Feuchtigkeitsgehalt gedndert
wird. Ebenso kann der Plattenwarmeaustauscher 12
ausgeschaltet und mit dem Plattenwarmeaustauscher
12 getrocknet oder getrocknet und gekuhlit werden.
[0047] Eine weitere Variante einer Sorptionsanlage
mit zwei Plattenwarmeaustauschern 12, 12" ist in Fig. 3
dargestellt. Die Aussenluft 14 wird wie vorstehend
gezeigt vor dem Eintritt in einen ersten Plattenwéarme-
austauscher 12 kontinuierlich oder periodisch mit flissi-
gem, hygroskopischem Sorptionsmittel 32 bespruht,
wobei die Aussenluft 14 entfeuchtet wird. Die Uber
einen Tropfenabscheider 42 zu einem zweiten Platten-
warmeaustauscher 12’ geleitet und dort gekihlt.

[0048] Die Abluft 60 aus dem Raum 20 in zwei Teil-
strdme aufgeteilt. Ein erster Teilstrom wird nach dem
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periodischen Besprihen mit Kihlwasser 36 durch den
ersten Plattenwarmeaustauscher 12 gefihrt und tritt als
Fortluft 62 in die Atmosphare aus, analog einem zwei-
ten Teilstrom 62, welcher zum Kahlen durch den zwei-
ten Plattenwé@rmeaustaucher 12’ gefihrt wird.

[0049] Im vorliegenden Fall wird Aussenluft von 32°C
mit 12,5 g Wasser/kg Luft isotherm durch den ersten
Warmeaustauscher 12 gefahrt. Durch den Sorptions-
vorgang wird die absolute Luftfeuchtigkeit auf 8g Was-
ser/kg Luft erniedrigt, die Temperatur bleibt, wie
erwédhnt, bei 32°C. Im zweiten Plattenwarmeaus-
tauscher 12' wird die teilgetrocknete Luft auf 22°C
abgekiihlt, die absolute Luftfeuchtigkeit bleibt unveran-
dert.

[0050] In Fig. 4, einem sogenannten Mollier-h-x-Dia-
gramm fir feuchte Luft ist eine Klimatisierung mit einer
Sorptionsanlage 10 z.B. geméass Fig. 2 oder 3 darge-
stellt. Feuchte Aussenluft hat eine Temperatur von 32°C
und eine absolute Luftfeuchtigkeit von 12,8 g Wasser/kg
Luft. Die feuchte Aussenluft einer relativen Luftfeuchtig-
keit von 40% wird durch Sorption in einem Plattenwaér-
meaustauscher 12 mittels eines eingesprihten
Sorptionsmittels praktisch isotherm entfeuchtet. Dabei
steigt die Temperatur leicht auf 34°C an, bleibt also
praktisch isotherm und wird in diesem ersten Arbeits-
schritt auf 6 g Wasser/kg Luft getrocknet. Die relative
Luftfeuchtigkeit ist von 40% auf unter etwa 17% gesun-
ken. Durch starkere Kiihlung koénnte dieser erste
Arbeitsschritt ohne weiteres noch genauer isotherm
gehalten werden.

[0051] In einem zweiten Arbeitsschritt wird die Aus-
senluft nicht mehr entfeuchtet, nur noch gekihit.
Dadurch sinkt die Temperatur bei gleicher absoluter
Luftfeuchtigkeit auf 22°C ab. Die relative Luftfeuchtigkeit
liegt nun bei etwa 35%.

[0052] In einem dritten Arbeitsschritt wird die ent-
feuchtete und abgekihlte Luft durch einen weiteren
Plattenwarmeaustauscher geleitet und dort befeuchtet
und gekuhlt. Die Temperatur sinkt auf etwa 17°C, die
absolute Luftfeuchtigkeit wird auf 8 g Wasser/kg Luft
erhéht. Die relative Luftfeuchtigkeit liegt nun knapp Gber
60%. Dieser letzte Arbeitsschritt erfolgt bei unverander-
ter Enthalpie, die Kurve verlauft parallel zwischen zwei
Enthalpiekurven 66 im Mollier-h-x-Diagramm. Die Tau-
punktilinie 68 mit 100% relativer Luftfeuchtigkeit wird
nicht erreicht.

[0053] Anhand eines weiteren Mollier-h-x-Diagramms
wird gemass Fig. 5 eine vereinfachte, in der Regel
bevorzugte Variante in zwei statt drei Arbeitsschritten
gezeigt. Feuchte Aussenluft hat eine Temperatur von
wiederum 32°C und eine absolute Luftfeuchtigkeit von
12,8 g Wasser/kg Luft, was einer relativen Luftfeuchtig-
keit von 40% entspricht. Mit einem isothermen Sorpti-
onsvorgang gemass Fig. 1 wird die absolute
Luftfeuchtigkeit auf 8 g Wasser/kg Luft erniedrigt, die
relative Luftfeuchtigkeit ist auf etwa 26% gesunken. Im
zweiten Arbeitsgang wird die Luft ohne Entfeuchtung
direkt auf die Endtemperatur von 20°C abgesenkt, die
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relative Luftfeuchtigkeit steigt auf etwa 52%.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Trocknen oder Trocknen und Kihlen
von Uber wenigstens einen Plattenwarmeaus-
tauscher (12) in einen Raum (20) geleiteter Luft
(14), mit einem fliissigen, hygroskopischen Sorpti-
onsmittel (32),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Luft (14) eingangsseitig eines Plattenwérme-
austauschers (12) mit dem fliissigen, hygroskopi-
schen Sorptionsmittel (32) in Strémungsrichtung
kontinuierlich oder periodisch bespriht und die
Kondensationswarme unter Aufrechterhaltung
einer praktisch isothermen Entfeuchtung der Luft
laufend abgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Kreuzstrom-Plattenwarme-
austauscher (12,12") eingangsseitig in gleichen
Zeitintervallen ein feiner Spruhstrahl von aufberei-
tetem Wasser (36) in die Kuhlluft-Strémungskanale
(22) gespriht wird, wobei kein aufgesprihtes Was-
ser abtropft und die luftbestrichenen Flachenele-
mente (28) bis zum nachsten Besprithen feucht
bleiben.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das aus den Sorptions-Stro-
mungskanalen (16) abtropfende verdiinnte Sorpti-
onsmittel (34) aufgefangen, zur Desorption des
aufgenommenen Wassers erwarmt und unter Kih-
lung zur Wiederverwendung dem Plattenwarme-
austauscher (12) zugeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Luft bei einer
Temperatur von 30 bis 35, insbesondere bei etwa
32°C, isotherm entfeuchtet und durch Verdun-
stungskuhlung die Temperatur um 5 bis 15°C, ins-
besondere um etwa 10°C, erniedrigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die entfeuchtete
oder entfeuchtete und abgekiihlte Luft unter weite-
rer Abkihlung bei gleichbleibender Enthalpie wie-
der befeuchtet wird, wobei die Abkihlung und
Befeuchtung deutlich vor dem Erreichen der Tau-
punktlinie (68) abgeschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur der Luft um weitere
2 bis 10°, insbesondere etwa 5°C, gesenkt wird,
jedoch héchstens bis etwa 2°C oberhalb der Tau-
punktlinie (68).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,



10.

1 EP 0 959 307 A1 12

dadurch gekennzeichnet, dass als Sorptionsmittel
(32,34) eine gesattigte Losung von CaCl, aufge-
spriiht wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Sorptionsanlage (10) zum Trocknen oder zum
Trocknen und Kiihlen von Luft wenigstens einen
korrosionsfesten Plattenwarmeaustauscher
(12,12) mit einem eingangsseitig der Sorptions-
Stromungskanale (16) angeordneten Spritzdlisen-
balken (26) oder einer Spritzdisenmatrix (30) flr
das gesattigte Sorptionsmittel (32) und einem ein-
gangsseitig der Kuhlluft-Strémungskanale (22)
angeordenten Spritzdiisenbalken (38) fur das Kuhl-
wasser (36), eine Auffangwanne (40) fiir das
abtropfende, verdiinnte Sorptionsmittel (34) und
einen Aufbereitungskreislauf (52) fir das Sorpti-
onsmittel (34) mit einer Desorptionseinrichtung
(46), einer Kahleinrichtung (48) und einer Pumpe
(50) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Plattenwarmeaustauscher
(12,12") aus Kunststoffolien (28) aufgebaut sind,
vorzugsweise mit alternierenden, sich kreuzenden
Sorptions- und Kuhlluft-Strémungskanalen (16,22).

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Desorptionseinrichtung
(46) als Verdampfer (54) und/oder Evakuierer und
die Kuhleinrichtung (48) als ventilierter Luftkiihler
ausgebildet sind, wobei zwischen der Desorptions-
und der Kuhleinrichtung vorzugsweise ein
Sole/Sole-Gegenstromwarmeaustauscher (44)
angeordnet ist.

Gednderte Patentanspriiche geméss Regel 86(2)
EPU.

1. Verfahren zum Trocknen oder Trocknen und Kih-
len von Ober wenigstens einen Plattenwarmeaus-
tauscher (12) in einen Raum (20) geleiteter
feuchter Luft (14), mit einem fliissigen, hygroskopi-
schen Sorptionsmittel (32),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Luft (14) eingangsseitig eines Plattenwar-
meaustauschers (12) mit dem fliissigen, hygro-
skopischen Sorptionsmittel (32) in
Stromungsrichtung kontinuierlich oder peri-
odisch bespriht und die Kondensationswérme
unter Aufrechterhaltung einer praktisch isother-
men Entfeuchtung der Luft laufend direkt oder
Uber Mittel (12") zum Kihlen in den Raum (20)
geleitet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Kreuzstrom-Plattenwarme-
austauscher (12,12") eingangsseitig in gleichen
Zeitintervallen ein feiner Spruhstrahl von aufberei-
tetem Wasser (36) in die Kuhlluft-Strémungskanale
(22) gespriht wird, wobei kein aufgesprihtes Was-
ser abtropft und die Iuftbestrichenen Flachenele-
mente (28) bis zum nachsten Besprithen feucht
bleiben.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das aus den Sorptions-Stro-
mungskanélen (16) abtropfende verdinnte Sorpti-
onsmittel (34) aufgefangen, zur Desorption des
aufgenommenen Wassers erwarmt und unter Kih-
lung zur Wiederverwendung dem Plattenwarme-
austauscher (12) zugeleitet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Luft bei einer
Temperatur von 30 bis 35°C, insbesondere bei etwa
32°C, isotherm entfeuchtet und durch Verdun-
stungskuhlung die Temperatur um 5 bis 15°C, ins-
besondere um etwa 10°C, erniedrigt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Trocknen und Kahlen durch iso-
thermes Entleuchten in einem ersten
Plattenwarmeaustauscher (12) und anschliessen-
dem Kuihlen in einem zweiten Plattenwarmeaus-
tauscher (127), durchgefihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die entleuchtete
oder entfeuchtete und abgekihlte Luft unter weite-
rer Abkihlung bei gleichbleibender Enthalpie wie-
der beleuchtet wird, wobei die Abkihlung und
Beleuchtung deutlich vor dem Erreichen der Tau-
punktlinie (68) abgeschlossen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die getrocknete
Zuluft (18) Uber einen Tropfenabscheider (42) in
den Raum (20) geleitet wird.

8. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Sorptionsanlage (10) zum Trocknen oder
zum Trocknen und Kihlen von Luft wenigstens
einen korrosionsfesten  Plattenwarmeaus-
tauscher (12,12") mit einem eingangsseitig der
Sorptions-Stromungskanale (16) angeordne-
ten SpritzdUsenbalken (26) oder einer Spritz-
diusenmatrix (30) fir das gesattigte
Sorptionsmittel (32) und/oder einem eingangs-
seitig der Kuhlluft-Strdmungskanale (22) ange-
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ordenten Spritzdlisenbalken (38) flir das
Kuhlwasser (36), eine Auffangwanne (40) far
das abtropfende, verdlinnte Sorptionsmittel
(34) und einen Aufbereitungskreislauf (52) far
das Sorptionsmittel (34) mit einer Desorptions-
einrichtung (46), einer Kohleinrichtung (48)
und einer Pumpe (50) umfasst.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Plattenwarmeaustauscher
(12,12") aus Kunststoffolien (28) aufgebaut sind,
vorzugsweise mit altemierenden, sich kreuzenden
Sorptions- und Kuhlluft-Strémungskanalen (16,22).

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Desorptionseinrichtung
(46) als Verdampfer (54) und/oder Evakuierer und
die Kuhleinrichtung (48) als ventilierter Luftkihler
ausgebildet sind, wobei zwischen der Desorptions-
und der Kuhleinrichtung vorzugsweise ein
Sole/Sole-Gegenstromwéarmeaustauscher (44)
angeordnet ist.
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