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54)  A  device  for  extracting  moisture  from  a  space. 
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  The  invention  relates  to  a  device  for  extracting 
moisture  from  a  space  (1)  and  transferring  it  to  a  second 
space  (2)  by  means  of  a  loop  circuit  (5)  containing  a 
hygroscopic  liquid.  In  the  first  space  (1)  moisture  is 
absorbed  in  the  hygroscopic  liquid  and  in  the  second 
space  (2)  the  moisture  is  evaporated  from  said  liquid. 
Sometimes  the  evaporation  process  is  so  intensive  that 
the  hygroscopic  liquid  becomes  overconcentrated,  so  that 
the  flow  in  the  circuit  (5)  is  impeded  by  crystallization 
of  the  dissolved  substance.  According  to  the  invention 
this  problem  is  solved  by  the  use  of  a  concentration 
controller  (25),  which  maintains  the  concentration  below 
a  specific  desired  value. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  d e v i c e   f o r   e x t r a c t i n g  

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

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

m e a n s   of  a  pump  and   i n   w h i c h   a  f i r s t   m o i s t u r e - a b s o r b i n g  

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

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

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

and   a  s e c o n d   m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t ,   a r r a n g e d   i n   a  

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

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

S u c h   a  d e v i c e   i s   k n o w n   f r o m   N e t h e r l a n d s   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   no .   7  701  242  (PHN  8 6 6 9 ) .  

A  p r o b l e m   a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   known   d e v i c e   i s  

t h a t   t h e   e v a p o r a t i o n   p r o c e s s   i s   so  i n t e n s i v e   t h a t   t h e   h y -  

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

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

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

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

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

t h i s ,   t h e   f i r s t   m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t   may  b e c o m e  

b l o c k e d ,   so  t h a t   t h e   d e v i c e   no  l o n g e r   f u n c t i o n s   c o r r e c t l y .  

I t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   to  s o l v e   t h i s  

p r o b l e m .   To  t h i s   end   t h e   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i z e d  i n  

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

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

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

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

t h e   r e s e r v o i r ,   and   by  a  v a l v e   w h i c h   i s   c o n t r o l l e d   by  t h e  

b o d y ,   w h i c h   v a l v e   c o n t r o l s   t h e   r a t e   of   l i q u i d   f l o w   to  t h e  

s e c o n d   m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t .  

By  m e a n s   of  t h i s   c o n t r o l l e r   t h e   c o n c e n t r a t i o n   o f  

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

b e l o w   a  c e r t a i n   v a l u e .  



A  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   d e v i c e   i n   a c c o r -  

d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a  b y -  

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

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

t r o l l a b l e   by  t h e   v a l v e .  

The  b y - p a s s   d u c t   i s   c o n s t i t u t e d   by  a  t u b e  

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

h a s   a  c h a m b e r   a t   t h e   u p p e r   e n d ,   w h i c h   c h a m b e r   h a s   one  i n l e t  

o p e n i n g   and   two  o u t l e t   o p e n i n g s ,   of   w h i c h   a  f i r s t   o u t l e t  

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

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

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

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

b e i n g   a r r a n g e d   to  t h e   b o d y   by  m e a n s   of   a  r o d   w h i c h   e x t e n d s  

t h r o u g h   t h e   t u b e .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   i n   more   d e t a i l  

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

F i g .   1  i s   a  s i d e   v i e w   of   a  r e f r i g e r a t o r   i n c o r -  

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

a n d  

F i g .   2  i s   a  r e a r   v i e w   of   t h e   r e f r i g e r a t o r   o f  

F i g .   1 .  

The  r e f r i g e r a t o r   h a s   an  i n s u l a t e d   h o u s i n g   3 ,  

w h i c h   e n c l o s e s   a  f i r s t   s p a c e   1,  t h e   r e f r i g e r a t i n g   s p a c e ,  
f r o m   w h i c h   m o i s t u r e   i s   to  be  e x t r a c t e d .   O u t s i d e   t h e   h o u -  

s i n g   i s   a  s e c o n d   s p a c e  2   i n   w h i c h   t h e   m o i s t u r e   i s   e v a p o r a -  
t e d   and   d i s c h a r g e d .  

The  h y g r o s c o p i c   l i q u i d ,   f o r   e x a m p l e   a  c a l c i u m  

b r o m i d e   s o l u t i o n ,   i s   c i r c u l a t e d   i n   a  l o o p   c i r c u i t   5  b y  

m e a n s   of   a  pump  4.  The  c i r c u i t   i n c l u d e s   a  f i r s t   m o i s t u r e -  

a b s o r b i n g   e l e m e n t   6  a r r a n g e d   i n   t h e   r e f r i g e r a t i n g   s p a c e  1  

of  t h e   r e f r i g e r a t o r   a g a i n s t   e v a p o r a t o r   t u b e s   7.  The  f i r s t  

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

p o r t i o n s ,   n a m e l y   one  p o r t i o n   6a  f o r   t h e   t o p   and   r e a r   a n d  

two  p o r t i o n s   6b  a n d   6c  f o r   t h e   two  s i d e s .   In   t h e   s e c o n d  

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



e l e m e n t   $  i s   i n c l u d e d   i n   t h e   c i r c u i t ,   w h i c h   e l e m e n t   i s  

a r r a n g e d   a g a i n s t   c o n d e n s e r   9,  f o r m i n g   p a r t   of  t h e   r e f r i -  

g e r a t i o n   c i r c u i t .   The  m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t   may  f o r  

e x a m p l e   be  made  of   c e l l u l o s e ,   s u c h   a s  b l o t t i n g   p a p e r ,  

or  may  be  of   n y l o n   or  g l a s s - f i b r e s .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   c i r -  

c u i t   i n c l u d e s   a  r e s e r v o i r   10  f o r   t h e   h y g r o s c o p i c   l i q u i d .  

By  m e a n s   of  t h e   pump  4  t h e   h y g r o s c o p i c   l i q u i d   i s  

p u m p e d   f r o m   t h e   r e s e r v o i r   10  to  a  d i s t r i b u t o r   e l e m e n t   12 

t h r o u g h   a  d u c t   11  a n d  t h e n c e   to  t h r e e   t u b e s   13,  14  and   1 5 ,  

of  w h i c h   t h e   t u b e   15  i s   d i v i d e d   i n t o   two  c h a m b e r s .   U n d e r  

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

t h e   t u b e s   13,  14  and   15  t h r o u g h   t h e   m o i s t u r e - a b s o r b i n g  

e l e m e n t s   6a ,   6b  and   6c .   The  e n d s   of  t h e   m o i s t u r e - a b s o r b i n g  

e l e m e n t s   e a c h   p r o j e c t   t h r o u g h   a  s l o t   ( n o t   s h o w n )   i n t o   t h e  

r e l e v a n t   t u b e .   The  m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t s   a r e   f i t t e d  

c l o s e l y   a g a i n s t   t h e   e v a p o r a t o r   t u b e s   7 .  

In   o r d e r   to  p r e v e n t   t h a t   t h e   u p p e r   t u b e s   1 3 , - 1 4  

and   15  c o n t a i n   so  much  l i q u i d   t h a t   t h e y   w o u l d   o v e r f l o w ,  

o v e r f l o w   d u c t s   19  a n d   20  a r r a n g e d   b e t w e e n   t h e   t u b e s  1 3 - 1 6  

and   1 4 - 1 7   r e s p e c t i v e l y .   B e t w e e n   t h e   t u b e s   1 5 - 1 8   no  o v e r f l o w  

d u c t   i s   n e c e s s a r y   b e c a u s e   t h e   t u b e   15  c o m m u n i c a t e s   w i t h  

t h e   t u b e s   13  a n d   14 

The  h y g r o s c o p i c   l i q u i d   i n   t h e   t u b e s   16  a n d   17 

f l o w s   to   t h e   t u b e   18  and   t h e n c e   t h r o u g h   d u c t s   21a   and   21b  t o  

t h e   s p a c e  2   o u t s i d e   t h e   h o u s i n g ,   to  t h e   t u b e   22  a n d   s u b -  

s e q u e n t l y   t h r o u g h   t h e   s e c o n d   m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t   8 

to  t h e   t u b e   23.   The  e n d s   of   s a i d   e l e m e n t   e a c h   p r o j e c t   f r o m  

a  s l o t   of  t h e   r e l e v a n t   t u b e   i n   t h e   same  way  as  t h e   e n d s  

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

8  i s   f i x e d   c l o s e l y   a g a i n s t   t h e   c o n d e n s e r   9.  A g a i n   an  o v e r -  
f l o w   d u c t   24  i s   p r o v i d e d .   From  t h e   t u b e   23  t h e   l i q u i d   f l o w s  

b a c k   to  t h e   r e s e r v o i r   1 0 .  

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

l o c a t i o n   of   t h e   f i r s t   m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t s   6a ,   6 b  

and   6c .   In   t h e   s e c o n d   s p a c e  2   o u t s i d e   t h e   h o u s i n g  t h e  
a b s o r b e d   m o i s t u r e   i s   e v a p o r a t e d   f r o m   t h e   h y g r o s c o p i c   l i q u i d  



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

8.  S o m e t i m e s   t h i s   e v a p o r a t i o n   p r o c e s s   i s   so  i n t e n s i v e   t h a t  

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

r i s e   to  t h e   s a i d   p r o b l e m   of  c r y s t a l l i z a t i o n .   In   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   i n v e n t i o n   t h i s   i s   s o l v e d   by  t h e   u s e   of   a  c o n c e n -  

t r a t i o n   c o n t r o l l e r   25.   T h i s   c o n c e n t r a t i o n   c o n t r o l l e r   i s  

c o n s t i t u t e d   by  an  i m m e r s i o n   b o d y   26  a r r a n g e d   i n   t h e   r e s e r -  

v o i r   10,  to  w h i c h   a  v a l v e   27  i s   c o n n e c t e d   by  m e a n s   o f   a  

r o d   28.   T h i s   r o d   e x t e n d s   t h r o u g h   a  t u b e   29,   w h i c h   e x t e n d s  

v e r t i c a l l y   f r o m   t h e   r e s e r v o i r   10  a n d   w h i c h   h a s   a  c h a m b e r  

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

b e t w e e n   t h e   t u b e s   18  and   23  a n d f o r   t h i s   p u r p o s e   h a s   an  i n -  

l e t   o p e n i n g   31  to  w h i c h   t h e   d u c t   21a   i s   c o n n e c t e d   a n d   a  

f i r s t   o u t l e t   o p e n i n g   32  to   w h i c h   t h e   d u c t   21b  i s   c o n n e c t e d .  

B e t w e e n   t h e   c h a m b e r   30  and   t h e   t u b e   29  t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  

s e c o n d   o u t l e t   o p e n i n g   33,   w h o s e   p a s s a g e   can   be  c o n t r o l l e d  

by  t h e   v a l v e   2 7 .  

The  h y g r o s c o p i c   l i q u i d   i n   t h e   c h a m b e r   30  c a n  

e i t h e r   f l o w   t h r o u g h   t h e   f i r s t   o u t l e t   o p e n i n g   32  to  t h e  

s e c o n d   m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t   8  and   t h e n c e   b a c k   to  t h e  

r e s e r v o i r   10  or  f l o w   d i r e c t l y   to  t h e   r e s e r v o i r   10  t h r o u g h  

t h e   s e c o n d   o u t l e t   o p e n i n g   33  a n d   t h e   t u b e   29.   By  m e a n s   o f  

t h e   v a l v e   27  t h e   r a t e   of   f l o w   of   t h e   l i q u i d   t h r o u g h   t h e  

t u b e   29  c an   be  c o n t r o l l e d   and   t h e r e b y   t h e   r a t e   of  f l o w  

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

m e n t .   The  t u b e   29  t h u s   f u n c t i o n s   as  a  k i n d   of   b y - p a s s   d u c t  

w h i c h   b y p a s s e s   t h e   s e c o n d   m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t   8 .  

When  t h e   w e i g h t   of   t h e   i m m e r s i o n   b o d y   26  i s  

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

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

c e n t r a t i o n ,   i t   i s   e n s u r e d   t h a t   t h e   c o n c e n t r a t i o n   c a n n o t  

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

r e s e r v o i r   e x c e e d s   t h e   d e s i r e d   v a l u e   b e c a u s e   t o o   much  w a t e r  

h a s   e v a p o r a t e d ,   t h e   d e n s i t y   of  t h e   l i q u i d   w i l l   i n c r e a s e .  

The  i m m e r s i o n   b o d y   26  w i l l   t h e n   move  u p w a r d s ,   so  t h a t   t h e  

v a l v e   27  o p e n s   and   l i q u i d   of   a  l o w e r   c o n c e n t r a t i o n   f l o w s  

b a c k   d i r e c t l y   to  t h e   r e s e r v o i r   10  and   i s   n o t   f u r t h e r  



e v a p o r a t e d .   I f   t h e   c o n c e n t r a t i o n   i n c r e a s e s   a g a i n ,   t h e  

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

e v a p o r a t i o n   s e c t i o n   n e a r   t h e   warm  c o n d e n s e r .  

The  u s e   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   t o  

r e f r i g e r a t o r s .   The  i n v e n t i o n   may  e q u a l l y   be  u s e d   i n  

c o n j u n c t i o n   w i t h   a i r - c o n d i t i o n i n g   e q u i p m e n t .  



1.  A  d e v i c e   f o r   e x t r a c t i n g   m o i s t u r e   f r o m   a  s p a c e   ( 1 ) ,  

w h i c h   d e v i c e   c o m p r i s e s   a  l o o p   c i r c u i t   (5)   i n   w h i c h   a  

h y g r o s c o p i c   l i q u i d   i s   c i r c u l a t e d   by  m e a n s   of   a  pump  ( 4 )  

and   i n   w h i c h   a  f i r s t   m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t   (6)  i s  

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

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

r e s e r v o i r   ( 1 0 )   f o r   t h e   h y g r o s c o p i c   l i q u i d   and   a  s e c o n d  

m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t   ( 8 ) ,   a r r a n g e d   i n   a  s e c o n d   s p a c e  
( 2 ) ,   w h e r e b y   t h e   a b s o r b e d   m o i s t u r e   i s   e v a p o r a t e d   f r o m   t h e  

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

i n c l u d e s   a  c o n c e n t r a t i o n   c o n t r o l l e r   ( 2 5 )   c o m p r i s i n g   a  

b o d y   ( 2 6 )   a r r a n g e d   to  f l o a t   i n   t h e   l i q u i d   i n   t h e   r e s e r v o i r  

( 1 0 )   i n   t h e   e q u i l i b r i u m   s t a t e   a t   a  l e v e l   w h i c h   d e p e n d s   o n  

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

r e s e r v o i r   and   by  a  v a l v e   ( 2 7 )   w h i c h   i s   c o n t r o l l e d   b y  . t h e  

i m m e r s i o n   b o d y   ( 2 6 ) ,   w h i c h   v a l v e   c o n t r o l s   t h e   r a t e   o f  

l i q u i d   f l o w   to   t h e   s e c o n d   m o i s t u r e - a b s o r b i n g   e l e m e n t   ( 8 ) .  

2.  A  d e v i c e   as  c l a i m e d   i n   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   a  b y - p a s s   d u c t   ( 2 9 ) ,   w h o s e   p a s s a g e   i s   c o n t r o l l a b l e  

by  t h e   v a l v e   ( 2 7 ) ,   i s   a r r a n g e d   a c r o s s   t h e   s e c o n d   m o i s t u r e -  

a b s o r b i n g   e l e m e n t   ( 8 ) .  

3.  A  d e v i c e   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   2,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   b y - p a s s   d u c t   i s   a  t u b e   ( 2 9 )   w h i c h   e x t e n d s  

v e r t i c a l l y   f r o m   t h e   r e s e r v o i r   ( 1 0 ) ,   w h i c h   t u b e   h a s   a  

c h a m b e r   ( 3 0 )   a t   t h e   u p p e r   e n d ,   w h i c h   c h a m b e r   h a s   one  i n l e t  

o p e n i n g   and   two  o u t l e t   o p e n i n g s ,   of   w h i c h   a  f i r s t   o u t l e t  

o p e n i n g   ( 3 2 )   c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   s e c o n d   m o i s t u r e -  

a b s o r b i n g   e l e m e n t   (8)   and   of   w h i c h   a  s e c o n d   o u t l e t   o p e n i n g  

( 3 3 )   c o m m u n i c a t e s   w i t h   s a i d   t u b e   ( 2 9 ) ,   w h i c h   f i r s t   o u t l e t  

o p e n i n g   ( 3 1 )  i s   s i t u a t e d   a t   a  h i g h e r   l e v e l   t h a n   t h e  

s e c o n d   o u t l e t   o p e n i n g   ( 3 3 ) ,   t h e   v a l v e   (27 )   b e i n g   a r r a n g e d  

i n   t h e   s e c o n d   o u t l e t   o p e n i n g   ( 3 3 )   and   b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e  



i m m e r s i o n   b o d y   (26 )   by  m e a n s   of   a  r o d   ( 2 8 )   w h i c h . e x t e n d s  

t h r o u g h   t h e   t u b e   ( 2 9 ) .  
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