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Beschreibung

Prioritat:
Land: IL
Aktenzeichen: 14157901
Tag: 21.02.01.

Zugehdrige Anmeldungen

[0001] Dieser Antrag ist eine Teilfortsetzung des
US-Patentantrags 09/554,397, welcher die US-Natio-
nalphase der PCT-Anmeldung PCT/IL98/00552, ein-
gereicht am 11. November 1998 und eine Teilfortset-
zung einer PCT-Anmeldung PCT/IL0O0/00105, einge-
reicht am 20. Februar 2000 darstellt.

Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das Gebiet der Klimakontrollsysteme und insbeson-
dere auf das Gebiet der Systeme, die Entfeuchtung
mit der Luftklimatisierung verbinden.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Gewodhnlich verringern Klimaanlagen nicht
nur die Temperatur der umgebenden Luft, sondern
sie entfernen auch betrachtliche Wassermengen dar-
aus. Insbesondere gilt dies wenn die Klimaanlage mit
der ,frischen" Luft arbeitet, die von aullerhalb der
kontrollierten Umgebung eingegeben wird. Solch
kombinierte Luftkiihlung/Entfeuchtung ist in der Re-
gel ineffizient. Weiterhin, da man einen Teil der poten-
tiellen Kuhlkraft der Klimaanlage zur Entfeuchtung
verwendet, ist die effektive Kuhlkapazitat der Klima-
anlage signifikant reduziert.

[0004] Esistim Fach Ublich, die Luft zu entfeuchten
bevor sie gekuhlt wird. Bei einigen Ausfihrungsfor-
men sind die Mechanismen des Entfeuchters und
des Kduhlers nicht integriert. Bei solchen Ausfih-
rungsformen ist die Gesamteffizienz des Systems
vergleichsweise schwach, obwohl eine Kihlkapazi-
tatssteigerung der Klimaanlage zu verzeichnen ist.

[0005] Das U.S. amerikanische Patent 4,984,434
beschreibt ein integriertes System, bei welchem die
zu kuhlende Luft zuerst durch einen trockenen
Enfeuchter durchlauft und dadurch entfeuchtet wird
bevor sie durch den Kontakt mit einem Verdampfer
der Klimaanlage gekuhlt wird. Die Wiedergewinnung
des Trockenmittels erfolgt dadurch, dass das Wasser
mit dem Trockenmittel durch den Verdampfer der Kii-
maanlage durchlauft.

[0006] Dieses System hat eine Vielzahl von Ein-
schrankungen. Erstens, es entfeuchtet die gesamte
Luft, die geklhlt wird. Da die meiste Luft, die in den
Entfeuchter kommt, von dem kontrollierten Raum

(und deshalb bereits ziemlich trocken), kann der Ent-
feuchter nicht vie Wasser aus der Luft entfernen und
bietet deshalb keinen groRen Kihleffekt flir den Ver-
dampfer. Das fiihrt zum Anstieg der Gesamttempera-
tur des Trockenmittels und zu einer Effizienzminde-
rung sowohl des Entfeuchters als auch der Klimaan-
lage. Ein zweites Problem besteht darin, dass das
System nicht modular ist, das heif3t, der Entfeuchter
muss als ein Teil des Systems versorgt werden. Wei-
terhin scheint es unmdglich zu sein, einen Entfeuch-
ter zu einer bestehenden Klimaanlage hinzuzufigen
und durch das Integrieren des Entfeuchters und der
Klimaanlage ein System zu erzeugen, das in diesem
Patent beschrieben ist.

[0007] Es ist auch ein weiterer Typ des Entfeuch-
ter/Klimaanlage-Systems bekannt. In diesem Sys-
temtyp, wie z.B. in den US-Patenten 5,826,641,
4,180,985 und 5,791,153 beschrieben, ist ein trocke-
nes Trockenmittel vor dem Lufteingang der Klimaan-
lage platziert, um die Luft zu trocknen, bevor sie ge-
kahlt wird. Abwarme (in Form von Fortluft aus dem
Verflissiger) aus der Klimaanlage wird in Kontakt mit
dem Trockenmittel gebracht, das Feuchtigkeit aus
der Eingangsluft absorbiert hat, um das Trockenmit-
tel zu trocknen. Jedoch ist das Ausmal der durch das
Trockenmittel erzielten Trocknung relativ niedrig we-
gen der relativ niedrigen Temperatur der Luft, die aus
der Klimaanlage kommt.

[0008] Das oben erwahnte US-Patent 4,180,985
beschreibt auch ein System, das ein flissiges Tro-
ckenmittel zum Entfeuchten verwendet. Hier verrin-
gert wiederum die niedrige Temperatur des ausge-
henden Gases aus der Klimaanlage wesentlich die
Effizienz des Systems.

[0009] Dem Stand der Technik entsprechende auf
Trockenmittel basierende Entfeuchter bendtigen im
Allgemeinen die Bewegung des Trockenmittels aus
dem ersten Bereich, in welchem es die Feuchtigkeit
absorbiert, zum zweiten Regenerationsbereich. Im
Falle eines festen Trockenmittels geschieht der
Transfer durch eine physische Bewegung des Tro-
ckenmittels aus dem Entfeuchtungsbereich in den
Regenerationsbereich, z.B. durch das Anbringen des
Trockenmittels an einem rotierenden Rad, einem
Glrtel o. &. Bei Systemen mit flissigem Trockenmit-
tel werden dafir im Allgemeinen zwei Pumpen be-
nutzt, eine, um die Flissigkeit ins Regenerationsbe-
reich zu pumpen und eine andere, um die Flissigkeit
aus dem Regenerationsbereich in den Entfeuch-
tungsbereich zu pumpen. Bei einigen Ausfuhrungs-
formen wird nur eine Pumpe verwendet, um von ei-
nem Bereich in einen anderen zu pumpen, wahrend
der Rickfluss mit Hilfe der Schwerkraft erfolgt.

[0010] Die Wirkung einer gewohnlichen Klimaanla-
ge und eines Entfeuchtungssystems nach obiger Be-
schreibung ist mit Hilfe der Eig. 1 dargestellt. Fig. 1
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zeigt eine Grafik der Temperatur vs. absolute Feuch-
tigkeit, in welcher iso-Enthalpie und iso-relative
Feuchtigkeit eingeblendet sind. Die gewdhnliche Kii-
maanlage arbeitet nach dem Prinzip der Kiihlung der
Eingangsluft durch Transport Uber die Kuhlspulen.
Wenn man annimmt, dass die Anfangsluftbedingun-
gen an der Stelle sind, die mit X" markiert ist, wird die
Luft zuerst gekuhlt (Kurve 1) bis ihre relative Feuch-
tigkeit 100% betragt, sodass das weitere Kiihlen mit
dem Kondensieren der Feuchtigkeit in der Luft ver-
knipft ist. Damit die Entfernung der Feuchtigkeit aus
der Luft geschieht, muss die Luft auf die Temperatur
deutlich unter Komfort-Zone 4 gebracht werden. Die
Luft ist aufgeheizt, um sie in die Komfort-Zone zu
bringen, indem man Ublicherweise diese mit warmer
Luft mischt, die bereits im zu kuhlenden Bereich ist.
Diese Ubertriebene Kihlung zum Zweck der Ent-
feuchtung ist unter bestimmten Bedingungen ein we-
sentlicher Grund fur die niedrige Effizienz bei solchen
Systemen.

[0011] Die gewdhnlichen Entfeuchtersysteme war-
men die Luft eigentlich an, wahrend sie die Luft aus
dem System entfernen. Wahrend der Entfeuchtung
(Kurve 2) andert sich die Enthalpie kaum, da man kei-
ne Warme aus dem System Luft/Trockenmittel ent-
fernt. Dies fuhrt zu einem Temperaturanstieg sowohl
beim Trockenmittel als auch bei der Luft, die getrock-
net wird. Diese Extrawarme muss dann durch die Kii-
maanlage entfernt werden, was ihre Effizienz verrin-
gert.

[0012] Bei allen Entfeuchtersystemen muss mecha-
nische Kraft angewendet werden, um das Trocken-
mittel wenigstens in eine Richtung zwischen dem Re-
generationsbereich und dem Entfeuchtungsbereich
zu transportieren. Fur Flissigsysteme werden Pum-
pen benutzt, um die Flissigkeit in beide Richtungen
zwischen den beiden Bereichen oder Behaltern in
den beiden Bereichen zu pumpen. Wahrend dieses
Pumpen notwendig zu sein scheint, um die Feuchtig-
keit und/oder Trockenmittel-lonen zwischen den bei-
den Bereichen zu transportieren, ist der Transport
ebenso von dem unerwiinschten Warmetransport
begleitet.

[0013] Das US-Patent 6,018,954, dessen Offenba-
rung hier unter Bezugnahme berlcksichtigt ist, be-
schreibt ein System, bei welchem eine umkehrbare
Warmepumpe die Warme zwischen dem Trockenmit-
tel im Entfeuchtungsbereich des Entfeuchters und
dem Regenerationsbereich tbertragt. Die Verdamp-
fer/Verflissiger der beiden Seiten der Warmepumpe
sind bei der ersten Ausflihrungsform so platziert,
dass sie die Flussigkeitstropfen berthren, die die
Feuchtigkeit aus der Luft entziehen oder regeneriert
werden, indem aus ihnen Feuchtigkeit entzogen wird.

[0014] Diese Ausflihrungsform ist im Wesentlichen
dieselbe wie die Ausfiihrungsform aus dem US-Pa-

tent 4,984,434, der oben beschrieben wurde. Bei der
zweiten Ausfiihrungsform tbertragt die Warmepum-
pe die Warme aus dem flliissigen Trockenmittel bevor
es in die Tropfkérperanlage eingespeist wird, wo die
Tropfen gebildet werden.

[0015] WO-A-0055546 beschreibt eine Vorrichtung
fur Klimatisierung der Luft bestehend aus einer Men-
ge von flussigem Trockenmittel, einem Entfeuchter-
bereich in die die Luft in Kontakt mit einem ersten Teil
des flissigen Trockenmittels gebracht wird, einem
Regeneraton, in dem die AuBenluft in Kontakt mit ei-
nem zweiten Teil des flissigen Trockenmittels ge-
bracht wird, und einem Kihlsystem mit einem ersten
und einem zweiten Warmeaustauscher, die mit dem
flissigen Trockenmittel verknUpft sind, und mit einem
dritten Warmeaustauscher, der das flissige Trocken-
mittel nicht kontaktiert und vor dem Regenerator plat-
ziert ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0016] Gemal dem ersten Aspekt einiger Ausfiih-
rungsformen der Erfindung, wird die Luft, die in die
Regenerationskammer eintritt, dazu benutzt, um das
KahImittel zu kiihlen, das die Regenerationsseite ver-
I&sst. Die Erfinder fanden heraus, dass in Abwesen-
heit von zusatzlicher Kiihlung des Kuhimittels das
System einen stabilen Zustand bei einer hohen Kiihl-
mitteltempenatur erreicht, bei der das System ineffizi-
entist. Eine Lésung fir dieses Problem bietet schein-
bar ein existierendes System, das das US-Patent
6,018,954 verwendet. Demnach muss Wasser in das
System hinzugefligt werden, das beim Verdampfen
aus dem System das System betrachtlich kihlt. Es
fuhrt nicht nur zur Wasserverschwendung, die Effizi-
enz des Systems sinkt gleichfalls.

[0017] Beiden meisten Bedingungen ergibt sich aus
dieser Bauart eine kihle entfeuchtete Luft.

[0018] Gemal dem zweiten Aspekt einiger Ausfiih-
rungsformen der Erfindung wird die entfeuchtete Luft,
welche die Entfeuchtungskammer verlasst, dazu ver-
wendet, um die Warme vom Kihimittel abzutragen,
nachdem es die Regenerationsseite verlassen hat.
Das Ergebnis ist geheizte entfeuchtete Luft.

[0019] GemalR dem dritten Aspekt einiger Ausfih-
rungsformen der Erfindung wird die Warme aus der
gewohnlich zum Kuhlen benutzten Kammer nicht ab-
getragen. Das KihiImittel ist sowohl mit der Luft ge-
kihlt, die aus dem ,Entfeuchter"-Bereich kommt, als
auch mit der Luft, die den ,Regenerator” betritt. Das
resultiert in einer Luft, die den ,Entfeuchter"-Bereich
geheizt und entfeuchtet verlasst.

[0020] GemalR einigen Ausfiihrungsformen der Er-
findung variiert das Kuhlmittel wahlweise, um einen
von den obigen Aspekten zu gewahrleisten. Ersatz-
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weise sind nur einer oder zwei der Aspekte in einer
gegebenen Vorrichtung vorhanden.

[0021] Ein Aspekt einiger Ausfuhrungsformen der
Erfindung betrifft eine kombinierte Entfeuchter/Klima-
anlage, bei der ein relativ niedriges Integrationsni-
veau vorhanden ist. Bei einigen Ausfuhrungsformen
der Erfindung wird die Warme aus dem Verflissiger
benutzt, um die Feuchtigkeit aus dem Trockenmittel
zu entfernen. Jedoch im Gegensatz zum oben er-
wahnten Stand der Technik wird der Verflissiger der
Klimaanlage weiterhin von der Auf3enluft gekihit. Die
erwarmte Luft, die die Klimaanlage verlasst und Ab-
warme enthalt, wird verwendet, um die Feuchtigkeit
aus dem Trockenmittel zu entfernen.

[0022] Im Gegensatz zum Stand der Technik, wo die
erwarmte Luft die einzige Energiequelle fur die Rege-
neration des Trockenmittels ist, wird bei beispielhaf-
ten Ausfuhrungen der Erfindung eine Warmepumpe
benutzt, um die Energie aus einem vergleichsweise
kalten Trockenmittel zu transferieren und das Tro-
ckenmittel wahrend der Regeneration zu erwarmen,
zusatzlich zu der Warme, die von dem Auslass des
Klimaanlagebereichs des Systems geliefert wird. Das
fuhrt zu einem System, bei welchem die Klimaanlage
die Luft nicht Uberkihlen muss, um die Feuchtigkeit
zu entfernen und der Entfeuchter heizt die Luft nicht
an, um die Feuchtigkeit zu entfernen. Das steht im
Gegensatz zum Stand der Technik, wo entweder ei-
ner oder ein anderer dieser ineffizienten Schritte
durchzuflhren sind.

[0023] Einige Ausfuhrungen der Erfindung bieten
eine kombinierte Entfeuchter/Klimaanlage, bei wel-
cher nur die ,frische", unbehandelte Luft zuerst ent-
feuchet und dann von der Klimaanlage gekuhlt wird.
Dies erlaubt dem Entfeuchter und der Klimaanlage
mit hoher Effizienz zu arbeiten, da der Entfeuchter
nur an nasser ,frischer" Luft arbeitet und die Klimaan-
lage nur eine relativ trockene Luft kihlt.

[0024] Demnach ist bei einigen Ausfiuhrungen der
Erfindung die Menge an Abwarme, die von der Klima-
anlage erzeugt wird, vergleichsweise hoch und die
Warmeanforderungen an den Entfeuchter sind ver-
gleichsweise niedrig, da ein groRer Anteil der Warme
zur Regeneration von der Warmepumpe geliefert
wird.

[0025] Gemal einem Aspekt einiger Ausflihrungs-
formen der Erfindung wird eine einfache Methode
vorgeschlagen, wie man Klimaanlage und einen Ent-
feuchter in einem System integriert. Gemaf der bei-
spielhaften Ausfiihrung der Erfindung sind die Klima-
anlage und der Entfeuchter separate Einheiten ohne
Verbindungsrohre fir die Luft. Jedoch im Gegensatz
zum Stand der Technik bieten diese Ausflihrungsfor-
men Vorteile, indem man die Abwarme der Klimaan-
lage als Regenerationsenergie fir den Entfeuchter

nutzt.

[0026] GemalR einem Aspekt einiger Ausflihrungs-
formen der Erfindung wird die Feuchtigkeit im statio-
naren Zustand aus dem Entfeuchterteil des Systems
zum Regenerator transferiert, ohne notwendigerwei-
se die FlUssigkeit aus dem Regenerator zurtick zum
Entfeuchter zu transferieren.

[0027] Gewodhnlich muss bei Systemen mit fllssi-
gem Entfeuchter die Feuchtigkeit aus dem Entfeuch-
terbereich in den Regenerationsbereich transferiert
werden. Da die Feuchtigkeit als feuchtigkeitsreiches
(mit niedriger Konzentration) Trockenmittel vorliegt,
wird dies durch Pumpen oder sonstigen Transfer des
Trockenmittels durchgefihrt. Da das Trockenmittel
auch Trockenmittel-lonen enthalt, missen sie in den
Entfeuchter zurlick gebracht werden, damit der fiirs
Entfeuchten notwendige Level der Trockenmittel-lo-
nen erhalten bleibt. Das wird normalerweise dadurch
erreicht, dass das hoch konzentrierte Trockenmittel
aus dem Regenerator- in den Entfeuchter-Bereich
gepumpt wird. Allerdings wird zusatzlich zu den lo-
nen auch Feuchtigkeit transferiert. Da die zusatzliche
Energie, die zum Pumpen gebraucht wird, sowohl si-
gnifikant als auch insignifikant sein kann, ist der un-
achtsame Warmetransport beim Pumpen der Feuch-
tigkeit zurtick in den Entfeuchter signifikant bei der
Effizienzreduzierung des Systems.

[0028] Bei einer beispielhaften Ausfihrungform der
Erfindung sind die Behalter im Entfeuchter- und Re-
generator-Bereich mit einem Durchgang verbunden,
der nur einen limitierten Durchfluss erlaubt. Vorzugs-
weise hat der Durchgang die Form einer Blende in ei-
ner Wand, die die beiden Behalter trennt.

[0029] Wahrend der Arbeit erhéht sich der Volumen
im Entfeucherbereich als Folge der Feuchtigkeitsauf-
nahme, was zu einem schwerkraftbedingten Fluss
des feuchtigkeitsreichen (niedrige Konzentration)
Trockenmittels aus dem Entfeuchter-Behalter ins Re-
generations-Behalter fuhrt. Dieser Fluss bringt auch
einen Fluss an Trockenmittel-lonen mit sich, die wie-
der zurtick in den Entfeuchterbereich gebracht wer-
den missen. Wie oben gezeigt, wird es nach dem
Stand der Technik mit dem Pumpen der lonen-rei-
chen Trockenmittelldsung aus dem Regenerator- in
den Entfeuchter-Bereich erreicht. In der beispielhaf-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Ruck-
fluss der lonen mit Hilfe eines Durchlasses erreicht,
von der hohen Konzentration im Behalter zur niedri-
gen Konzentration im Behalter. Die Erfinder haben
herausgefunden, dass Uberraschenderweise die Dif-
fusion ausreicht, um die erforderliche lonenkonzent-
ration im Entfeuchter aufrechtzuerhalten, und dass
der Ruckfluss nicht mit dem unerwilinschten Hitze-
transfer verknlpft ist, der mit dem Transfer der (hei-
Ren) Feuchtigkeit zusammen mit den lonen verknipft
ist, wie beim Stand der Technik beschrieben.
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[0030] Bei den beispielhaften Ausfiihrungsformen
der Erfindung werden keine Pumpen verwendet, um
das Trockenmittel zwischen den Behaltern oder dem
Entfeuchter-Sektion und dem Regenerator in keine
der beiden Richtungen zu transportieren.

[0031] Gemal einem Aspekt einiger Ausflihrungen
der Erfindung wird ein Entfeuchter vorgeschlagen,
bei welchem das flissige Trockenmittel nicht zwi-
schen den beiden Seiten des Entfeuchters gepumpt
wird.

[0032] Gemal der beispielhaften Ausfliihrungsform
der Erfindung wird eine Vorrichtung zur Klimatisie-
rung der Luft angeboten, umfassend:

eine Menge von flissigem Trockenmittel;

ein erstes Volumen fir den Luft-Trockenmittel-Kon-
takt, in welchem zu klimatisierende Luft mit einem
ersten Teil des flissigen Trockenmittels in Kontakt
gebracht wird;

ein zweites Volumen fir den Luft-Trockenmittel-Kon-
takt, in welchem die Auf3enluft mit einem zweiten Teil
des flussigen Trockenmittels in Kontakt gebracht
wird; und

ein Kuhlsystem, bestehend aus:

einem ersten Warmeaustauscher, der mit dem ersten
Teil des flissigen Trockenmittels assoziiert ist;
einem zweiten Warmeaustauscher, der mit dem
zweiten Teil des flissigen Trockenmittels assoziiert
ist;

einem dritten Warmeaustauscher, der zum Warme-
austausch mit der besagten zu klimatisierenden Luft
aufgestellt ist, nachdem diese das erste Volumen
zum Luft-Trockenmittel-Kontakt verlasst; und

Kanale firs Kuhlmittel, die die besagten Elemente
des Kiihlsystems verbinden.

[0033] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das erste Volumen fir den Luft-Tro-
ckenmittel-Kontakt im Entfeuchterbereich enthalten,
wobei in diesem Bereich die zu klimatisierende Luftin
Kontakt mit einem ersten Teil des flissigen Trocken-
mittels gebracht wird.

[0034] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das zweite Volumen fir den
Luft-Trockenmittel-Kontakt im Regeneratorbereich
enthalten, wobei in diesem Bereich die Aul3enluft in
Kontakt mit einem zweiten Teil des flissigen Tro-
ckenmitels gebracht wird.

[0035] Bei einer Beispielhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung kommt der dritte Warmeaustauscher
nicht in Kontakt mit dem flissigen Trockenmittel und
die darin klimatisierte Luft wird vom dritten Warme-
austauscher erwarmt.

[0036] Optional befindet sich der erste Warmeaus-
tauscher auf einer niedrigeren Temperatur als der
zweite Warmeaustauscher.

[0037] Optional ist das Kihilsystem im Eingriff, um
die Warme vom ersten Warmeaustauscher zum
zweiten Warmeaustauscher zu transferieren.

[0038] Optional umfasst das Kihlsystem einen
Kompressor und Rohre zwischen den besagten War-
meaustauschern, wobei die Rohre so aufgebaut sind,
dass die Warme vom ersten Warmeaustauscher zum
zweiten Warmeaustauscher transferiert wird.

[0039] Bei einigen beispielhaften Ausfihrungsfor-
men der Erfindung umfasst die Vorrichtung ein Rohr
fur Wassermolekile, wobei die Vorrichtung so aufge-
baut ist, dass die zu klimatisierende Luft im ersten
Kontaktvolumen mittels des Rohrs entfeuchtet wird.
Optional wird das flissige Trockenmittel nicht zwi-
schen einem das erste Kontaktvolumen umfassen-
den Entfeuchter und einem das zweite Kontaktvolu-
men umfassenden Regenerator gepumpt. Optional
beinhaltet die Vorrichtung ferner eine Pumpe, um das
flissige Trockenmittel zwischen dem das erste Kon-
taktvolumen umfassenden Entfeuchter und dem das
zweite Kontaktvolumen umfassenden Regenerator
ZU pumpen.

[0040] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung be-
inhaltet die Vorrichtung einen vierten Warmeaustau-
scher. Optional, ist der vierte Warmeaustauscher an-
geordnet, um den Warmeaustausch mit der besagten
AuBenluft zu gewahrleisten, bevor sie den Regenera-
tor betritt, sodass die AuRenluft dabei erwarmt wird.

[0041] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ha-
ben die Kiihimittelkanale eine regulierbare Konfigura-
tion, die eine Menge an Flusskonfigurationen ermog-
licht, wobei jede der besagten Konfigurationen einen
unterschiedlichen Pfad des Kuhlmittels zwischen den
Elementen des Kiihlsystems anbietet. Optional wird
die Konfiguration durch Ventile ausgewahlt.

[0042] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung be-
inhaltet die Menge der Konfigurationen eine erste
Konfiguration, bei welcher die Warme von dem ers-
ten Warmeaustauscher zum zweiten und dritten War-
meaustauscher transferiert wird, um dadurch die zu
klimatisierende Luft zu erwarmen. Bei einer Ausfih-
rungsform der Erfindung haben der erste Warmeaus-
tauscher und/oder der dritte Warmeaustauscher eine
héhere Temperatur als das KuhImittel beim ersten
Warmeaustauscher. Optional flieRt bei der ersten
Konfiguration kein Kihimittel in den vierten Warme-
austauscher.

[0043] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung be-
inhaltet die Menge der Konfigurationen eine zweite
Konfiguration, bei welcher die Warme von dem ers-
ten Warmeaustauscher zum zweiten und vierten
Warmeaustauscher transferiert wird. Bei einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung hat das KuhImittel im
zweiten Warmeaustauscher und/oder im vierten
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Warmeaustauscher eine hdhere Temperatur als das
Kahlmittel im ersten Warmeaustauscher. Optional
fliet bei der zweiten Konfiguration kein Kihimittel in
den dritten Warmeaustauscher.

[0044] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung be-
inhaltet die Menge der Konfigurationen eine dritte
Konfiguration, bei welcher die Warme von dem zwei-
ten Warmeaustauscher zum dritten Warmeaustau-
scher transferiert wird. Bei einer Ausfuhrungsform
der Erfindung hat das Kahlmittel im dritten Warme-
austauscher eine hohere Temperatur als das Kuhl-
mittel im zweiten Warmeaustauscher. In einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung wird die Warme von dem
zweiten Warmeaustauscher zum vierten Warmeaus-
tauscher. In einer Ausfihrung der Erfindung bei der
dritten Konfiguration hat das Kuhlmittel im vierten
Warmeaustauscher eine hdéhere Temperatur als das
Kahlmittel im zweiten Warmeaustauscher. Optional
flieRt bei der dritten Konfiguration kein Kuhimittel in
den ersten Warmeaustauscher.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0045] Bestimmte Ausflihrungen der Erfindung wer-
den beschrieben mit Bezug zu der folgenden Be-
schreibung der beispielhaften Ausfiihrungsformen in
Verbindung mit den Figuren, bei welchen identische
Strukturen, Elemente oder Teile, die bei mehr als ei-
ner Figur vorkommen, generell mit der selben oder
ahnlichen Nummer bei allen Figuren bezeichnet wer-
den, bei welchen sie auftauchen, wobei:

[0046] Fig.1 Kihl- und Entfeuchtungs-Kurven fir
die herkdmmlichen Klimaanlagen und Luftentfeuch-
ter zeigt;

[0047] FEig. 2 schematisch eine Entfeuchter-Einheit
zeigt, die entsprechend der Erfindung bei einem kom-
binierten Entfeuchter/Klimaanlage-System einsetz-
bar ist;

[0048] Fig. 3A schematisch eine zweite Entfeuch-
ter-Einheit zeigt, die entsprechend der alternativen
Ausfuhrung der Erfindung bei einem kombinierten
Entfeuchter/Klimaanlage-System einsetzbar ist, bei
welcher die in den Regenerator kommende Luft das
Kahlmittel kahlt, das den Regenerator verlasst;

[0049] Fig. 3B schematisch eine dritte Entfeuch-
ter-Einheit zeigt, die entsprechend der alternativen
Ausfuhrung der Erfindung bei einem kombinierten
Entfeuchter/Klimaanlage-System einsetzbar ist, bei
welcher die den Entfeuchter verlassende Luft das
Kahlmittel kahlt, das den Regenerator verlasst;

[0050] Fig.4A schematisch ein einer Musteraus-
fuhrung der Erfindung entsprechendes System aus
Entfeuchter-Einheiten zeigt, bei welchem die in den
Regenerator kommende Luft das KihImittel kdhlt,

das den Regenerator verlasst;

[0051] Fig. 4B schematisch ein einer Musteraus-
fuhrung der Erfindung entsprechendes System aus
Entfeuchter-Einheiten zeigt, bei welchem die den
Entfeuchter verlassende Luft das Kihimittel kihlt,
das den Regenerator verlasst;

[0052] Fig. 4C schematisch ein einer Musteraus-
fuhrung der Erfindung entsprechendes System aus
Entfeuchter-Einheiten zeigt, bei welchem zwischen
zwei Zustdnden gewechselt werden kann, wobei
beim ersten Zustand die den Entfeuchter verlassen-
de Luft das das Regenerator verlassende Kihimittel
abkuhlt und beim zweiten Zustand die in den Rege-
nerator kommende Luft das Kihimittel kihlt, das den
Regenerator verlasst;

[0053] Fig. 5A eine erste auszuwahlende Konfigu-
ration des Entfeuchters nach einer Ausfihrung der
Erfindung zeigt, bei welcher gekihlte entfeuchtete
Luft erzeugt wird;

[0054] Fig. 5B eine zweite auszuwahlende Konfigu-
ration zeigt, bei welcher warme entfeuchtete Luft er-
zeugt wird;

[0055] Fig. 5C eine dritte auszuwahlende Konfigu-
ration zeigt, bei welcher warme, befeuchtete Luft er-
zeugt wird;

[0056] Fig. 6 die Entfeuchtungskurven fir einige
der Systeme zeigt, die in Bezug auf Fig.2-4 be-
schrieben sind, zusammen mit Kurven fir herkbmm-
liche Klimaanlagen und Luftentfeuchter;

[0057] Fig. 7 eine Konstruktion zeigt, die fur eine
automatische Einstellung der Entfeuchtung dienlich
ist; und

[0058] Fig.8 ein schematisches Diagramm des
kombinierten Entfeuchter-Klimaanlage-Systems
nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist.

Ausfuhrliche Beschreibung beispielhafter Ausfuh-
rungsformen der Erfindung

[0059] Bei einigen Ausflihrungsformen der Erfin-
dung werden Entfeuchter benutzt, die in den Anmel-
dungen des Antragstellers PCT/IL97/00372, einge-
reicht am 16. November 1997 und PCT/IL98/00552,
eingereicht am 11. November 1998 beschrieben sind.
Die Offenbarungen dieser Antrage sind hierin durch
die Bezugnahme darauf inkorporiert. Diese Anmel-
dungen wurden am 27. Mai 1999 jeweils als WO
99/26025 und WO 99/26026 verdffentlicht und an-
schlieRend als US-Patentanmeldungen entspre-
chend 09/554,398 und 09/554,397 eingereicht. An-
gesichts des potentiellen Nutzens dieser Entfeuchter
in der vorliegenden Erfindung, sind die darin be-
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schriebenen Entfeuchter detailliert hierin beschrie-
ben, zusammen mit den Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung.

[0060] Betreffend zuerst der Fig. 2 besteht ein Ent-
feuchter-System 10, wie in den oben in Bezug ge-
nommenen Anmeldungen, aus zwei Hauptabschnit-
ten: einer Entfeuchtungskammer 12 und einer Rege-
neratoreinheit 32. Die feuchte Luft kommt in die Ent-
feuchtungskammer 12 durch den Feuchtluft-Einlass
14 und trockene Luft verlasst die Kammer 12 durch
den Trockenluft-Auslass 16.

[0061] Bei der Ausfihrungsform in der Fig. 2 wird
das Trockenmittel 28 mit einer Pumpe 20 aus der Tro-
ckenmittel-Kammer mittels eines Rohrs 13 zu einer
Reihe Dusen 22 gepumpt. Diese Dusen versprihen
das Trockenmittel als einen feinen Tropfenstaub in
das Innere der Kammer 12, die z.B. mit Zellulo-
se-Schwamm 24 bedeckt ist, wie es normalerweise
fur solche Aufgaben verwendet wird. Ersatzweise
wird das Trockenmittel einfach an das Schwammge-
webe getropfelt. Das Trockenmittel sickert langsam
nach unten durch das Schwammgewebe in den Be-
halter 30 durch. Die feuchte Luft kommt in die Kam-
mer durch den Einlass 14 und kommt dabei in Kon-
takt mit den Trockenmittel-Tropfen. Da das Trocken-
mittel hygroskopisch ist, absorbiert es den Wasser-
dampf aus der feuchten Luft und eine trockenere Luft
kommt aus dem Auslass 16 heraus. Der Behalter 30
befindet sich gewdhnlich auf dem Boden der Kammer
12, sodass das Trockenmittel aus dem Schwamm 24
direkt in den Behalter fallt.

[0062] Bei dieser Ausfiihrungsform pumpt die Pum-
pe 35 und der angeschlossene Motor 37 das Tro-
ckenmittel aus der Behaltererweiterung 30 ins Rohr
13. Der Verteiler 38 bekommt das Trockenmittel aus
dem Rohr 13 und sendet einen Teil des Trockenmit-
tels zu den Disen 22 und einen Teil zur Regenera-
tor-Einheit 32. Ein Ventil oder Verengung 39 (vor-
zugsweise regulierbarer Ventil oder Verengung) kann
sich an der Stelle befinden, um den Anteil des Tro-
ckenmittels zu regulieren, welcher zum Regenerator
32 geleitet wird. Falls ein regulierbarer Ventil oder
eine Verengung verwendet wird, ist die Menge des
Trockenmittels entsprechend dem Feuchtigkeitsan-
teil im Trockenmittel optimal gesteuert.

[0063] Die Kammer 34 beinhaltet einen Warmeaus-
tauscher 36, welcher das Trockenmittel erwarmt, um
einen Teil der Feuchtigkeit zu entfernen, dadurch das
Trockenmittel regenerierend.

[0064] Das regenerierte flissige Trockenmittel wird
mittels eines Rohrs 40 und eines Rohrs 42 aus
Schwammmaterial, ahnlich dem aus der Kammer 12,
in den Behalter 30 transferiert. Das Rohr 40 wird in
der Kammer 58 angezeigt, welche einen Einlass 60
und einen Auslass 62 hat. Die Luft, normalerweise

von aulRerhalb des Bereichs, wo die Luft modifiziert
wird, z.B. aus dem Klimaanlageabgas, wie unten be-
schrieben, kommt in die Kammer Uber den Einlass 60
und tragt die Zusatzfeuchtigkeit davon, die aus dem
immer noch warmen Trockenmittel im Rohr 42 ver-
dampft. Die aus dem Auslass 62 kommende Luft
tragt diese Feuchtigkeit davon und zusatzlich noch
die Feuchtigkeit, die aus dem Trockenmittel im Rege-
nerator entfernt wurde. Ublicherweise saugt ein Ven-
tilator (nicht gezeigt) am Ausgang 62 die Luft aus der
Kammer 58 heraus.

[0065] Ersatzweise oder zusatzlich wird die Warme
aus dem regenerierten flissigen Trockenmittel in das
Trockenmittel, das in den Regenerator kommt oder
bereits darin ist, dadurch transferiert, dass die beiden
Trockenmittelstromungen in thermalen (nicht physi-
schen) Kontakt zueinander in einer thermalen Trans-
fer-Station gebracht werden. Ersatzweise oder zu-
satzlich kann eine Warmepumpe benutzt werden, um
die Zusatzenergie aus dem gekuhlten, den Regene-
rator verlassenden Trockenmittel in das warmere, in
den Regenerator kommende Trockenmittel zu trans-
ferieren, sodass das Trockenmittel bei der Riickkehr
in den Behalter tatsachlich kihler ist als das Trocken-
mittel, das in die Kammer 58 kommt.

[0066] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist ein Warmepumpen-System 45 vor-
gesehen, welches die Warme aus dem Trockenmittel
im Behalter 30 extrahiert, um die Energie zum Erwar-
men des Austauschers 36 zu beschaffen. Optional
beinhaltet diese Warmepumpe (zusatzlich zum Aus-
tauscher 36, welcher der Verflissiger des Systems
ist) einen zweiten Warmeaustauscher 46 im Behalter
30, welcher der Verdampfer des Systems ist, und ei-
nen Expansionsventil 56. Dieser Energietransfer
bringt eine reduzierte Trockenmitteltemperatur mit
sich, welches die trocknende Luft kontaktiert und da-
durch die Temperatur der trockenen Luft reduziert.
Zweitens reduziert dieser Energietransfer den Ge-
samtenergiebedarf fiir die Arbeit des Regenerators
gewohnlich bis um den Faktor 3. Da die Energie, die
beim Regenerationsprozess verwendet wird, den
grolten Energiebedarf fir das System darstellt, kann
diese Reduktion in Energienutzung einen grofen Ef-
fekt an der Gesamteffizienz des Systems haben. Zu-
satzlich kann diese Methode der Trockenmittelerwar-
mung im Regenerator von direkter Erwarmung unter
Verwendung der Heizkohle oder der Abwarme aus
der angeschlossenen Klimaanlage erganzt werden.

[0067] Es gilt zu beachten, dass der Wasseranteil
im Trockenmittel im Behalter 30 und im regenerierten
Trockenmittel sich gewodhnlich innerhalb bestimmter
Grenzen aufhalten muss, dessen Grenzen vom je-
weiligen eingesetzten Trockenmittel abhangig sind.
Ein niedrigerer Grenzwert des bendtigten Feuchtig-
keitsniveaus wird benétigt, um das Trockenmittel auf-
zulésen und damit das Trockenmittel in der Lésung
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bleibt und nicht kristallisiert. Jedoch wenn das Feuch-
tigkeitsniveau zu hoch ist, wird das Trockenmittel bei
der Feuchtigkeitsentfernung aus der Luft, die in die
Kammer 12 kommt, ineffizient. Folglich kann es bei
dieser Ausfuhrung erwiinscht sein, dass das Feuch-
tigkeitsniveau Uberwacht und kontrolliert wird. Es
sollte beachtet werden, dass einige Trockenmittel
auch ohne die absorbierte Feuchtigkeit flissig sind.
Das Feuchtigkeitsniveau braucht bei diesen Trocken-
mitteln nicht so genau kontrolliert werden. Jedoch
sollte selbst in diesen Fallen der Regenerationspro-
zess (welcher Energie verbraucht) nur ausgefiihrt
werden, wenn das Feuchtigkeitsniveau im Trocken-
mittel Uber einem bestimmten Niveau ist.

[0068] Diese Uberwachungsfunktion wird normaler-
weise ausgefuhrt, indem man das Volumen des Tro-
ckenmittels misst, welches beim steigenden Feuch-
tigkeitsgehalt steigt. Eine Methode, wie man das Vo-
lumen der Flussigkeit im Behalter misst, ist die Druck-
messung im umgedrehten GefaR 50, wessen Off-
nung in die Flissigkeit im Behalter platziert ist. Ein
Rohr 52 fihrt aus dem Gefald 50 zur Druckanzeige
54. Mit dem steigenden Volumen des Trockenmittels
von der Aufnahme der Feuchtigkeit, steigt der Druck,
der vom Messgerat erfasst wird. Da der Volumen des
Trockenmittels in der Entfeuchterkammer und im Re-
generator ziemlich konstant ist, gibt dies ein gutes In-
diz bzgl. der Menge des Trockenmittels und dadurch
der in das Trockenmittel eingeschlossenen Feuchtig-
keitsmenge. Wenn das Feuchtigkeitsniveau Uber ei-
nen bestimmten voreingestellten Wert steigt, wird die
Heizung in der Kammer 34 eingeschaltet. Optional
kann die Heizung abgestellt werden, sobald das
Feuchtigkeitsniveau unter einen anderen, niedrige-
ren voreingestellten Wert fallt.

[0069] Andere Faktoren, die den Einschalt- und Ab-
schalt-Punkt des Regenerationsprozesses beeinflus-
sen koénnen, sind die Temperatur der Trockenluft, die
Regenerationswirksamkeit und die Wirksamkeit der
Warmepumpe. Bei einigen Ausfiihrungsformen der
Erfindung kann es empfehlenswert sein, Direkterwar-
mung des Trockenmittels beim Regenerationspro-
zess zu gewabhrleisten.

[0070] Bei anderen Ausfuhrungsformen sind War-
mepumpen oder andere Warmetransfermittel (zur
Einfachheit nicht angezeigt) vorgesehen, um die
Warme aus der getrockneten Luft, die die Kammer 12
verlasst bzw. aus der erwarmten feuchten Luft, die
die Regeneratorkammer 34 verldsst, um das Tro-
ckenmittel auf dem Weg zu oder in der Kammer 34 zu
erwarmen. Falls Warmepumpen benutzt werden,
kann die Warmequelle eine niedrigere Temperatur
haben als das Trockenmittel, zu welchem die Warme
transferiert wird.

[0071] Es gilt zu beachten, dass das Kihlen des
Trockenmittels im Behalter zu einer trockenen Luft

beim Verlassen des Entfeuchters fiihren kann, die die
gleiche oder optional eine niedrigere Temperatur hat
als die feuchte Luft beim Eintritt in den Entfeuchter,
sogar vor jeglicher zusatzlicher optionaler Kiihlung
der Luft. Diese Eigenschaft ist besonders nutzlich,
wenn der Entfeuchter im warmen Klima benutzt wird,
wo die Umgebungstemperatur bereits hoch ist.

[0072] Wie oben angedeutet, ist eins der Probleme
mit den Entfeuchtersystemen das Problem der Was-
sermengenbestimmung in der Trockenmittellésung,
sodass der Wassergehalt in der Trockenmittelldsung
im richtigen Bereich gehalten werden kann. Ein
selbst regulierendes Trockenmittel 100, d.h. selbst
regulierend bzgl. des Wassergehaltes in der Trocken-
mittelldsung, der keine Messung von Volumen oder
Wassergehalt in der Trockenmittelldsung braucht, ist
auf der Fig. 3A gezeigt. Weiterhin arbeitet der Ent-
feuchter bis eine vorbestimmte Feuchtigkeit erreicht
ist und hért danach auf die Feuchtigkeit zu reduzieren
ohne jegliche Kontrollen oder Abschaltungen.

[0073] Der Entfeuchter 100 ist ahnlich dem Ent-
feuchter 10 auf Eig. 2 mit einigen wesentlichen Un-
terschieden. Erstens benétigt das System keine Mes-
sung des Wassergehaltes und hat daher keine Volu-
menbestimmung beim Trockenmittel. Jedoch kann
solche Messung als SicherheitsmaRnahme angebo-
ten werden, falls die Lésung zu konzentriert wird.

[0074] Zweitens transferiert die Warmepumpe die
Warme zwischen den zwei Strémen der Trockenmit-
telldsung aus dem Behalter 30 (welcher in geeigneter
Weise in zwei Teile 30A und 30B aufgeteilt ist und mit
dem Rohr 30C verbunden ist), namlich wird der erste
Strom zu den Disen 22 vom Pumpensystem 130 mit
Hilfe des Rohrs 102 gepumpt und der zweite Strom
zur Regeneratoreinheit 32 mit dem Pumpensystem
132 mit Hilfe des Rohrs 104 gepumpt.

[0075] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung sind die Rohre 30C (einschlief3lich der
gezeigten Umlaufleitungen) so konstruiert, dass ihr
Haupteffekt darin besteht, ein einheitliches Niveau
der Lésung in den Teilen 30A und 30B zu generieren.
Im Allgemeinen ist es wiinschenswert, dass die bei-
den Behalterteile unterschiedliche Temperatur ha-
ben. Dies fuhrt zwangslaufig zu unterschiedlichen
Trockenmittelkonzentrationen. Jedoch ist es als all-
gemein winschenswert bedacht, dass zwischen den
Teilen eine Mischung durch die Umlaufleitungen ge-
wahrleistet wird, um den Flussigkeitstransport aus ei-
nem Teil in das andere zu gewahrleisten. Bei einigen
Ausfihrungen der Erfindung wird ein Temperaturun-
terschied von 5°C erhalten, optional sind 10°C oder
mehr, oder 15°C oder sogar noch mehr. Deshalb hat
der Behalterteil 30A bei einer beispielhaften Ausfih-
rungsform eine Temperatur von 30°C oder mehr und
der Behalterteil 30B hat eine Temperatur 15°C oder
weniger.
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[0076] Fig. 3A zeigt eine andere Bauart der Rege-
neratoreinheit 32, die ahnlich dem Entfeuchterteil ist.
Weiterhin tragt kein Teil bei der Fig. 3A Zellulose-
schwamm.

[0077] Solches Material kann zur Ausflihrung von
Fig. 3A hinzugefugt werden oder es kann aus der
Ausfuhrung von der Fig. 2 ausgelassen werden und
durch den Spriihmechanismus aus der Fig. 3A er-
setzt werden.

[0078] Bei einigen Ausfihrungsformen der Erfin-
dung, die auf die Fig. 2 oder Fig. 3A anwendbar sind,
werden die Spruhdusen nicht benutzt. Um genau zu
sein werden die Sprihdisen durch eine Tropfkorper-
anlage ersetzt, von welcher die Flussigkeit auf den
Zelluloseschwamm abtropft, um ihn kontinuierlich zu
nassen. Solche Systeme werden z.B. in der oben er-
wahnten Anmeldung PCT/IL98/00552 gezeigt.

[0079] Zurickkehrend zur Fig. 3A, saugt das War-
mepumpensystem 45 die Warme aus der Trocken-
mittelldsung im Rohr 102 ab und transferiert sie zum
Trockenmittel im Rohr 104. Warmepumpensystem
45 beinhaltet, zusatzlich zu den Elementen aus der
Ausfuhrung aus der Eig. 2, einen optionalen Warme-
austauscher 136, um einen Teil der Warme vom War-
meaustauscher 104 verlassenden Kuhimittel zur re-
generierenden Luft zu transferieren. Optional wird
der Kompressor auch von der regenerierenden Luft
gekunhlt. Jedoch wenn die Luft zu heif} ist, kann zu-
satzliche Luft benutzt werden, die noch nicht im Re-
generator verwendet wurde, um den Kompressor
und das KihlImittel zu kiihlen. Alternativ kann nur sol-
che Luft zur Kiihlung verwendet werden.

[0080] Wenn man das Kuhimittel und/oder den
Kompressor auf diese Weise kuhlt, resultiert es in
Entfernung zusatzlicher Luft aus dem System, was
es dem Kuhlsystem erlaubt, bei einer niedrigeren
Temperatur zu arbeiten. Wenn man das System ohne
solche zusatzliche Kihlung betreibt, kann es dazu
fuhren, dass das KuhImittel im Dauerzustand zu heif3
wird, um richtig zu funktionieren.

[0081] Die resultierende Erwarmung der in den Re-
generator kommenden Luft, steigert die Mdglichkeit
der Luft, die Feuchtigkeit aus dem Trockenmittel zu
entfernen. Die Warmepumpe 45 wird eingesetzt, um
eine feste Warmemenge zu transferieren. In der Aus-
fihrung der Erfindung wird der Sollwert der Feuchtig-
keit durch Kontrolle der Warmemenge bestimmt, die
zwischen den beiden Stromen transferiert wird.

[0082] Man betrachte das System, das in der
Fig. 3A gezeigt wird, bei welchem die in die Ent-
feuchterkammer 12 kommende Luft 30°C und 100%
Feuchtigkeit hat. Weiterhin nehme man an, dass die
Flissigkeitsmenge, die aus der Luft enthommen
wird, ihre Feuchtigkeit auf 35% reduziert ohne ihre

Temperatur zu verandern. Bei einer solchen Situation
wird die Warmemenge, die zwischen den Strémen
der Trockenmittellésung transferiert wurde, der Ver-
dampfungswarme des Wassers entsprechen, das
aus der Luft entfernt wurde, sodass die Temperatur
der ins Behalter 20 aus der Kammer 12 fallenden Tro-
ckenmittelldésung der beim Eintritt gleich bleibt, mit
der Ausnahme, dass sie eine bestimmte Flussigkeits-
menge aus der Luft absorbiert hat.

[0083] Weiterhin wird angenommen, dass der Re-
generator so aufgebaut ist, dass er bei dieser glei-
chen Temperatur und Luftfeuchtigkeit dieselbe Was-
sermenge aus der Trockenmittellésung entfernt. Dies
kann einen zusatzlichen Warmeeinsatz erfordern
(zusatzlich zur Warme, die von der Warmepumpe
vorhanden ist).

[0084] Es wird weiterhin angenommen, dass die in
die Entfeuchterkammer kommende Luft eine niedri-
gere Luftfeuchtigkeit hat, z.B. 80%. Bei dieser Luft-
feuchtigkeit wird weniger Flissigkeit entfernt (da die
Effizienz des Wasserentfernens von der Luftfeuchtig-
keit abhangt) und deshalb sinkt auch die Temperatur
der die Entfeuchterkammer verlassenden Trocken-
mittelldsung. Da jedoch weniger Wasser in die Tro-
ckenmittellésung aus der Entfeuchterkammer ge-
kommen ist, sinkt auch die Wassermenge, die aus
der Lésung im Regenerator entfernt wird. Das flhrt
zu einer neuen Balance mit weniger Wasser, das ent-
fernt wird, und mit einer niedrigeren Temperatur der
Trockenmittelldsung. Eine niedrigere Temperatur der
Trockenmittellésung fihrt zur kihleren Luft. Folglich
sinkt auch die Temperatur der Ausgangsluft. Die rela-
tive Luftfeuchtigkeit bleibt jedoch im Wesentlichen
gleich. Es gilt zu beachten, dass die Herabsetzung
der Temperatur von Eingangsluft im Wesentlichen
denselben Effekt hat.

[0085] Im Allgemeinen ist das System selbstregulie-
rend, wobei die Entfeuchtung ab einem bestimmten
Luftfeuchtigkeitsniveau abstellt. Das Luftfeuchtig-
keitsniveau, ab welchem dies geschieht, wird vom
Fassungsvermdégen der aus den Disen 22 gesprih-
ten Losung abhangen, Feuchtigkeit aufzunehmen
und der Fahigkeit und der Leistung der aus den Du-
sen 22' gespritzten Lésung, Feuchtigkeit abzugeben.

[0086] Im Allgemeinen sinkt die Fahigkeit des Ent-
feuchters, Feuchtigkeit aus der Luft zu entfernen, so-
bald die Luft am Einlass 14 weniger feucht (relative
Feuchtigkeit) wird. Dadurch wird die Losung bei je-
dem Durchgang durch das Rohr 102 gekuhlt und der
Trockenmittelanteil in der Lésung erreicht ein be-
stimmtes Niveau. Ahnlich je weniger Feuchtigkeit aus
der Luft entfernt wird, desto konzentrierter wird die
Lésung in 30A und es wird weniger Feuchtigkeit dar-
aus entfernt (alles, was geschieht, ist dass sie aufge-
heizt wird). An einem Punkt angekommen, stoppt so-
wohl die Entfernung als auch die Aufnahme der
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Feuchtigkeit aus bzw. durch die Lésung, da die ent-
sprechenden Lésungen, die in die Entfeuchter- und
Regenerations-Kammer kommen, ausgeglichen mit
der Luft sind, in welche bzw. aus welcher die Feuch-
tigkeit normalerweise transferiert wird.

[0087] Es gilt zu beachten, dass dieser Punkt der
Luftfeuchtigkeit durch die Menge der zwischen den
Lésungen in den Rohren 102 und 104 transferierten
Warme angepasst werden kann. Wenn mehr Warme
transferiert wird, ist das Trockenmittel in der Ent-
feuchterkammer kihler und das Trockenmittel in der
Regenerationskammer warmer. Das verbessert die
Fahigkeit sowohl von der Entfeuchterkammer als
auch vom Regenerator, Feuchtigkeit zu transferieren,
und der Punkt des Feuchtigkeitsgleichgewichts ist
herabgesetzt. Sollte weniger Warme aus dem Ent-
feuchter zum Regenerator gepumpt werden, so re-
sultiert es in einer héheren Luftfeuchtigkeit. Zusatz-
lich wird der Punkt ein wenig von der relativen Luft-
feuchtigkeit der in den Regenerator kommenden Luft
abhangen.

[0088] Die auf der Fig. 3A gezeigte und oben be-
schriebene Vorrichtung fihrt zur trockenen, gewdhn-
lich kiihleren Luft, die den Auslass 16 verlasst, als die
in den Einlass 14 kommende Luft.

[0089] Manchmal ist es erwlinscht, dass die den
Auslass 16 verlassende Luft sowohl erwarmt als
auch entfeuchtet werden soll. Um ein solches Ergeb-
nis zu erreichen, kann die Vorrichtung auf der Eia. 3B
verwendet werden. Die Vorrichtung auf dem Eig. 3B
ist dieselbe wie auf der Eig. 3A mit der Ausnahme,
dass der Austauscher 136 vom Eingang des Regene-
rators zum Ausgang des Entfeuchters versetzt und
mit 136" bezeichnet ist. Die Vorrichtung, die auf der
Fig. 3B gezeigt ist, produziert entfeuchtete, erwarm-
te Luft.

[0090] Fig.4A und Fig. 4B zeigen einen anderen
Entfeuchter 200, bei welchem das Pumpen des Tro-
ckenmittels nicht erforderlich ist. Abgesehen davon,
wie unten beschrieben, ist er im Allgemeinen den
Entfeuchtern auf den Fig. 3A und Fig. 3B, auller
dass die Trockenmittelflissigkeit zwischen den Wan-
nen 30A und 30B nicht gepumpt wird. (Fig. 4A und
Fig. 4B haben einen etwas unterschiedlichen Aufbau
verglichen mit den Fig. 3A und Fig. 3B.) Die Erfinder
haben Uberraschend herausgefunden, dass der rich-
tig geformte und von der Grofe angepasste Durch-
lass, wie der Durchlass 202, der die beiden Wannen
verbindet, einen geeigneten Weg anbietet, um den
notwendigen Transfer zwischen den beiden Wannen
zu gewabhrleisten.

[0091] Im Allgemeinen reichert in einem System mit
Flissigtrockenmittel, wie das von den Fig. 3 bzw. 4,
die Wanne 30B (die Wanne der Entfeuchterkammer
12) zusatzliche Feuchtigkeit vgl. mit der Wanne 30A

(die Wanne des Regenerators 32) an. Diese zusatzli-
che Feuchtigkeit muss in die Wanne 30A oder direkt
zum Regenerator transferiert werden, um die Feuch-
tigkeit aus dem Trockenmittel zu entfernen. Zusatz-
lich ist die Trockenmittelkonzentration in der Wanne
30B wesentlich geringer als in der Wanne 30A, und
der Trockenmittelanteil in der Wanne 30A muss stan-
dig erhdht werden, sodass die Effizienz und Trock-
nerfunktion der Regenerierung hoch gehalten wird.

[0092] Eine Mébglichkeit, das Problem zu bewalti-
gen, ist eine einzelne Wanne zu verwenden, wie bei
der Vorrichtung auf der Fig. 2. Dies fuhrt jedoch zur
im Wesentlichen gleichen Temperatur des Trocken-
mittels, das fur Entfeuchtung und fur Regenerierung
verwendet wird. Das fuhrt zu einem Effizienzverlust.

[0093] Bei den Entfeuchtern auf den Fig. 3A und
Fig. 3B werden die Wannen separat gehalten und
die Pumpen werden dafur benutzt, um die Flussigkeit
aus einer Wanne in die andere zu pumpen. Dies er-
moglicht eine Aufrechterhaltung des Temperaturun-
terschieds zwischen den Wannen und somit zwi-
schen den Regenerator- und Entfeuchterabschnitten.
Wie oben angedeutet, ist das Rohr 30C so konstru-
iert, dass nur ein minimaler Flissigkeitstransfer zwi-
schen den Wannen erfolgt, was einen relativ hohen
Temperaturunterschied bewahrt.

[0094] Jedoch ist der Flissigkeitstransfer auf den
Fig. 3A und Fig. 3B ineffizient, da das Trockenmittel
unvermeidlich aus dem Entfeuchterabschnitt zum
Regenerator und Feuchtigkeit in den Entfeuchterab-
schnitt aus dem Regenerator transferiert wird. Zu-
satzlich wird auch ein unerwilnschter Feuchtig-
keit-Trockenmittel-Gleichgewicht in den Wannen er-
halten, um den Temperaturunterschied zu erhalten,
selbst wenn es durch das Pumpen reduziert wird.
(Die Trockenmittelkonzentration ist in der Regenera-
torwanne hoéher aus in der Wanne des Entfeuchter-
abschnitts.) Diese beiden Effekte fiihren zur vermin-
derten Effizienz beider Abschnitte des Entfeuchters.

[0095] Die Vorrichtung auf den Eig. 4A und Fig. 4B
I6sen dieses Problem dadurch, dass sie die Trocken-
mittel und Salze zwischen den Flussigkeiten in den
Wannen durch Diffusion transferieren eher die Tro-
ckenmittellésung zwischen den Wannen gepumpt
wird. Netto gesehen werden nur die lonen des Tro-
ckenmittelsalzes aus der Regeneratorwanne zu den
Pumpen transferiert und nur Feuchtigkeit (netto ge-
sehen) wird aus der Entfeuchterwanne in die Rege-
neratorwanne transferiert.

[0096] Bei den beispielhaften Ausfiihrungsformen
der Erfindung ist ein Durchlass 202 zwischen den
Wannen 30A und 30B vorgesehen. Die Grée und
Platzierung dieses Durchlasses ist so gewahlt, dass
der Transfer Wasser- und Trockenmittelionen zwi-
schen den Wannen ohne einen unerwtiinschten War-
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metransferumfang gewahrleistet wird, insbesondere
aus dem warmeren in den kalteren Behalter. In der
Praxis kann die GroRRe des Durchlasses erhoht wer-
den, sodass bei voller Entfeuchtung der Warmefluss
zwischen den Wannen auf einem akzeptablen Ni-
veau ist. Wenn das Loch zu grol} ist, scheint es da ei-
nen Warmefluss aus dem warmeren Regeneratorbe-
halter in den kihleren Entfeuchterbehaltern zu ge-
ben. Unerwiinschter Warmefluss kann dadurch er-
mittelt werden, dass die Temperatur neben dem Loch
gemessen wird und mit der Temperatur in der Haupt-
I6sungsmenge der Wanne verglichen wird. Wenn das
Loch zu groR ist, dann wird es einen signifikanten
Warmefluss aus der Wanne 30B in die Wanne 30A
geben. Wenn die LochgroRe zu sehr verkleinert wird,
dann wird der lonentransfer reduziert und die Ge-
samteffizienz wird reduziert.

[0097] Es qilt zu beachten, dass die Ausflihrungs-
form der Fig. 4A und Fig. 4B einen Temperaturunter-
schied derselben Ordnung (oder sogar gréfRer) als
die der Fig. 3A und Fig. 3B gewahrleisten kann.

[0098] Wahrend die GréRe wie oben beschrieben
empirisch ermittelt werden kann, ist der Durchlass bei
dem beispielhaften, jedoch nicht limitierenden Ver-
suchssystem, rechteckig mit gerundeten Ecken mit
einer Breite von 1-3 cm (vorzugsweise ca. 2 cm) und
einer Héhe von 1-10 cm, abhéangig von der Leis-
tungsstarke des Systems. Vorzugsweise wird das
Loch auf dem Unterteil des Bereiches zwischen den
Behaltern gemacht, um den Vorteil der hdheren Salz-
konzentration im Regeneratorbehalter auf dem Bo-
den auszunutzen. Die zusatzliche Hoéhe erlaubt es
dem System selbst unter extremen Bedingungen zu
arbeiten, wenn die Kristallisation auf dem Boden des
Behalters aufgetreten ist (die den Durchlass versper-
ren kann). Alternativ ist der Durchlass als eine Serie
in die Hohe verteilter Locher definiert. Alternativ ist
der Durchlass als ein Schlitz unten und Lécher in re-
gelmaRigen Abstanden uber ihm definiert. In diesen
Situationen ist die Diffusionsmenge der Salz-lonen
von der Flissigkeitsmenge im System abhangig, was
wiederum von der Luftfeuchtigkeit abhangt. Wenn es
mehr Feuchtigkeit im System gibt, dann steigt die
Flussigkeit und auch der Wasser- und lonen-Fluss
(durch Diffusion in die entgegen gesetzten Richtun-

gen).

[0099] Es gilt zu beachten, dass die Grée und Po-
sitionierung des Durchlasses oder der Durchlasse
von vielen Faktoren abhangt und dass das oben an-
gegebene Beispiel empirisch ermittelt wurde.

[0100] Einige Punkte Uber den Entfeuchter der
Fig. 4A und Fig. 4B sollten erwahnt werden. Ein
Nettofluss der Feuchtigkeit durch den Durchlass 202
aus dem Behalter 30B ist vorhanden, wenn das Sys-
tem einen stabilen Zustand erreicht hat und die Luft-
beschaffenheit konstant ist. Tatsachlich da der Ent-

feuchterabschnitt kontinuierlich dem Trockenmittel
Feuchtigkeit zufligt und der Regenerator kontinuier-
lich Feuchtigkeit daraus entfernt, ist dies zu erwarten.
Wahren der Arbeit ist die lonenkonzentration im Be-
halter 30A gewdhnlich héher als im Behalter 30B.
Das wird stimmen, weil das Trockenmittel in 30A fort-
laufend konzentriert wird und das in 30B fortlaufend
verwassert wird. Dieser Konzentrationsunterschied
bewirkt einen diffusiven lonenfluss aus dem Behalter
30A ins Behalter 30B Uber den Durchlasser 202. Je-
doch wird dies durch den lonenfluss aus dem Behal-
ter 30B ins Behalter 30A ausgeglichen, das durch
den Lésungsfluss in diese Richtung bedingt wird. Das
resultiert in einem nicht vorhandenen Nettofluss aus
einem Behalter ins andere. Wahrend der Zeit der
wechselnden Bedingungen der Eingangsluft kann es
zu einem vortbergehenden lonennettofluss kom-
men.

[0101] Wahren der Anlaufphase steigt die Menge
der Losung des flissigen Trockenmittels durch die
Beigabe der aus der Luft entnommenen Feuchtigkeit.
Das bedeutet, dass es wahrend dieser voriberge-
henden Zeit einen Nettotransfer der Trockenmittelio-
nen aus dem Behalter 30B ins Behalter 30A gibt, was
zur niedrigeren Trockenmittelkonzentration im Behal-
ter 30B als im Behalter 30A wahrend des stationaren
Zustands flhrt.

[0102] Im praktischen System betragt die Tempera-
tur des Trockenmittels wahrend des stationaren Zu-
stands im Behalter 30B 15°C und die Konzentration
betragt 25% nach Salzgewicht. Optional ist das ver-
wendete Salz Lithium-Chlorid, da es sich hierbei um
ein stabiles Salz mit relativ hoher Entfeuchtereigen-
schaft handelt. Lithium-Bromid ist ein sogar noch
besserer Entfeuchter, ist aber weniger stabil; es kann
gleichfalls verwendet werden. Andere nitzliche Sal-
ze beinhalten Magnesium-Chlorid, Calcium-Chlorid
und Natrium-Chlorid. Andere flissige Trockenmittel,
wie sie einem Fachmann bekannt sind, kénnen auch
benutzt werden.

[0103] Die Temperatur und Konzentration im Behal-
ter 30A ist 40°C und 35%. Es gilt zu beachten, dass
die Konzentration im Behalter 30A hoéher als im Be-
halter 30B sein kann (ohne Kristallisation) wegen der
héheren Temperatur des Trockenmittels. Wenn das
System angehalten wird, gleichen sich bald die Kon-
zentrationen und Temperaturen. Nattrlich werden die
Zahlen stark variieren in Abhangigkeit, unter anderen
Faktoren, auch von der Temperatur und Luftfeuchtig-
keit der klimatisierenden Luft und dem ,Sollwert" des
Entfeuchters (wie durch die Einstellung der Warme-
pumpe festgelegt).

[0104] Bei der beispielhaften Ausfihrungsform der
Erfindung gibt es keinen Materialientransfer zwi-
schen den Behaltern, auBer durch den Durchlass,
und es werden keine Pumpen fir den Transfer ver-
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wendet. Es ist auch bekannt, dass wo keine Pumpen
verwendet werden, um die FlUssigkeit von einer Seite
auf die andere zu bringen, muss es einen nichtigen
Nettoionenfluss durch den Durchlass geben, falls ein
stationarer Zustand besteht.

[0105] Fig. 4C zeigt ein System, bei welchem ent-
weder die Ausfiihrungsform der Fig. 4A oder Fig. 4B
durch Schalten der Ventile 47 und 49 von der offenen
Position zur geschlossenen gebildet werden kann.
Zum Beispiel wenn das Ventil 47 offen ist (d.h. es er-
laubt den Durchfluss) und das Ventil 49 geschlossen
(kein Durchfluss), dann fiihrt es zur Ausfiihrungsform
der Fig. 4A. Wenn das Ventil 47 geschlossen ist und
das Ventil 49 ist offen, dann fuhrt es zur Ausfuhrungs-
form der Fig. 4B. Daher falls diese Ventile elektrisch
oder hydraulisch sind, kann die auf der Fig. 4C ge-
zeigte Vorrichtung zwischen einem kiihlenden ent-
feuchtenden Zustand und einem warmenden ent-
feuchtenden Zustand umschalten, beide mit hoher
Effizienz.

[0106] Es gilt zu beachten, dass um die Vervielfalti-
gung zu vermeiden, ist die Methodik der Eig. 4C nur
fur die Ausfuhrungsform der Fig. 4 gezeigt. Es gilt zu
beachten, dass sie auch auf die Entfeuchter der
Fig. 3A und Fig. 3B und auch auf den der Fig. 2 an-
gewandt werden kann. Es gilt auch zu beachten,
dass die Anordnung der Ventile, wie sie auf der
Eig. 4C gezeigt ist, nur exemplarisch ist. Eine grof3e
Anzahl unterschiedlicher Ventilanordnungen kann
verwendet werden, um den Pfad des KiuhImittels in
der Art und Weise zu wechseln, wie es auf der

Eig. 4C gezeigt ist.

[0107] Eia. 5A-Fig. 5C zeigen drei Zustande des
Kihlsystems 500 in Ubereinstimmung mit einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Diese Figuren zeigen ei-
nen Alternativweg, wie man die Systemelemente aus
der Eig. 4C verbinden kann, um ein System mit drei
verfigbaren Zustanden zu erhalten, namlich kihlen
und entfeuchteten, warmen und entfeuchteten und
warmen und befeuchteten. Eig. 5A-C zeigen nicht
alle Elemente aus der Fig. 4C, jedoch sind die ge-
meinsamen Elemente mit identischen Referenznum-
mern kennzeichnet. Zusatzliche Elemente, wie unten
hingewiesen, sind auch gezeigt.

[0108] Die Grundbausteine des Kiihlsystems, die
bei den Fig. 4C und Fig. 5A-C gemeinsam sind, sind
Kompressor 48, Warmeaustauscher 136 und 136",
Warmeaustauscher 36 und 46 und das Expansions-
ventil 56. Ventile 49 und 47 und KihImittelrohranlage,
die der Fig. 4C gezeigt sind, sind durch die auf den
Fig. 5A-Fig. 5C gezeigte Struktur ersetzt. Der Rest
des Systems und die Positionen der oben erwahnten
Komponenten aus der Fig. 4C bendtigt keine Ande-
rung.

[0109] Das Kihlsystem 500 beinhaltet zusatzlich zu

den auf der Fig. 4C gezeigten Komponenten eine
Reihe von Kihimittelrohren, einen Schalter 502, ei-
nen zweiten Expansionsventil 56', vier auf dem Weg
stehende Ventile 504-507 und zwei umschaltbare
Stopp-Ventile 508 und 510. Jedes bild zeigt einen Teil
des Rohrsystems ohne Fluss mit gestrichelten Lini-
en. Wie bei der obigen Erklarung bedeutet ,offen",
dass der Fluss erlaubt ist und ,geschlossen" dass er
das nicht ist.

[0110] Fig. 5A zeigt eine Konfiguration, die funktio-
nal der auf Fig. 4A gezeigten gleicht. Bei dieser Aus-
fuhrungsform ist der Schalter 508 geschlossen und
der Schalter 510 offen, sodass es keinen Kiihimittel-
fluss durch den Warmeaustauscher 136' gibt und das
KahImittel durch den Warmeaustauscher 136 flief3t.
Das fiihrt zur Kihlung und Entfeuchtung der klimati-
sierten Luft, wie oben beschrieben. Bei dieser Konfi-
guration ist der Warmeaustauscher 46 kalt und die
Warme wird davon transferiert, um die Warmeaus-
tauscher 36 und 136 aufzuwarmen, die warmer sind.

[0111] Fig. 5B zeigt eine zweite Konfiguration, die
funktional der auf Fig. 4B gezeigten gleicht. Bei die-
ser Ausfuhrungsform ist der Schalter 510 geschlos-
sen und der Schalter 511 offen, sodass es keinen
Kahimittelfluss durch den Warmeaustauscher 136
gibt und das Kihlmittel durch den Warmeaustau-
scher 136' fliel3t. Das fuihrt zur Erwarmung und Ent-
feuchtung der klimatisierten Luft, wie oben beschrie-
ben. Bei dieser Konfiguration ist der Warmeaustau-
scher 46 kalt und die Warme wird davon transferiert,
um die Warmeaustauscher 36 und 136" aufzuwar-
men, die warmer sind.

[0112] Beider Eig. 5C ist die Position des Schalters
502 geandert und beide Schalter 508 und 510 sind
geschlossen. Bei dieser Ausfihrungsform flieRt das
KahiImittel durch das Rohr 520 und das Expansions-
ventil arbeitet. Es gibt keinen Fluss durch den War-
meaustauscher 46. Das KihImittelsystem besteht
dann aus den Warmeaustauschern 36, 136 und 136'.
Die klimatisierte Luft kommt durch die ,Entfeuch-
tungskammer" 12. Jedoch ohne dass diese Kammer
gekihlt wird, ist Feuchtigkeit der Luft hinzugefugt und
nicht entfernt. Die befeuchtete Luft kommt durch den
Warmeaustauscher 136", sodass erwarmte feuchte
Luft resultiert. Warmeaustauscher 36 agiert, um das
Trockenmittel im ,Regenerator" 32 so zu kihlen,
dass es Feuchtigkeit aus der AuBenluft aufnimmt.
Diese Feuchtigkeit ist dann in die ,Entfeuchterkam-
mer" 12 und von dort in die klimatisierte Luft transfe-
riert.

[0113] Eigentlich ist die Funktion des Warmeaus-
tauschers umgekehrt zu der bei den Eig. 5A und
Fig. 5B. Es kann erwahnt werden, dass bei dieser
Konfiguration der Warmeaustauscher 36 der kiihiste
ist, und dass von ihm die Warme zu den Warmeaus-
tauschern 136 und 136’ transferiert wird. Es soll wei-
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terhin erwahnt werden, dass der Warmeaustauscher
136 gegen die Funktionalitdt des Warmeaustau-
schers 36 zu agieren scheint, welcher die Warme von
der Auldenluft entnimmt. Jedoch eigentlich dient die-
ser Prozess dazu, die Warme bestmdglich zum War-
meaustauscher 136" zurlickzubringen. Zusatzlich ist
es wirksam, wie bei allen AuRenwarmeaustauschern,
so viel Warme aus dem KuhImittel zu entfernen, be-
vor das Kihimittel zum Expansionsventil geleitet
wird.

[0114] Fig.6 zeigt ein der Fig.1 ahnliches Dia-
gramm, auller dass das Trockenmittelsystem der
Fig. 2-4 durch die Linie 3 reprasentiert sind. Das
zeigt, dass das Kuhlen des Trockenmittels durch die
Warmepumpe auf der Entfeuchter-Seite zu einer nur
geringen Anderung der Lufttemperatur. Das bedeu-
tet, dass die vom Entfeuchter behandelte Luft weder
von der Klimaanlage gekuhlt (wie es bei den Ent-
feuchter-Systemen nach dem Stand der Technik der
Fall ist) noch erwarmt zu werden braucht, wie es n6-
tig ist, falls die Klimaanlagen verwendet werden, um
die Feuchtigkeit zu entfernen. Das erlaubt der Klima-
anlage die Arbeit zu verrichten, die sie am besten
kann, namlich die Warme aus der Luft zu entfernen,
wahrend sie von jeglichen Nebeneffekten befreit ist,
die mit dem an sie gekoppelten Entfeuchter kommen,
z.B. die Erwarmung der Luft in der Klimaanlage durch
den Entfeuchter.

[0115] Eiq. 7 zeigt einen Aufbau 1000, die flr Kon-
trolle des Entfeuchtungsumfangs verwendbar ist. In
Situationen mit niedriger Umgebungsfeuchtigkeit
wird das Flussigkeitsniveau im System im stationaren
Zustand reduziert im Vergleich zu dem bei Situatio-
nen mit hoher Feuchtigkeit. Bei Situationen mit nied-
riger Luftfeuchtigkeit ist es auch wiinschenswert, die
Menge der aus der Umgebungsluft entfernten Feuch-
tigkeit zu reduzieren. Der Aufbau in der Eig. 7 ist
nutzbar, um eine automatische Kontrolle zu anzubie-
ten, um dieses Ziel zu erreichen.

[0116] Eiq. 7 ist 8hnlich der Eig. 4C, auller dass das
schwamme-ahnliche Material (wie auf Eig. 2), den auf
dem bild Fig. 4C gezeigten Zerstauber zur Regene-
ration ersetzt. Jedoch ist nicht das Gesamtvolumen
der Kammer 32 mit Trockenmittel gefullt. Eine Auftei-
lung 1002 ist vorgesehen, um die hinein kommende
Luft zum Trockenmittel zu leiten, wenn das Niveau
des flissigen Trockenmittels hoch ist. Sobald das
Trockenmittelniveau unter die untere Kante der Auf-
teilung, umgeht die Luft den Schwamm und kommt
durch den Durchgang 1004 wegen des wesentlich
niedrigeren Widerstands im Durchgang 1004. Da-
durch wird die Entfeuchtungsarbeit reduziert, wenn
sie nicht bendtigt wird.

[0117] Ahnlich steigert man die aus dem System
entfernte Wassermenge in der Regenerationskam-
mer 32, wenn das Flissigkeitsniveau hoch ist (hohe

Umgebungsfeuchtigkeit) und reduziert, wenn es das
nicht ist.

[0118] Fig. 8 ist ein schematisches Diagramm des
kombinierten Entfeuchter-Klimaanlage-Systems 310
im Zusammenhang mit der geteilten Klimaanlage
312, wie sie gewohnlich zur Kiihlung eines geschlos-
senen Bereiches, wie eines grofRen Zimmers 314 in
einem Haus verwendet wird. Klimaanlage 312 be-
steht in ihrer einfachsten Form aus einem Einlass
316 fir die aus dem Raum kommende Luft, welcher
die Luft mittels eines Rohrs 318 an den Verdampfer
320 weiterleitet, welcher die Luft kihlt. Die Luft wird
in den Verdampfer 320 mit einem Ventilator 322 an-
gesaugt und verlasst den Verdampfer durch einen
Auslass 324 fur die aus dem Raum kommende Luft
in den Raum 314.

[0119] Erwarmtes Kiahimittel wird durch einen Kom-
pressor 324 (gezeigt in einem Aullenteil der Klimaan-
lage 312) komprimiert und an den Verflissiger 328
weitergegeben. Der Verflissiger 328 wird durch die
AuBenluft gekihlt, die in den Kuhleinlass 330 mit ei-
nem Ventilator angesaugt wird. Erwarmte Luft ver-
lasst den AufRenteil 326 durch den Abhitzeauslass
334.

[0120] Das gekuhlte komprimierte Kiihimittel wird in
der Erweiterungseinheit 336 erweitert und kehrt zum
Verdampfer 320 zurlick, um zur Kihlung der Raum-
luft verwendet zu werden.

[0121] Zusatzlich beinhaltet die Klimaanlage 312 ei-
nen Einlass 338 fur die frische Luft, durch welchen fri-
sche Luft in den Raum gebracht wird. Die Menge der
frischen Luft wird gewohnlich durch ein System aus
Luftungsschlitzen oder Blenden 340, 341. Eine oder
beide dieser Schlitze oder Blenden 340, 341 kann be-
reitgestellt werden, abhangig vom Umfang und Typ
der Kontrolle Uber den benétigten Frischluftanteil. Die
frische Luft wird mit der aus dem Raum angesaugten
Luft vermischt und in den Verdampfer 320 eingege-
ben.

[0122] Die Klimaanlage 312 ist, wie beschrieben,
vollig konventionell im Design. Bei einigen Ausfih-
rungsformen der Erfindung kénnen andere Typen der
Klimaanlagen entsprechend eingesetzt werden.

[0123] Bei einigen Ausfihrungsformen der Erfin-
dung wird die Entfeuchter-Einheit 342 benutzt, um
die Effizienz und Kihlfahigkeit der Klimaanlage zu
steigern.

[0124] Entfeuchter 342 besteht im vereinfachten
schematischen Diagramm aus einer Trocknereinheit
344, die AulRenluft durch den Nasslufteinlass 346 be-
kommt und leitet getrocknete Luft aus dem Trocken-
luftauslass 348 aus. Die Luft wird in der Einheit 344
dadurch getrocknet, dass sie durch den Spriihregen
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oder Ahnliches aus flissigem Trockenmittel oder Tro-
ckenmittellésung. Trockenmittel saugt die Feuchtig-
keit aus der Luft auf. In einer beispielhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist der Trockenluftauslass
348 mit dem Frischlufteinlass 338 der Klimaanlage
312 z.B. durch ein Rohr 349 verbunden. Da der
Scheinwiderstand der Trocknereinheit relativ niedrig
ist, wird normalerweise zusatzlich zum Ventilator 322
der Klimaanlage keine Luftpumpe benétigt. Es kann
jedoch bei einigen Ausflihrungsformen der Erfindung
eine vorgesehen werden.

[0125] Das Trockenmittel mit der aufgenommenen
Feuchtigkeit wird zum Regenerator 350 transferiert,
wo das Trockenmittel durch das Entfernen der
Feuchtigkeit regeneriert wird, indem das Trockenmit-
tel erwarmt wird. Bei einer beispielhaften Ausfuh-
rungsform der Erfindung erreicht man das Erwarmen
(und Abtragen des aus dem Trockenmittel entfernten
Wasserdampfes) dadurch, dass man warme Luft
durch das Trockenmittel hindurchpasst (optional ist
das Trockenmittel in einer Nebelform oder in einer
anderen fein verteilten Form). Die warme relativ tro-
ckene Luft kommt durch den Einlass 352 in den Ent-
feuchter und verlasst ihn durch den Auslass 354. Die-
se warme Luft wird in geeigneter Weise nach einer
Ausfuhrungsform der Erfindung effizient durch das
Verbinden des Abhitzeauslasses 334 der Klimaanla-
ge 312 mit dem Einlass 352 des Entfeuchters bereit-
gestellt. Da die Druckabnahme im Regenerator 350
sehr niedrig ist, braucht man optional keinen Ventila-
tor oder eine andere Luftpumpe zusatzlich zum Ven-
tilator 332 der Klimaanlage 312, um die Luft durch
den Regenerator zu bewegen.

[0126] Wahrend es bei einigen Ausflhrungsformen
der Erfindung keine zusatzlichen Ventilatoren beno-
tigt werden, um die Luft in oder aus dem Entfeuchter
zu bewegen, kénnen ein solcher Ventilator oder Ven-
tilatoren vorhanden sein, falls sie zweckmalfig sind,
wie z.B. wenn autonome Entfeuchter und Klimaanla-
gen wie hierin beschrieben integriert werden sollen.

[0127] Optional teilen die Klimaanlage und der Ent-
feuchter eine gemeinsame Bedienungstafel, von wel-
cher aus sie beide angesteuert werden und von wel-
cher optional alle obigen Funktionen ein- oder ausge-
schaltet oder abgestimmt werden kénnen.

[0128] Bei einigen Ausfihrungsformen der Erfin-
dung benutzt man eins der Systeme der Fig. 1-4 als
Entfeuchter 342. Bei diesen Ausfiihrungsformen der
Erfindung entspricht der Anschluss 348 auf der Fig. 8
dem Anschluss 16 auf den Fig. 1-4, Anschluss 352
entspricht dem Anschluss 60, Anschluss 346 ent-
spricht dem Anschluss 14 und Anschluss 354 ent-
spricht dem Anschluss 62. Es gilt weiterhin zu beach-
ten, dass der Entfeuchter 342 sehr schematisch auf
der Eig. 7 dargestellt ist und dass z.B. die Platzierung
der Elemente anders sein kann und viele Elemente

auf der Fig. 4 nicht angezeigt sind. Zusatzlich sind fur
die Ausfuhrungsformen der Fig. 4 die auf der Fig. 7
gezeigten Pumpen nicht vorhanden. Weiterhin sind
die Warmepumpen der Fig. 1-4 nicht bei der Fig. 8
angezeigt, obwohl sie vorzugsweise im System vor-
handen sein sollten.

[0129] Das System 310 hat eine Vielzahl von Vortei-
len gegeniiber dem Stand der Technik. Wie aus der
Fig. 8 leicht ersehen werden kann, kann der Ent-
feuchter 342 zur Klimaanlage 312 hinzugefugt wer-
den, welche die Standardeinheit sein kann. Die Auf-
gabe, eingehende Luft zu trocknen, die in einer au-
Rerst ineffizienten Art und Weise von der Klimaanla-
ge erfillt wurde, wurde auf den effizienteren Ent-
feuchter Gbertragen, der die Abhitze der Klimaanlage
als den groften Teil seiner Energie benutzt (es wird
nur noch Energie bendtigt, um das Trockenmittel zwi-
schen dem Trockner 344 und dem Regenerator 350
zu pumpen). Die Kuhlleistung des Klimaanlagesys-
tems ist verbessert, da es die Luft nicht mehr zu
trocknen braucht. Die Effizienz der Verbundseinheit
steigt mit steigender Temperatur im Gegensatz zum
Ublichen Klimaanlagesystem. Wahrend die vorhan-
dene Warme der von der Klimaanlage verrichteten
Arbeit beim Kuhlen der gesamten Luft entspricht,
trocknet der Entfeuchter nur einen Teil der Luft, nam-
lich die in den Raum kommende Luft. Dieses Gleich-
gewicht bedeutet, dass die Warmungsanforderungen
fur den Entfeuchter im Allgemeinen leicht mit dem
Auslass aus der Klimaanlage zu erfillen sind.

[0130] Zusétzlich wahrend die Klimaanlagensyste-
me im Allgemeinen nicht fir den Einsatz bei Bedin-
gungen mit hoher Feuchtigkeit und niedriger Tempe-
ratur geeignet sind, ist das System der vorliegenden
Erfindung auch bei solchen Bedingungen effektiv.

[0131] Eine wie die oben beschriebene Kombinati-
onseinheit hat eine Kihlleistung von 60% uber der
von der Klimaanlage allein und eine Effizienzverbes-
serung von 30% fir dieselbe Innenluftqualitat tGber
die von der Klimaanlage allein.

[0132] Die Erfindung wurde im Kontext bestimmter
nicht limitierender Ausfliihrungsformen beschrieben.
Allerdings werden andere Kombinationen der Klima-
anlage und des Entfeuchters gemaR der Erfindung,
wie sie bei den Anspruchen definiert ist, einem Fach-
mann einfallen. Z.B. wird bei der Fig. 2 die Warme
aus dem flussigen Trockenmittel in der Wanne ent-
fernt. Alternativ kann es aus dem zur Trockenkam-
mer transportierten flissigen Trockenmittel entfernt
werden. Bei den Fig. 3 und 4 wird die Warme aus
dem flissigen Trockenmittel gepumpt, wahrend es
zur Trockenkammer transportiert wird. Alternativ
kann es aus dem flissigen Trockenmittel in der Wan-
ne entfernt werden, die die Tragerflissigkeit aus der
Trockenkammer empfangt. Bei einigen Ausfiihrungs-
formen der Erfindung hat die Entfeuchtekammer oder
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Regenerationskammer einen oder beide der

Kuhl-/Trockenmittel-Warmeaustauscher.

[0133] Fig. 2 zeigt eine andere Ausfuhrung des Ent-
feuchters als die Fig. 3 und 4. Bei einigen Ausfuh-
rungsformen der Erfindung sind die Regeneratorty-
pen austauschbar. Fig. 2 zeigt den Warmetransport
zur Flussigkeit in der Regenerationskammer durch
die Warmepumpe. Alternativ oder zusatzlich kann es
zum flissigen Trockenmittel transferiert werden, wel-
ches zur Regenerationskammer transportiert wird
(wie auf den Fig. 3 und 4). Zum Schluss, obwohl
nicht auf den Figuren gezeigt, kann die Warme zur
Flussigkeit in der Wanne 30A fir beide Fig. 3 und 4,
transferiert werden.

[0134] Zusatzlich, obwohl viele Merkmale bei den
beispielhaften Ausfihrungsformen gezeigt sind, sind
einige dieser Merkmale nicht wesentlich, obwonhl
wiinschenswert. Z.B. obwohl die Positionen der War-
meaustauscher 136 und 136" am Eingang zum Rege-
nerator und am Ausgang aus dem Entfeuchter ge-
zeigt sind, kann der Luft-/KuhImittelradiator an ande-
ren Stellen im System bei einigen Ausfihrungsfor-
men der Erfindung angeordnet werden, obwohl dabei
einige der durch die gezeigten Positionen bedingten
Eigenschaften verloren gehen kénnen.

[0135] Die in den Anspriichen verwendeten Begriffe
L~umfassen”, ,einschlieBen" oder ,aufweisen" oder
ihre konjugierten Formen bedeuten ,einschlief3en,
aber nicht darauf beschrankt".

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Klimatisierung von Luft, umfas-
send:
eine Menge von flussigem Trockenmittel;
ein erstes Volumen fir den Kontakt zwischen Luft
und Trockenmittel, in dem zu klimatisierende Luft in
Kontakt mit einem ersten Teil des flussigen Trocken-
mittels gebracht wird;
ein zweites Volumen fir den Kontakt zwischen Luft
und Trockenmittel, in dem AuRenluft in Kontakt mit ei-
nem zweiten Teil des flissigen Trockenmittels ge-
bracht wird; und
eine Kihlanlage, umfassend:
einen ersten Warmeaustauscher, der mit dem ersten
Teil von flissigem Trockenmittel verbunden ist;
einen zweiten Warmeaustauscher, der mit dem zwei-
ten Teil von flissigem Trockenmittel verbunden ist;
einen dritten Warmeaustauscher, der zum Warme-
austausch mit der klimatisierten Luft nach ihrem Ver-
lassen des ersten Volumen flir den Kontakt zwischen
Luft und Trockenmittel platziert ist; und
Kahlmittelrohre zur Verbindung der Elemente der be-
sagten Kihlanlage.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das erste
Volumen fir den Kontakt zwischen Luft und Trocken-

mittel in einem Entfeuchterbereich enthalten ist, in
dem zu klimatisierende Luft in Kontakt mit einem ers-
ten Teil des flissigen Trockenmittels gebracht wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
bei der das zweite Volumen fir den Kontakt zwischen
Luft und Trockenmittel in einem Regeneratorbereich
enthalten ist, in dem AuRenluft in Kontakt mit einem
zweiten Teil des flissigen Trockenmittels gebracht
ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, bei der der dritte Warmeaustauscher mit
dem flissigen Trockenmittel nicht in Kontakt kommt
und bei der klimatisierte Luft durch den dritten War-
meaustauscher erwarmt wird.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, bei der sich der erste Warmeaustauscher
auf einer niedrigeren Temperatur als der zweite War-
metauscher befindet.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, bei der die Kiihlanlage im Eingriff ist, um
die Warme vom ersten Warmeaustauscher zum
zweiten Warmeaustauscher zu transferieren.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, bei der die Kiihlanlage einen Kompres-
sor und Rohre zwischen den Warmetauschern um-
fasst, die so aufgebaut sind, dass Warme vom ersten
Warmeaustauscher zum zweiten Warmeaustauscher
transferiert wird.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, umfassend ein Rohr flir Wassermolekii-
le, wobei die Vorrichtung so konfiguriert ist, dass die
zu klimatisierende Luft im ersten Kontaktvolumen
entfeuchtet wird, und wobei bei der Entfeuchtung ent-
ferntes Wasser von dem zweiten Kontaktvolumen zur
AuRenluft transferiert wird, wobei das Wasser zum
ersten Kontaktvolumen Uber das Rohr transferiert
wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der es kein
Pumpen von flissigem Trockenmittel zwischen ei-
nem das erste Kontaktvolumen umfassenden Ent-
feuchter, und einem das zweite Kontaktvolumen um-
fassenden Regenerator gibt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 umfassend eine
Pumpe zum Pumpen von flissigem Trockenmittel
zwischen einem das erste Kontaktvolumen umfas-
senden Entfeuchter und einem das zweite Kontakt-
volumen umfassenden Regenerator.

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche und auch umfassend einen vierten War-
meaustauscher.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der die
vierte Warmeaustauschvorrichtung zum Warmeaus-
tausch mit der AuRenluft vor ihrem Eintritt in den Re-
generator platziert ist, so dass die Auf3enluft dadurch
erwarmt wird.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder Anspruch
12, bei der die Kiihimittelrohre eine steuerbare Konfi-
guration aufweisen, die eine Mehrzahl von Stro-
mungskonfigurationen ermoglicht, wobei jede Konfi-
guration einen unterschiedlichen Pfad von Kihimittel
zwischen den Elementen der Kihlanlage liefert.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der die
Konfiguration durch Ventile auswahlbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder Anspruch
14, bei der die Mehrzahl von Konfigurationen eine
erste Konfiguration umfasst, bei der Warme vom ers-
ten Warmeaustauscher zum zweiten und dritten War-
meaustauscher transferiert wird, um dadurch die kli-
matisierte Luft zu erwarmen.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der sich
das KihImittel im zweiten Warmeaustauscher auf ei-
ner héheren Temperatur als das KihImittel im ersten
Warmeaustauscher befindet.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder Anspruch
16, bei der sich das KihImittel im dritten Warmeaus-
tauscher auf einer hdheren Temperatur als das Kihl-
mittel im ersten Warmeaustauscher befindet.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche
15-17, bei der flr die erste Konfiguration kein Kihl-
mittel in den vierten Warmeaustauscher flief3t.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche
13-15, bei der die Mehrzahl von Konfigurationen eine
zweite Konfiguration umfasst, bei der Warme vom
ersten Warmeaustauscher zum zweiten und vierten
Warmeaustauscher transferiert wird.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, bei der sich
das KihImittel im zweiten Warmeaustauscher auf ei-
ner hdheren Temperatur als das Kuhimittel im ersten
Warmeaustauscher befindet.

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder Anspruch
20, bei der sich das KuhImittel im vierten Warmeaus-
tauscher auf einer hdheren Temperatur als das Kihl-
mittel im ersten Warmeaustauscher befindet.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriche
19-21, bei der fir die zweite Konfiguration kein Kihl-
mittel in den dritten Warmeaustauscher flief3t.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche
13-15, bei der die Mehrzahl von Konfigurationen eine
dritte Konfiguration umfasst, bei der Warme vom

zweiten Warmeaustauscher zum dritten Warmeaus-
tauscher transferiert wird.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, bei der fur die
dritte Konfiguration die Temperatur vom KuhImittel im
dritten Warmeaustauscher héher als die Temperatur
vom KihImittel im zweiten Warmetauscher ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 23 oder Anspruch
24, bei der fir die dritte Konfiguration Warme vom
zweiten Warmeaustauscher zum vierten Warmeaus-
tauscher transferiert wird.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, bei der fir die
dritte Konfiguration die Temperatur vom KuhImittel im
vierten Warmeaustauscher héher als die Temperatur
vom KuhImittel im zweiten Warmeaustauscher ist.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriche
23-26, bei der fur die dritte Konfiguration kein Kuhl-
mittel in den ersten Warmeaustauscher flief3t.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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