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Vorrichtung zum Trocknen und/oder Kiihlen von Gas

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trocknen und/oder Kiihlen
von Gas, insbesondere Luft, mittels einer hygroskopischen Lésung. Eine
solche Vorrichtung ist beispielsweise in Klimatisierungsanlagen oder der-

gleichen einsetzbar.

Hygroskopische Losungen besitzen die Eigenschaft, Feuchtigkeit aus der
Umgebung zu binden. Eine entsprechende hygroskopische Lésung kann
beispielsweise aus einer wassrigen Salzlosung von insbesondere Lithium-
chlorid, Lithiumbromid, Calciumchlorid, einer der neu entwickelten soge-
nannten ionischen Losungen und/oder dergleichen bestehen. Die Absorp-
tionsfahigkeit einer solchen Losung steigt unter anderem mit sinkender

Temperatur.

Ziel der Erfindung ist es, eine verbesserte Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, die bei moéglichst einfachem, kompaktem Aufbau

eine moéglichst hohe Trocknungs- bzw. Kuhlleistung gewihrleistet.

Erfindungsgemaf’ wird diese Aufgabe gelost durch eine Vorrichtung zum
Trocknen und/oder Kuhlen von Gas, insbesondere Luft, mittels einer hyg-
roskopische Losung, mit einer Absorptionseinrichtung, die wenigstens
einen Gasstromungskanal sowie wenigstens einen die hygroskopische
Losung fihrenden Stromungskanal umfasst, wobei der Innen- oder Gas-
raum eines jeweiligen Gasstromungskanals zumindest teilweise durch
eine dampfdurchléassige flussigkeitsdichte Membranwand begrenzt ist und

wenigstens ein zwischen einem solchen Gasstromungskanal und einem an
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diesen angrenzenden weiteren solchen Gasstrémungskanal oder einer
angrenzenden Kuhleinheit gebildeter, die hygroskopische Lésung flihren-
der Strémungskanal vorgesehen ist, so dass Feuchtigkeit, insbesondere
Wasserdampf, aus dem Gas tiber die Membranwand in die hygroskopische

Lésung tibergeht und in dieser absorbiert wird.

Aufgrund dieser Ausbildung kann die Vorrichtung bei relativ grofler
Trocknungs- bzw. Kihlleistung relativ einfach und kompakt gehalten
werden. Es kann problemlos insbesondere auch eine gréflere Anzahl von
Gasstromungskanalen vorgesehen sein, wodurch das Leistungsvermégen

entsprechend weiter erh6ht werden kann.

Die hygroskopische Losung durchstromt die Absorptionseinrichtung vor-

zugsweise im Gegenstrom zum Gas.

Die Absorptionseinrichtung kann insbesondere mehrere zueinander paral-
lele Gasstromungskanale sowie mehrere zueinander parallele die hygro-

skopische Lésung fiihrende Strémungskanéle umfassen.

Die die hygroskopische Losung fihrenden Strémungskanale der Absorpti-
onseinrichtung kénnen beispielsweise jeweils zwischen zwei aneinander-

grenzenden Gasstromungskanélen gebildet sein.

Es sind jedoch auch solche Ausfiihrungsformen denkbar, bei denen die
die hygroskopische Losung flihrenden Stromungskanaile der Absorptions-
einrichtung jeweils zwischen einem Gasstromungskanal und einer an-
grenzenden Kuihleinheit gebildet sind. Eine jeweilige Kiihleinheit umfasst
hierbei vorzugsweise einen zumindest teilweise von einer fluiddichten

warmeleitenden Wand begrenzten Kuhlfluidraum.
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Gemaf einer bevorzugten praktischen Ausfiihrungsform der erfindungs-
geméfien Vorrichtung wird die aus der Absorptionseinrichtung austreten-
de hygroskopische Lésung einer Regenerationseinrichtung zugefiihrt, in
der sie regeneriert wird. Die regenerierte hygroskopische Lésung kann

dann wieder der Absorptionseinrichtung zugefiihrt werden.

Die regenerierte hygroskopische Losung kann der Absorptionseinrichtung
uber einen Kuhler zugefiihrt werden. Durch die zusatzliche Kihlung wird
die Absorptionsféhigkeit der in der Absorptionseinrichtung wieder ver-

wendeten hygroskopischen Lésung weiter erhoht.

Das aus der Absorptionseinrichtung austretende Gas wird vorzugsweise

einem Verbraucher zugefihrt.

Insbesondere bei einem Verbraucher mit wenig Gasverlust kann das vom
Verbraucher kommende Gas der Regenerationseinrichtung zugeftihrt wer-
den. Hierbei kann es von Vorteil sein, wenn das vom Verbraucher kom-
mende Gas der Regenerationseinrichtung iber einen Warmetauscher zu-

gefuhrt wird, in dem das Gas vorzugsweise erwarmt wird.

Wahrend in dem Verbraucher beispielsweise die Gasfeuchtigkeit wieder
erhéht, wird durch einen solchen Warmetauscher die relative Feuchtigkeit

wieder reduziert.

In bestimmten Féllen kann es jedoch auch von Vorteil sein, wenn das vom

Verbraucher kommende Gas als Abgas bzw. Abluft abgefihrt wird.

In diesem Fall kann der Regenerationseinrichtung beispielsweise nicht

vom Verbraucher kommendes Gas, insbesondere Zuluft wie zum Beispiel
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Umgebungsluft, zugeflihrt werden. Grundsétzlich kann die Regenerati-

onseinrichtung jedoch auch ohne zugefitihrtes Gas betrieben werden.

Wird die Regenerationseinrichtung von einem Gas durchstrémt, so ist es
von Vorteil, wenn die hygroskopische Lésung die Regenerationseinrich-

tung im Gegenstrom zum Gas durchstrémt.

GemafS einer bevorzugten praktischen Ausftihrungsform der erfindungs-
gemafien Vorrichtung umfasst die Regenerationseinrichtung wenigstens
einen Gasstromungskanal sowie wenigstens einen die hygroskopische
Losung fihrenden Stromungskanal, wobei der Innen- oder Gasraum eines
jeweiligen Gasstrémungskanals zumindest teilweise durch eine dampf-
durchléassige flissigkeitsdichte Membranwand begrenzt ist und wenigs-
tens ein zwischen einem solchen Gasstromungskanal und einem an die-
sen angrenzenden weiteren solchen Gasstromungskanal oder einer an-
grenzenden Heizeinheit gebildeter, die hygroskopische Losung flihrender
Stromungskanal vorgesehen ist, so dass Feuchtigkeit, insbesondere Was-
serdampf, aus der hygroskopischen Lésung liber die Membranwand in

das Gas Ubergeht und die hygroskopische Lésung konzentriert wird.

Dabei umfasst die Regenerationseinrichtung vorteilhafterweise mehrere
zueinander parallele Gasstromungskandile sowie mehrere zueinander pa-

rallele die hygroskopische Lésung fiihrende Strémungskanaéle.

In bestimmten Féallen kann es hierbei von Vorteil sein, wenn die die hygro-
skopische Losung fihrenden Strémungskanéle der Regenerationseinrich-
tung jeweils zwischen zwei aneinandergrenzenden Stromungskanélen

gebildet sind.



10

15

20

25

30

WO 2012/055477 PCT/EP2011/004967

Vorteilhafterweise sind jedoch auch solche Ausfihrungen denkbar, bei
denen die die hygroskopische Losung fihrenden Stromungskanéle der
Regenerationseinrichtung jeweils zwischen einem Gasstrémungskanal

und einer angrenzenden Heizeinheit gebildet sind.

Eine weitere bevorzugte praktische Ausfiihrungsform der erfindungsge-
mafien Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die Regenerationsein-
richtung wenigstens eine von der aus der Absorptionseinrichtung austre-
tenden hygroskopischen Lésung durchstrémte Kondensations-/Ver-
dampfungsstufe aufweist, die wenigstens eine Kondensationseinheit und
wenigstens eine Verdampfereinheit umfasst, wobei eine jeweilige Konden-
sationseinheit einen zumindest teilweise von einer Kondensationswand
begrenzten ersten Dampfraum und eine jeweilige Verdampfereinheit einen
zumindest teilweise durch eine dampfdurchlassige flissigkeitsdichte
Membranwand begrenzten zweiten Dampfraum umfasst und in einer je-
weiligen Kondensations-/Verdampfungsstufe wenigstens ein zwischen
einer solchen Kondensationseinheit und einer solchen an diese angren-
zenden Verdampfereinheit gebildeter, die hygroskopische Losung fihren-
der Stromungskanal vorgesehen ist, so dass die hygroskopische Losung
Uber die Kondensationswand erhitzt wird und der aus der hygroskopi-
schen Losung entstehende Dampf durch die Membranwand hindurch in

den zweiten Dampfraum gelangt.

Dabei weist die Regenerationseinrichtung zweckmafigerweise eine von der
aus der Kondensations-/Verdampfungsstufe austretenden hygroskopi-
schen Losung durchstromte Heizstufe auf, die wenigstens eine Heizeinheit
und wenigstens eine Verdampfereinheit umfasst, wobei eine jeweilige Hei-
zeinheit einen zumindest teilweise von einer fluiddichten warmeleitenden
Wand begrenzten Heizfluidraum und eine jeweilige Verdampfereinheit

einen zumindest teilweise durch eine dampfdurchléssige flissigkeitsdichte
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Membran begrenzten Dampfraum umfasst, in der Heizstufe wenigstens
ein 2wischen einer Heizeinheit und einer an diese angrenzenden Ver-
dampfereinheit gebildeter, die hygroskopische Lésung fihrender Stro-
mungskanal vorgesehen ist, so dass die hygroskopische Losung tiber die
fluiddichte warmeleitende Wand beheizt wird und der aus der hygroskopi-
schen Lésung entstehende Dampf durch die Membranwand hindurch in
den Dampfraum gelangt, und der in diesem Dampfraum anfallende Dampf
vorzugsweise einer Kondensationseinheit der Kondensations-

/Verdampfungsstufe zugefihrt wird.

Bevorzugt umfasst die Regenerationseinrichtung eine Kondensationsstufe
mit wenigstens einer Kihleinheit und wenigstens einer Kondensationsein-
heit, wobei eine jeweilige Kiihleinheit einen zumindest teilweise von einer
fluiddichten warmeleitenden Wand begrenzten Kiahlfluidraum und eine
jeweilige Kondensationseinheit einem zumindest teilweise von einer Kon-
densationswand begrenzten Dampfraum umfasst und in der Kondensati-
onsstufe wenigstens eine Kuihleinheit zumindest einer Kondensationsein-
heit unmittelbar benachbart ist, so dass die Kondensationswand der je-
weiligen Kondensationseinheit tiber die Kiihleinheit gektihlt wird. Dabei
wird der Kondensationsstufe vorzugsweise in einer vorangehenden Kon-

densations-/Verdampfungsstufe entstehender Dampf zugefiihrt.

Umfasst die Regenerationseinrichtung das zuvor erwahnte System aus
wenigstens einer Kondensations-/Verdampfungsstufe, Heizstufe und vor-
zugsweise auch Kondensationsstufe, so befindet sich dieses System bevor-
zugt im Unterdruck, das Kuhlfluid und das Heizfluid vorzugsweise bei
Umgebungsdruck und die hygroskopische Lésung vorzugsweise im Unter-
druck. In der bzw. den Kondensations-/Verdampfungsstufen und der
Heizstufe kann sich die hygroskopische Losung Uiber alle Stufen insbe-

sondere auf der zum Absolutdruck im Dampfraum einer jeweiligen an-
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grenzenden Verdampfereinheit korrespondierenden Siedetemperatur be-
finden, wie dies in der WO 2007/054311 beschrieben ist, die hiermit in

den Offenbarungsgehalt der vorliegenden Anmeldung mit einbezogen wird.

Eine jeweilige Heizeinheit der Heizstufe kann von einem beispielsweise

solar aufgeheizten Heizfluid durchstrémt sein.

Der in eine jeweilige Kondensationseinheit der Kondensations-/Verdam-
pfungsstufe eintretende Dampf kondensiert an den Kondensationsflachen.
Die entsprechende Warme wird Uber die betreffende Flache an die hygro-
skopische Losung Ubertragen. Der in dieser entstehende Dampf tritt
durch die Membran der angrenzenden Verdampfereinheit hindurch in
deren Dampfraum, der im Fall mehrerer Kondensations-/Verdampfungs-
stufen mit dem Druck des Dampfraums der jeweiligen Kondensationsein-
heit der darauffolgenden Kondensations-/Verdampfungsstufe kommuni-

ziert.

Gemaf einer bevorzugten praktischen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemaéfden Vorrichtung ist diese als modulares Strémungssystem mit einer
Vielzahl von Rahmenelementen ausgefiihrt. Dabei kénnen die verschiede-
nen Funktionseinheiten wie insbesondere ein jeweiliger Gasstromungska-
nal, eine jeweilige Kiihleinheit, eine jeweilige Heizeinheit, eine jeweilige
Kondensationseinheit und/oder eine jeweilige Verdampfereinheit jeweils in

Form eines solchen Rahmenelements vorgesehen sein.

Die Rahmenelemente sind vorzugsweise mit Stegstrukturen versehen,
uber die sie insbesondere zur Bildung der Absorptionseinrichtung, der
Regenerationseinrichtung, einer jeweiligen Kondensations-
/Verdampfungsstufe, der Heizstufe und/oder der Kondensationsstufe

miteinander verbindbar sind.
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Die Rahmenelemente kénnen jeweils einen von einem dufleren Rahmen
umschlossenen Innenbereich umfassen, der vorzugsweise mit einem ins-
besondere gitterartigen Abstandshalter versehen ist, auf dessen beiden
Seiten zur Bildung eines jeweiligen Innen- oder Gasraumes, eines jeweili-
gen Dampfraums, eines jeweiligen Heizfluidraums oder eines jeweiligen
Kuhlfluidraums insbesondere jeweils eine entsprechende Funktionsflache,

vorzugsweise in Form einer Folie oder Membran, aufgebracht ist.

Bei den Stegstrukturen, tiber die die einzelnen Rahmenelemente mitei-
nander verbunden werden kénnen, kann es sich beispielsweise um
Schweifdstegstrukturen oder Klebestrukturen handeln, tiber die die Rah-
menelemente miteinander verschweif3t bzw. verklebt werden. Im Fall von
Schweifdstegstrukturen kann zur Verbindung der Rahmenelemente bei-
spielsweise ein ReibschweifSverfahren, Laserschweifiverfahren und/oder

Heizelementschweifdverfahren angewandt werden.

Mit den erfindungsgeméfien Rahmenelementen kann die erfindungsgema-
Re Gastrocknungs- und/oder Gasktihlvorrichtung auf besonders einfache
Weise aufgebaut und in der gewlnschten Weise variiert werden. Die Rah-
menelemente bzw. die Giber diese erhaltenen Einheiten bzw. Stufen zeich-
nen sich durch eine relativ einfache Form aus und bieten unterschiedliche
Moglichkeiten der Gas- bzw. Luft-, Kihlfluid- und Heizfluidfihrung. Die
betreffenden Trocknungs- und/oder Kiihlprozesse sowie der Regenerati-
onsprozess konnen beispielsweise nur mit Membranrahmenelementen
oder mit einer Kombination aus Membranrahmenelementen und Folien-
rahmenelementen verwirklicht werden, wobei auch Rahmenelemente
denkbar sind, die auf der einen Seite mit einer Membran und auf der an-

deren Seite mit einer Folie versehen sind.
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfihrungsbeispielen

unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert; in dieser zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

eine schematische Darstellung einer beispielhaften
Ausfihrungsform einer Vorrichtung zum Trocknen
und/oder Kuhlen von Gas, bei der das aus der Absorp-
tionseinrichtung austretende Gas einem Verbraucher
und das von diesem kommende Gas einer Regenerati-
onseinrichtung zugefiihrt wird und sowohl die Absorp-
tionseinrichtung als auch die Regenerationseinrich-
tung jeweils wenigstens einen zwischen zwei Gasstro-
mungskanalen gebildeten die hygroskopische Lésung

fUhrenden Strémungskanal umfasst,

eine schematische Darstellung einer mit der Ausfilih-
rungsform gemaf Fig. 1 vergleichbaren beispielhaften
Ausfihrungsform der Vorrichtung, wobei die Regene-
rationseinrichtung jedoch wenigstens einen zwischen
einem Gasstrémungskanal und einer Heizeinheit ge-
bildeten die hygroskopische Losung fiihrenden Stro-

mungskanal umfasst,

eine schematische Darstellung einer beispielhaften
Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zum Trocknen
und/oder Kiihlen von Gas, bei der das vom Verbrau-
cher kommende Gas als Abgas bzw. Abluft abgefihrt
und der Regenerationseinrichtung nicht vom Verbrau-
cher kommendes Gas zugefiihrt wird und die Absorpti-
onseinrichtung wenigstens einen zwischen einem Gas-

strémungskanal und einer Kiihleinheit gebildeten die
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Fig. 5

Fig. 6
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hygroskopische Losung flihrenden Strémungskanal
und die Regenerationseinrichtung wieder wenigstens
einen zwischen einem Gasstrémungskanal und einer
Heizeinheit gebildeten die hygroskopische Lésung fiih-

renden Strémungskanal umfasst,

eine schematische Darstellung einer beispielhaften
Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zum Trocknen
und/oder Ktiihlen von Gas, bei der das vom Verbrau-
cher kommende Gas als Abgas bzw. Abluft abgeftihrt
wird, die Absorptionseinrichtung wieder wenigstens ei-
nen zwischen einem Gasstrémungskanal und einer
Kuihleinheit gebildeten die hygroskopische Lésung fiih-
renden Strémungskanal und die Regenerationseinrich-
tung wenigstens eine Kondensations-/Verdampfungs-
stufe, eine Heizstufe und vorzugsweise eine Kondensa-

tionsstufe umfasst,

eine schematische Darstellung einer beispielhaften
Ausfihrungsform eines Rahmenelements, das insbe-
sondere sowohl als Kuihl- als auch als Heizeinheit so-

wie als Kondensationseinheit einsetzbar ist,

eine schematische Darstellung einer beispielhaften
Ausfiihrungsform eines z.B. einen Gas- bzw. Luftkanal
oder eine Verdampfereinheit bildenden Rahmenele-

ments, und
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Fig. 7 eine schematische Darstellung einer beispielhaften
Ausfuhrungsform eines im Querschnitt quadratischen

Rahmenelements.

In den verschiedenen Figuren sind einander entsprechenden Teilen glei-

che Bezugszeichen zugeordnet.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen in schematischer Darstellung jeweils eine beispiel-
hafte Ausfihrungsform einer Vorrichtung 10 zum Trocknen und/oder
Kuhlen von Gas 12 mittels einer hygroskopischen Lésung 14, wobei es

sich bei dem Gas 12 beispielsweise um Luft handeln kann.

Dabei umfasst die Vorrichtung 10 eine Absorptionseinrichtung 16 mit
wenigstens einem Gasstrémungskanal 18 sowie wenigstens einem die
hygroskopische Losung 14 fiihrenden Strémungskanal 20. Dabei ist der
Innen- oder Gasraum 22 eines jeweiligen Gasstromungskanals 18 zumin-
dest teilweise durch eine dampfdurchlassige fliissigkeitsdichte Membran-

wand 24 begrenzt.

Es ist wenigstens ein zwischen einem solchen Gasstromungskanal 18 und
einem an diesen angrenzenden weiteren solchen Gasstroémungskanal 18
(vgl. die Fig. 1 und 2) oder einer angrenzenden Kuihleinheit 26 (vgl. die Fig.
3 und 4) gebildeter, die hygroskopische Lésung 14 fihrender Strémungs-
kanal 20 vorgesehen, so dass Feuchtigkeit, insbesondere Wasserdampf,
aus dem Gas 12 Uber die Membranwand 24 in die hygroskopische Lésung

18 ubergeht und in dieser absorbiert wird.

Dabei kann die hygroskopische Lésung 14 die Absorptionseinrichtung 16

im Gegenstrom zum Gas 12 durchstrémen.
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Die Absorptionseinrichtung 16 kann mehrere zueinander parallele Gas-
strémungskanéle 18 sowie mehrere zueinander parallele die hygroskopi-

sche Lésung 14 fihrende Stromungskanaile 20 umfassen.

Wie den Fig. 1 und 2 entnommen werden kann, kénnen die die hygrosko-
pische Losung 14 fihrenden Stromungskanaéle 20 der Absorptionseinrich-
tung 16 jeweils zwischen zwei aneinandergrenzenden Gasstromungskana-

len 18 gebildet sein.

Es sind jedoch insbesondere auch solche Ausfiihrungsformen denkbar,
bei denen die die hygroskopische Losung 14 fihrenden Strémungskanaéle
20 der Absorptionseinrichtung 16 jeweils zwischen einem Gasstrémungs-
kanal 18 und einer angrenzenden Kuhleinheit 26 gebildet sind (vgl. die
Fig. 3 und 4). Dabei umfasst eine jeweilige Kiihleinheit 26 vorzugsweise
einen zumindest teilweise von einer fluiddichten warmeleitenden Wand 48

begrenzten Kuhlfluidraum 54.

Die aus der Absorptionseinrichtung 16 austretende hygroskopische Lo6-
sung 14 kann einer Regenerationseinrichtung 28 zugefiihrt werden, in der
sie regeneriert wird. Die regenerierte hygroskopische Losung 14 wird dann

vorzugsweise wieder der Absorptionseinrichtung 16 zugeflihrt.

Wie den Fig. 1 und 2 entnommen werden kann, kann die regenerierte
hygroskopische Losung 14 der Absorptionseinrichtung 16 insbesondere

uber einen Kiuhler 30 zugefiihrt werden.

Das aus der Absorptionseinrichtung 16 austretende Gas 12 kann einem

Verbraucher 32 zugeflihrt werden.
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In bestimmten Féllen ist es von Vorteil, wenn das vom Verbraucher 32
kommende Gas 12 der Regenerationseinrichtung 28 zugefihrt wird (vgl.
die Fig. 1 und 2).

Dabei kann das vom Verbraucher 32 kommende Gas 12 der Regenerati-
onseinrichtung 28 Uber einen Warmetauscher 34 zugefiihrt werden, in

dem das Gas 12 vorzugsweise erwarmt wird.

Das vom Verbraucher 32 kommende Gas 12 kann jedoch auch als Abgas

bzw. Abluft abgefliihrt werden (vgl. die Fig. 3 und 4).

Dabei kann der Regenerationseinrichtung 28 beispielsweise nicht vom
Verbraucher 32 kommendes Gas 12', insbesondere Zuluft wie zum Bei-
spiel Umgebungsluft, zugefiihrt werden (vgl. Fig. 3). Es sind jedoch auch
solche Ausflihrungsformen denkbar, bei denen die Regenerationseinrich-
tung 28 weder von vom Verbraucher 32 kommendem Gas noch von nicht
vom Verbraucher kommendem Gas durchstrémt wird (vgl. beispielsweise

Fig. 4).

In dem Fall, dass die Regenerationseinrichtung 28 von Gas durchstrémt
wird, kann die hygroskopische Losung 14 die Regenerationseinrichtung
28 insbesondere im Gegenstrom zum Gas 12, 12' durchstrémen (vgl. die
Fig. 1 bis 3).

Wie insbesondere wieder den Fig. 1 bis 3 entnommen werden kann, kann
die Regenerationseinrichtung 28 wenigstens einen Gasstrémungskanal 18
sowie wenigstens einen die hygroskopische Lésung 14 fiihrenden Stré-
mungskanal 20 umfassen, wobei der Innen- oder Gasraum 22 eines jewei-
ligen Gasstromungskanals 18 zumindest teilweise durch eine dampf-

durchlassige flissigkeitsdichte Membranwand 24 begrenzt ist und wenigs-
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tens ein zwischen einem solchen Gasstromungskanal 18 und einem an
diesen angrenzenden weiteren solchen Gasstrémungskanal 18 (vgl. Fig. 1)
oder einer angrenzenden Heizeinheit 36 (vgl. die Fig. 2 und 3) gebildeter,
die hygroskopische Losung 14 fihrender Stromungskanal vorgesehen ist,
so dass Feuchtigkeit, insbesondere Wasserdampf, aus der hygroskopi-
schen Lésung uber die Membranwand 24 in das Gas 12 bzw. 12' tibergeht

und die hygroskopische Losung 14 konzentriert wird.

Dabei kann die Regenerationseinrichtung 28 mehrere zueinander parallele
Gasstromungskanéle 18 sowie mehrere zueinander parallele die hygro-
skopische Lésung 14 fihrende Stromungskanale 20 umfassen (vgl. die
Fig. 1 bis 3).

Insbesondere im letzteren Fall kénnen die die hygroskopische Losung
fihrenden Stromungskanéle 20 der Regenerationseinrichtung 28 jeweils
zwischen zwei aneinandergrenzenden Gasstréomungskanélen 18 gebildet
sein (vgl. Fig. 1). Es sind jedoch beispielsweise auch solche Ausfithrungs-
formen denkbar, bei denen die die hygroskopische Losung 14 fihrenden
Stromungskanale 20 der Regenerationseinrichtung 28 jeweils zwischen
einem Gasstromungskanal 18 und einer angrenzenden Heizeinheit 36

gebildet sind.

Die Regenerationseinrichtung 28 kann beispielsweise auch wenigstens
eine von der aus der Absorptionseinrichtung 16 austretenden hygroskopi-
schen Lésung 14 durchstromte Kondensations-/Verdampfungsstufe 38
aufweisen, die wenigstens eine Kondensationseinheit K und wenigstens

eine Verdampfereinheit V umfasst (vgl. Fig. 4).

Hierbei umfasst eine jeweilige Kondensationseinheit K einen zumindest

teilweise von einer Kondensationswand 40 begrenzten ersten Dampfraum
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42 und eine jeweilige Verdampfereinheit V einen zumindest teilweise
durch eine dampfdurchlassige fltissigkeitsdiche Membranwand 24 be-
grenzten zweiten Dampfraum 44. Dabei ist in einer jeweiligen Kondensati-
ons-/Verdampfungsstufe 38 wenigstens ein zwischen einer solchen Kon-
densationseinheit K und einer solchen an diese angrenzenden Ver-
dampfereinheit V gebildeter, die hygroskopische Lésung 14 fiihrender
Stromungskanal 20 vorgesehen. Die hygroskopische Losung 14 wird hier-
bei tiber die Kondensationswand 40 erhitzt, und der aus der hygroskopi-
schen Lésung 14 entstehende Dampf gelangt durch die Membranwand 24

hindurch in den zweiten Dampfraum 44.

Zudem kann die Regenerationseinrichtung 28 eine von der aus der Kon-
densations-/Verdampfungsstufe 38 austretenden hygroskopischen L6-
sung 14 durchstromte Heizstufe 46 aufweisen, die wenigstens eine Heiz-
einheit 36 und wenigstens eine Verdampfereinheit V umfasst (vgl. wieder
Fig. 4).

Dabei umfasst eine jeweilige Heizeinheit 36 einen zumindest teilweise von
einer fluiddichten wirmeleitenden Wand 48 begrenzten Heizfluidraum 50
und eine jeweilige Verdampfereinheit V einen zumindest teilweise durch
eine dampfdurchlassige flussigkeitsdichte Membranwand 24 begrenzten
Dampfraum 44. In der Heizstufe 46 ist wenigstens ein zwischen einer
Heizeinheit 36 und einer an diese angrenzenden Verdampfereinheit V
gebildeter, die hygroskopische Losung 14 fiihrender Strémungskanal 20
vorgesehen, so dass die hygroskopische Losung 14 uber die fluiddichte
warmeleitende Wand 48 beheizt wird und der aus der hygroskopischen
Lésung 14 entstehende Dampf durch die Membranwand 24 hindurch in
den Dampfraum 44 gelangt. Der in diesem Dampfraum 44 anfallende
Dampf wird vorzugsweise einer Kondensationseinheit K der Kondensati-

ons-/Verdampfungsstufe 38 zugeflihrt (vgl. wieder Fig. 4).
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Wie ebenfalls wieder der Fig. 4 entnommen werden kann, kann die Rege-
nerationseinrichtung 28 auch eine Kondensationsstufe 52 mit wenigstens
einer Ktihleinheit 26 und wenigstens einer Kondensationseinheit K um-
fassen. Hierbei weist eine jeweilige Kiihleinheit 26 einen zumindest teil-
weise von einer fluiddichten warmeleitenden Wand 48 begrenzten Ktihlflu-
idraum 54 und eine jeweilige Kondensationseinheit K einen zumindest
teilweise von einer Kondensationswand 40 begrenzten Dampfraum 42 auf.
In der Kondensationsstufe 52 ist wenigstens eine Ktihleinheit 26 zumin-
dest einer Kondensationseinheit K unmittelbar benachbart, so dass die
Kondensationswand 40 der jeweiligen Kondensationseinheit K Uiber die
Kuihleinheit 26 gekutihlt wird. Dieser Kondensationseinheit K wird vor-
zugsweise in einer vorangehenden Kondensations-/Verdampfungsstufe 38

entstehender Dampf zugefiihrt.

Eine jeweilige Vorrichtung 10 zum Trocknen und/oder Kiihlen von Gas
kann insbesondere als modulares Strémungssystem mit einer Vielzahl von
Rahmenelementen (vgl. die Fig. S bis 7) ausgefihrt sein. Dabei kdnnen die
verschiedenen Funktionseinheiten wie insbesondere ein jeweiliger Gas-
stromungskanal 18, eine jeweilige Kiihleinheit 26, eine jeweilige Heizein-
heit 36, eine jeweilige Kondensationseinheit K und/oder eine jeweilige
Verdampfereinheit V jeweils in Form eines solchen Rahmenelements vor-
gesehen sein. Die Rahmenelemente sind vorzugsweise mit Stegstrukturen
56 versehen, Uber die sie insbesondere zur Bildung der Absorptionsein-
richtung 16, der Regenerationseinrichtung 28 bzw. einer jeweiligen Kon-
densations-/Verdampfungsstufe 38, der Heizstufe 46 und/oder der Kon-
densationsstufe 38 der Regenrationseinrichtung 28 miteinander verbind-
bar sind. Die Rahmenelemente kénnen jeweils einen von einem dufleren
Rahmen 58 umschlossenen Innenbereich 60 umfassen, der vorzugsweise

mit einem insbesondere gitterartigen Abstandshalter 62 versehen ist, auf
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dessen beiden Seiten zur Bildung eines jeweiligen Innen- oder Gasraumes
22, eines jeweiligen Dampfraums 42, 44 eines jeweiligen Heizfluidraums
S0 oder eines jeweiligen Kuhlfluidraums 54 usw. insbesondere jeweils eine
entsprechende Funktionsflache, vorzugsweise in Form einer Folie oder

Membran, aufgebracht ist.

Dabei kann eine jeweilige Membran insbesondere die Funktion einer
Membranwand 24 und eine jeweilige Folie insbesondere die Funktion ei-
ner Kondensationswand 40 oder einer fluiddichten warmeleitenden Wand

48 tibernehmen.

Uber die Stegstrukturen 56 kénnen die erschiedenen Rahmenelemente
beispielsweise miteinander verschweif’t oder verklebt werden. Werden
beispielsweise Schweifdstegstrukturen verwendet, so kann zur Verbindung
der Rahmenelemente beispielsweise ein ReibschweifSverfahren, Laser-
schweifiverfahren und/oder HeizelementschweifSverfahren angewandt

werden.

Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines Rahmenelements, das beispielsweise sowohl als Kuihl- als auch
als Heizeinheit 26 bzw. 36 einsetzbar ist. Der Abstandshalter 62 kann im
vorliegenden Fall beidseitig insbesondere jeweils mit einer Folie versehen
sein. Der zwischen den Folien gebildete Heizfluid- oder Kihlfluidraum 50
bzw. 54 wird vom Heiz- bzw. Kuhlfluid, z.B. Wasser durchstromt. Das
Heiz- bzw. Kuhlfluid wird Uiber Kanile 64, zum Beispiel Wasserkanéle,
dem Heiz- bzw. Kuhlfluidraum 50 bzw. 54 zugefiihrt und aus diesem wie-
der entfernt. Die Kandle 64 sind mit insbesondere in den Eckbereichen
des Rahmenelements vorgesehen Durchfiihrungen 66 insbesondere fur

das Heiz- bzw. Ktihlfluid verbunden. Insbesondere im Bereich der Durch-
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fiihrungen 66 sind zudem Durchfiihrungen 68 insbesondere fur die hyg-

roskopische Lésung 14 vorgesehen.

Es kénnen beispielsweise die auf der linken Seite der Fig. 5 vorgesehenen
Durchfiihrungen 66, 68 fur einen Heiz- oder Kuhlfluideintritt bzw. L§-
sungseintritt und die auf der rechten Seite der Fig. 5 vorgesehenen Durch-
fihrungen 66, 68 beispielsweise fliir einen Heiz- oder Kuhlfluidaustritt
bzw. einen Losungsaustritt vorgesehen sein. Grundsatzlich kénnen Ein-
tritt und Austritt fiir das Fluid bzw. die Losung jedoch auch anderweitig
angeordnet sein. Uber diese Durchfiihrungen 66, 68 kénnen beispielswei-

se Gleich-, Gegen- oder Kreuzgegenstréme realisiert werden.

Das Rahmenelement ist im vorliegenden Fall beispielsweise im Quer-
schnitt rechteckig. Grundsatzlich ist jedoch beispielsweise auch eine

quadratische Form denkbar (vgl. beispielsweise Fig. 7).

Die Durchfiihrungen 66 kénnen beispielsweise jeweils durch einen Steg-

abschnitt 70 zum Innenbereich 60 hin abgegrenzt sein.

Das Rahmenelement gemaf’ Fig. 5 mit insbesondere beidseitig vorgesehe--
nen Folien kann insbesondere auch als Kondensationseinheit K vorgese-
hen sein, wobei in diesem Fall zwischen den Folien ein entsprechender

Dampfraum 44 gebildet sein kann.

Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung eine beispielhafte Ausfthrungs-
form eines z.B. einen Gas- bzw. Luftstromungskanal oder eine Ver-

dampfereinheit V bildenden Rahmenelements. Im vorliegenden Fall kann
isbsesondere beidseitig des Abstandshalters 62 jeweils eine dampfdurch-

lassige, wasserdichte Membran aufgebracht sein. Das Rahmenelement
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kann insbesondere zur Bildung eines Gas- bzw. Luftstromungskanals z.B.

auf den beiden Schmalseiten zum Innenbereich 60 hin offen sein.

Auch in der Darstellung gemaf Fig. 6 sind wieder Durchfithrungen 66, 68

sowie Stegabschnitte 70 zu erkennen.

Auch dieses in der Fig. 6 dargestellte Rahmenelement ist im Querschnitt

wieder rechteckig.

Die Folien und Membranen kénnen mit den Rahmenelementen beispiels-
weise verklebt oder verschweifst sein. Grundsatzlich ist auch eine andere

Art der Befestigung dieser Folien und Membranen denkbar.

Fig. 7 zeigt in schematischer Darstellung eine beispielhafte Ausfithrungs-
form eines im Querschnitt quadratischen Rahmenelements. Dabei sind in
dieser Darstellung insbesondere auch wieder Durchfiihrungen 66, 68 zu

erkennen.

Im Fall dieses einen quadratischen Querschnitt besitzenden Rahmenele-
ments sind die Durchfihrungen 66, 68 rotationssymmetrisch angeordnet.
Bei einer Drehung um 90° kommen also stets Durchfiihrungen gleicher
Funktion in Draufsicht aufeinander zu liegen. Mit einer solchen Anord-
nung kénnen auch klassische Kreuzstromapparate aufgebaut werden.
Durch Drehen der Rahmenelemente um 90° wird eine solche Schaltung

erreicht.

Im Gbrigen kann dieses Rahmenelement insbesondere wieder so ausge-

fiihrt sein, wie dies anhand der Fig. 5 und 6 beschrieben wurde.
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Die verschiedenen Rahmenelemente konnen also entsprechend der zu
erfiillenden Funktion relativ zueinander angeordnet werden. Dabei kann
beispielsweise ein in Form einer Kondensationseinheit K vorgesehenes
Rahmenelement insbesondere mit Kondensationsfolie und ein in Form
einer Verdampfereinheit V vorgesehenes Rahmenelement insbesondere mit
Membran bespannt sein. Durch das Zusammenbringen eines in Form
einer Kondensationseinheit K vorgesehenen, mit Folie versehenen Rah-
menelements und eines in Form einer Verdampfereinheit V vorgesehenen,
mit Membran versehenen Rahmenelements ergibt sich zwischen Membran
und Folie ein jeweiliger die hygroskopische Lésung 14 fihrender Stro-
mungskanal 20. In diesem Strémungskanal 20 kann noch ein Abstands-
halter eingelegt werden. Anstelle eines solchen Abstandshalters kann bei-
spielsweise auch der insbesondere gitterartige Abstandshalter 46 so aus-
gefihrt werden, dass sich beim Fllen des Strémungskanals 20 definierte

Kanale zum Fihren der L6ésung ausbilden.

Wie sich aus der Fig. 1 ergibt, kann beispielsweise ein Warme- und Stoff-
austauscher mit Membranrahmenelementen realisiert werden. Es kann
beispielsweise feuchte und warme Luft durch den Warme- und Stoffaus-

tauscher geschickt werden, der Luftkiihler und Lufttrockner in einem ist.

Durch den von Membranen begrenzten die hygroskopische Lésung fiih-
renden Stromungskanal kann im Gegenstrom beispielsweise so viel kon-
zentrierte hygroskopische Losung gefahren werden, dass die tiber die
Membranen stromende Luft bzw. Gas sowohl getrocknet als auch gekuhlt
wird. Dabei verdiinnt und erwarmt sich die Losung. Die gekiihlte und
getrocknete Luft wird dem Verbraucher, beispielsweise einem Schiff oder
dergleichen, zugefihrt. Im Verbraucher wird die Luft durch Lasten wie
zum Beispiel elektrische Verbraucher und Personen wieder erwarmt, und

die Luftfeuchte erh6ht sich durch den Verbraucher bzw. die Personen. Die
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Ruckluft, die insbesondere bei grofen Schiffen wie zum Kreuzfahrtschiffen
nahezu der Zuluft entspricht, kann in einem Warmetauscher erwarmt
werden, so dass die relative Feuchtigkeit sinkt. Im Desorber bzw. der Re-
generationseinrichtung kommt diese Luft Uiiber die Membran mit der ver-
diinnten Lésung in Kontakt. Aus der verdiinnten Lésung wird nun Wasser
ausgetrieben. Die Losung wird konzentriert und durch die Verdunstung
des Wassers abgekuhlt. In einem nachgeschalteten optionalen Kuhler
kann die konzentrierte Losung noch weiter abgektihlt und wieder der Ab-

sorptionseinrichtung zugefiihrt werden.

Wie beispielsweise der Fig. 2 entnommen werden kann, kann der Warme-
und Stoffaustauscher bzw. die Absorptionseinrichtung beispielsweise mit
Membranrahmenelementen und die Regenerationseinrichtung beispiels-
weise mit Membranrahmenelementen und Folienrahmenelementen reali-
siert werden. Der Regenerator bzw. Desorber ist hier also aus Membran-
rahmelementen und Folienrahmenelementen aufgebaut. Im Desorber bzw.
der Regenerationseinrichtung strémt durch die Folienrahmenelemente
beispielsweise warmes Wasser, das die Losung erwdrmt und Wasser aus
der Losung austreibt. Die Verdampfungswérme wird hier beispielsweise
durch Abkuhlen des warmen Wassers aus dem Heizkreislauf bereitge-
stellt. Die vom Verbraucher zustromende Luft wird auch tber die beheizte
Losung erwarmt und kann Feuchtigkeit aufnehmen. Die aufkonzentrierte
Lésung kann Utber einen dem Desorber bzw. der Regenerationseinrichtung

nachgeschalteten Kuhler gekuhlt werden.

Wie der Fig. 3 entnommen werden kann, kann ein gektihlter Absorber
bzw. eine gekiihlte Absorptionseinrichtung und ein beheizter Desorber
bzw. eine beheizte Regenerationseinrichtung vorgesehen sein. Eine solche
Kombination ist insbesondere dann von Vorteil, wenn in der betreffenden

Anlage fur den Absorber und den Desorber jeweils Aufienluft verwendet
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wird. Auch fir eine Kéltespeicherung in konzentrierter Lésung ist dies ein
geeigneter Prozess, da im gekuhlten Absorber eine grole Wasserbeladung
der Losung erreich werden kann. Absorption und Desorption kénnen hier
auch an getrennten Orten stattfinden. Die konzentrierte Losung kénnte

dann als Kaltespeicher dem Verbraucher angeliefert werden. Die verdunn-

te Lésung kénnte dann zuriickgefiihrt werden.

Wie der Fig. 4 entnommen werden kann, kann ein gekuihlter Absorber
bzw. eine gekuhlte Absorptionseinrichtung in Kombination mit einer Re-
generationseinrichtung vorgesehen sein, die ein der Aufkonzentrierung der
hygroskopischen Losung dienendes System mit zumindest einer Konden-
sations-/Verdampfungsstufe sowie einer Heizstufe und vorzugsweise einer
Kondensationsstufe umfasst. Dabei befindet sich das System innerhalb
der gestrichelten Linie der Fig. 4 im Unterdruck. Kuhlfluid und Heizfluid
sind auf Umgebungsdruck, und die Losung ist im Unterdruck. Dabei sind
die Verhéltnisse im Wesentlichen so, wie dies in der WO 2007/054311
beschrieben ist. Eine solche Kombination ist insbesondere dann effizient,
wenn keine Abwarme zur Desorption der Lésung zur Verfigung steht. Mit
einem entsprechend mehrstufigen Aufkonzentrierungsprozess kann uiber
die Anzahl der verschiedenen Stufen der Energiebedarf zur Desorption
deutlich reduziert werden. Von besonderem Vorteil ist auch, dass im
Desorptionsprozess destilliertes Wasser entsteht, das heif3st Wasser wird

aus der feuchten Luft gewonnen.

Wie den Fig. 2 und 3 entnommen werden kann, kann im jeweiligen Heiz-
fluidkreislauf der Regenerationseinrichtung 28 beispielsweise ein Warme-

tauscher 72 vorgesehen sein.

Wie der Fig. 4 entnommen werden kann, kann der Kondensationsstufe 52

bzw. deren Kiihleinheiten 26 beispielsweise Kuihlwasser 74 zugefihrt wer-
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den. Das Heizfluid fiir die Heizeinheiten 36 der Heizstufe 46 kann bei-

spielsweise solar beheizt sein.

Wie beispielsweise den Fig. 3 und 4 entnommen werden kann, kann dem
Kuhlfluidkreislauf der Absorptionseinrichtung bzw. des geklihlten Absor-

bers ein Ktiihler 76 zugeordnet sein.

Anstelle von Luft kann grundsétzlich auch ein beliebiges anderes Gas
vorgesehen sein. Zudem muss bei der jeweiligen Entfeuchtung nicht zwin-
gend Wasserdampf entfernt werden. Bei der Entfeuchtung kann auch ein

beliebiger anderer Stoffaustausch erfolgen.
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Bezugszeichenliste

10 Vorrichtung zum Trocknen und/oder Kuihlen von Gas

12 Gas

12’ nicht vom Verbraucher kommendes Gas

14 hygroskopische Losung

16 Absorptionseinrichtung, Absorber

18 Gasstrémungskanal

20 die hygroskopische Losung fihrender Strémungskanal

22 Innen- oder Gasraum

24 Membranwand

26 Kihleinheit

28 Regenerationseinrichtung, Desorber

30 Kuhler

32 Verbraucher

34 Warmetauscher

36 Heizeinheit

38 Kondensations-/Verdampfungsstufe

40 Kondensationswand

42 erster Dampfraum

44 zweiter Dampfraum

46 Heizstufe

48 fluiddichte warmeleitende Wand

S0 Heizfluidraum

52 Kondensationsstufe

54 Kuhlfluidraum

56 Stegstruktur

58 auflerer Rahmen

60 Innenbereich

62 Abstandshalter



10

WO 2012/055477 PCT/EP2011/004967

64
66
68
70
72
74
76

25

Kanal

Durchfihrung fiir das Heiz- oder Ktihlfluid
Durchfihrung fur die hygroskopische Lésung
Stegabschnitt

Warmetauscher

Kuhlwasser

Kiihler

Kondensationseinheit

Verdampfereinheit



10

15

20

25

WO 2012/055477 PCT/EP2011/004967

26

Patentanspriiche

Vorrichtung (10) zum Trocknen und/oder Kiithlen von Gas (12),
insbesondere Luft, mittels einer hygroskopische Losung (14), mit ei-
ner Absorptionseinrichtung (16), die wenigstens einen Gasstro-
mungskanal (18) sowie wenigstens einen die hygroskopische Lésung
(14) fihrenden Stromungskanal (20) umfasst, wobei der Innen- oder
Gasraum (22) eines jeweiligen Gasstromungskanals (18) zumindest
teilweise durch eine dampfdurchlassige flissigkeitsdichte Memb-
ranwand (24) begrenzt ist und wenigstens ein zwischen einem sol-
chen Gasstrémungskanal (18) und einem an diesen angrenzenden
weiteren solchen Gasstrémungskanal (18) oder einer angrenzenden
Kihleinheit (26) gebildeter, die hygroskopische Losung (14) fihren-
der Strémungskanal (20) vorgesehen ist, so dass Feuchtigkeit, ins-
besondere Wasserdampf, aus dem Gas (12) tiber die Membranwand
(24) in die hygroskopische Lésung (18) tibergeht und in dieser ab-

sorbiert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurchgekennzeichnet,
dass die hygroskopische Losung (14) die Absorptionseinrichtung

(16) im Gegenstrom zum Gas (12) durchstrémt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurchgekennzeichnet,
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dass die Absorptionseinrichtung (16) mehrere zueinander parallele
Gasstromungskanale (18) sowie mehrere zueinander parallele die

hygroskopische Losung fihrende Stromungskanale (20) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurchgekennzeichnet,

dass die die hygroskopische Lésung (14) fihrenden Stromungskana-
le (20) der Absorptionseinrichtung (16) jeweils zwischen zwei anei-

nandergrenzenden Gasstromungskanailen (18) gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurchgekennzeichnet,

dass di;e die hygroskopische Losung (14) filhrenden Strémungskana-
le (20) der Absorptionseinrichtung (16) jeweils zwischen einem Gas-
strémungskanal (18) und einer angrenzenden Kuhleinheit (26) ge-
bildet sind, wobei eine jeweilige Kiihleinheit (26) vorzugsweise einen
zumindest teilweise von einer fluiddichten wérmeleitenden Wand

(48) begrenzten Kuhlfluidraum (54) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,
dadurchgekennzeichnet,

dass die aus der Absorptionseinrichtung (16) austretende hygrosko-
pische Lésung (14) einer Regenerationseinrichtung (28) zugefthrt
wird, in der sie regeneriert wird, und die regenerierte hygroskopi-
sche Losung (14) vorzugsweise wieder der Absorptionseinrichtung

(16) zugefuhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurchgekennzeichnet,
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dass die regenerierte hygroskopische Lésung (14) der Absorptions-

einrichtung (16) Gber einen Kuhler (30) zugefihrt wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet,
dass das aus der Absorptionseinrichtung (16) austretende Gas (12)

einem Verbraucher (32) zugefiihrt wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurchgekennzeichnet,
dass das vom Verbraucher (32) kommende Gas (12) der Regenerati-

onseinrichtung (28) zugefuhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurchgekennzeichnet,

dass das vom Verbraucher (32) kommende Gas (12) der Regenerati-
onseinrichtung (28) Uiber einen Warmetauscher (34) zugeftihrt wird,

in dem das Gas (12) vorzugsweise erwarmt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurchgekennzeichnet,

dass das vom Verbraucher (32) kommende Gas (12) als Abgas bzw.
Abluft abgefliihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurchgekennzeichnet,

dass der Regenerationseinrichtung (28) nicht vom Verbraucher (32)
kommendes Gas (12'), insbesondere Zuluft wie z.B. Umgebungsluft,

zugefuhrt wird.
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15.

16.

29

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet,
dass die hygroskopische Losung (14) die Regenerationseinrichtung

(28) im Gegenstrom zum Gas (12, 12') durchstrémt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,
dadurchgekennzeichnet,

dass die Regenerationseinrichtung (28) wenigstens einen Gasstro-
mungskanal (18) sowie wenigstens einen die hygroskopische Losung
(14) fGhrenden Strémungskanal (20) umfasst, wobei der Innen- oder
Gasraum (22) eines jeweiligen Gasstromungskanals (18) zumindest
teilweise durch eine dampfdurchlassige flissigkeitsdichte Memb-
ranwand (24) begrenzt ist und wenigstens ein zwischen einem sol-
chen Gasstréomungskanal (18) und einem an diesen angrenzenden
weiteren solchen Gasstromungskanal (18) oder einer angrenzenden
Heizeinheit (36) gebildeter, die hygroskopische Losung (14) fihren-
der Strémungskanal (20) vorgesehen ist, so dass Feuchtigkeit, ins-
besondere Wasserdampf, aus der hygroskopischen Lésung tiber die
Membranwand (24) in das Gas (12, 12') Gbergeht und die hygrosko-

pische Lésung (14) konzentriert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurchgekennzeichnet,

dass die Regenerationseinrichtung (28) mehrere zueinander paralle-
le Gasstromungskanaéle (18) sowie mehrere zueinander parallele die
hygroskopische Losung (14) fiihrende Strémungskanale (20) um-

fasst.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurchgekennzeichnet,
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dass die die hygroskopische Lésung (14) flhrenden Strémungskané-
le (20) der Regenerationseinrichtung (28) jeweils zwischen zwei an-

einandergrenzenden Gasstrémungskanaélen (18) gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurchgekennzeichnet,

dass die die hygroskopische Lésung (14) fGhrenden Strémungskané-
le (20) der Regenerationseinrichtung (28) jeweils zwischen einem
Gasstromungskanal (18) und einer angrenzenden Heizeinheit (36)

gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, insbeson-
dere nach Anspruch 11,

dadurchgekennzeichnet,

dass die Regenerationseinrichtung (28) wenigstens eine von der aus
der Absorptionseinrichtung (16) austretenden hygroskopischen L6-
sung (14) durchstrémte Kondensations-/Verdampfungsstufe (38)
aufweist, die wenigstens eine Kondensationseinheit (K) und wenigs-
tens eine Verdampfereinheit (V) umfasst, wobei eine jeweilige Kon-
densationseinheit (K) einen zumindest teilweise von einer Kondensa-
tionswand (40) begrenzten ersten Dampfraum (42) und eine jeweilige
Verdampfereinheit (V) einen zumindest teilweise durch eine dampf-
durchlassige fltissigkeitsdichte Membranwand (24) begrenzten zwei-
ten Dampfraum (44) umfasst und in einer jeweiligen Kondensations-
/Verdampfungsstufe (38) wenigstens ein zwischen einer solchen
Kondensationseinheit (K) und einer solchen an diese angrenzenden
Verdampfereinheit (V) gebildeter, die hygroskopische Losung (14)
fiGhrender Stromungskanal (20) vorgesehen ist, so dass die hygro-
skopische Losung (14) Giber die Kondensationswand (40) erhitzt wird
und der aus der hygroskopischen Lésung (14) entstehende Dampf
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durch die Membranwand (24) hindurch in den zweiten Dampfraum

(44) gelangt .

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurchgekennzeichnet,

dass die Regenerationseinrichtung (28) eine von der aus der Kon-
densations-/Verdampfungsstufe (38) austretenden hygroskopischen
Losung (14) durchstromte Heizstufe (46) aufweist, die wenigstens
eine Heizeinheit (36) und wenigstens eine Verdampfereinheit (V) um-
fasst, wobei eine jeweilige Heizeinheit (36) einen zumindest teilweise
von einer fluiddichten warmeleitenden Wand (48) begrenzten Heiz-
fluidraum (50) und eine jeweilige Verdampfereinheit (V) einen zu-
mindest teilweise durch eine dampfdurchlassige fliissigkeitsdichte
Membranwand (24) begrenzten Dampfraum (44) umfasst, in der
Heizstufe (46) wenigstens ein zwischen einer Heizeinheit (36) und
einer an diese angrenzenden Verdampfereinheit (V) gebildeter, die
hygroskopische Lésung (14) flhrender Stromungskanal (20) vorge-
sehen ist, so dass die hygroskopische Losung (14) tiber die fluid-
dichte wiarmeleitende Wand (48) beheizt wird und der aus der hyg-
roskopischen Losung (14) entstehende Dampf durch die Membran-
wand (24) hindurch in den Dampfraum (44) gelangt, und der in die-
sem Dampfraum anfallende Dampf vorzugsweise einer Kondensati-
onseinheit (K) der Kondensations-/Verdampfungsstufe (38) zuge-
fGhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19,
dadurchgekennzeichnet,

dass die Regenerationseinrichtung (28) eine Kondensationsstufe (52)
mit wenigstens einer Kihleinheit (26) und wenigstens einer Konden-

sationseinheit (K) umfasst, wobei eine jeweilige Ktihleinheit (26) ei-
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nen zumindest teilweise von einer fluiddichten warmeleitenden
Wand (48) begrenzten Kuhlfluidraum (54) und eine jeweilige Kon-
densationseinheit (K) einen zumindest teilweise von einer Kondensa-
tionswand (40) begrenzten Dampfraum (42) umfasst und in der
Kondensationsstufe (K) wenigstens eine Kuihleinheit (26) zumindest
einer Kondensationseinheit (K) unmittelbar benachbart ist, so dass
die Kondensationswand (40) der jeweiligen Kondensationseinheit (K)
uber die Kuhleinheit (26) gektlihlt wird, und wobei der Kondensati-
onsstufe (K) vorzugsweise in einer vorangehenden Kondensations-

/Verdampfungsstufe (38) entstehender Dampf zugefihrt wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurchgekennzeichnet,

dass sie als modulares Strémungssystem mit einer Vielzahl von
Rahmenelementen ausgeftihrt ist und die verschiedenen Funktions-
einheiten wie insbesondere ein jeweiliger Gasstroémungskanal (18),
eine jeweilige Klihleinheit (26), eine jeweilige Heizeinheit (36), eine
jeweilige Kondensationseinheit (K) und/oder eine jeweilige Ver-
dampfereinheit (V) jeweils in Form eines solchen Rahmenelements
vorgesehen sind, wobei die Rahmenelemente vorzugsweise mit
Stegstrukturen (56) versehen sind, Uber die sie insbesondere zur
Bildung der Absorptionseinrichtung (16), der Regenerationseinrich-
tung (28), einer jeweiligen Kondensations-/Verdampfungsstufe (38),
der Heizstufe und/oder der Kondensationsstufe (52) miteinander
verbindbar sind, und jeweils einen von einem dufieren Rahmen (58)
umschlossenen Innenbereich (60) umfassen, der vorzugsweise mit
einem insbesondere gitterartigen Abstandshalter (62) versehen ist,
auf dessen beiden Seiten zur Bildung eines jeweiligen Innen- oder
Gasraumes (22), eines jeweiligen Dampfraums (42, 44), eines jewei-

ligen Heizfluidraums (50) oder eines jeweiligen Kuhlfluidraums (54)
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insbesondere jeweils eine entsprechende Funktionsflache, vorzugs-

weise in Form einer Folie oder Membran, aufgebracht ist.



