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£1 invento concierne a un procedimiento v a una
instalacién para la obtencidn de agua a partir del aire -
en paises tropicales, especialmente en sectores desérti -
cos subtropicales, mediante aprovechamiento aslternativo -~
del aire nocturno frio, para deshumedecer o sustraer la -
humedad de este aire por adsorcidn, y del aire diurnme ca~
liente para expulsar, por ejemplo por desorcidn, el agua
sustraida durante la nnéhe del aire y almacenads en un ad
sorbente, Tal procedimienta ya eé conocido, pero jaméds se
pudo llevar s realizacién, dado que no existia disponible
ningdn adborbente apropisdo y dado que o bien el ren@i- -
miento de agua era demasiado pequefio o bien el consumo de
energia necesario era demasiado elevado, y en conjunto -
los gastos de inversidon y de trabajo no guardaban ninguna
relacidn aceptable con el resultado,

Es misidn del invento crear un brocedimiento y
una instalacién que generen por si mismos la energia necg
saria para el funcionamiento de manera ampliamente indepgn
diente de energia ajena que tenga que ser aportada, y que
hagan posible un rendimiento de agua tan grande, junto -
con un gasto”soportable, de maner; tal que el agua pueda
ser empleada no sdlo como agus potable sino en g¥an exten
sifn para regar los terrenos en desiertaos.

Ls misidén es resuelta mediante un gran nimero -
de medidas individuales que solo en su conjuntoc hacen po-
sible una. obtencidn racional del agua, y que por consi -

guiente san esenciales para el invento en su conjunto.la
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solucidn de la misidn se efectila especialmente mediante el
empleo de geles de silice conformados de nueve tipo, con -
propiedades especiales y nuevas. Los geles de silice se ca
racterizan porque, a causa de la gren enchura de poros,por

ejemplo hasta de 60 Angstrdm, son cepaces de adsorber in -
tensamente agua, por ejemplo en total 80% de su propio pe-
so, a saber en el margen de temperaturas de desde por debg
jo de 0 hasta 208C, 302C & 40%C, Ademds de ello, tienen -
una gran amplitud de banda de temperaturas pare ceder el -
agua con una temperatura también baja, a saber de desde 30
hasta 50, 40 hasta 60 o desde 50 hasta 70%C. No abstante,-
estos dos mérgenes de temperaturas son precisamente las =
tempereturas que en regiones desérticas aparecen siempre -
aproximadamente durante 10 horas a lo largo de la noche o
del dia. Como consecuencia de la intensa reflexidn de ra -
diacion por la tierra en regiones desérticas, hasta de 90%
en comparacidn con un valor de hasta 50% en otras regioc -

nes, alli se pueden encontrar con frecuencia diferencias -
de temperatura hasta de 40°C entre el dia y la noche. Tam=-
bien es ocbjeto del invento un procedimiento para la prepa-
racidn de estos geles de nuevo tipo, ya que sdlo con es -
tos geles es posible la obtencidn de agua en el desiértu -
en lo esencial Gnicamente por aprovechamiento de diferen -
cias de temperaturas entre el dia y le neche. A esto se -
affade el aprovechamiento de las diferencias de altura del

terreno para generar energia con el agua obtenida en monta
flfas o elevaciones de terreno a lugares situados en posi- -

. ” -, 13
cidn mas baja.
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El invento parte en tal caso del reconocimiento
de que una gran cantided de agua circula inintérrumpidameg
te a ls atmdsfers terrestre en forma de vapor de agua. Ex~
perimenta constantemente condensaciones, precipitaciones y
evaporaciones desde ls superficie de ls tierra y del mar.-
Esto s efectila en aproximadamente 30 ciclos anuales cada
uno de 12 dias. El invento aprovecha el hecho de que me~ -
diante los vientos se lleva siempre una gran cantidad de -
agua también a zonas desérticas, de maners que también ~
alli existen 10 a 20 gramos de squa en 1 metro clbico de -
aire especialmente duresnte la noche,

El invento es visto en primer términoc en el he -
che de que en un procedimiento mencionado al comienzo el -
aire nocturno es conducido primeramente a través de un em.
paquetamiento con piedras que lo enfriamn y después de ello
a8 través de una capa de geles de silice conformadas de po-

ros anchos, de granos gruesos, especialmente con forma de

.esferas con diémetros dentro del margen de 8 a 12 mm, con

un margen Optimo de adsorcidn entre 0O y 20, 30 & 40¢C y un

margen Optimo de desorcidén entre 30 y 702C, y porque el =~

- aire diurno cédliente es conducido &n orden de sucesidn in-~

verso, primeramente a través de la capa de gel de silice,
entonces himeda y luego a través de un empaquetamiento de
piedras, de manera que el agua recogida a partir del aire
nocturno por la capa de gel de silice es retirada nueva -
mente desde esta capa por el sire diurno en el proceso de

regeneracidn y es condensads junto a las piedras del empa-
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quetamiento de piedras enfriades durante la noche, y luego
es svacuada,

La ventaja de los nueves geles ssféricos aqui em-
pleados consiste en que éstos tienen por un lado una eleva-
da capacidad de recogida de agua hasta por encima de 70% de
su propio peso y en que éstos, por Atro lado, a causa de su
estructura y tamafie. solo tienen pequefa -abrasidn y, por con
siguiente, una elevada duracidn sn servicio (til, de manera
que es posible su empleo durante decenas de affos., Ademds de
ello oponen al asire circulante pequefie resistencia, de mang
ra que en la capa de adsorcifn de 300 a2 400 mm de altura se
establece sdlo una pérdida de presidn de 1 & 2 mm CA ( de -
columna de agua) y en total en la instalacién con una altu~
ra del empaquetamiento de piedras de 3 a 5 metros y diéme -
tros de piedras de 100 a 200 mm, no se sobrepasa una pérdi-

da de presién des 3 2 8 mm CA, dependiendo del estado de tra

bajo.

Con el fin de proporcionar la posibili;ad de la =~
ohtencidén de su propia energia, la instelacidn de obtencién
de agua de acuerdo con el invento estd dispuesta sobre una
montafe o sobre una elevacidn de terreno. El1 agua evacuada
es luego conducide & una turbina con generader sn un lugar
situado, por lo menos, 200 metros o, preferiblemente, hasta
1000 metros, més baja. Por lo tanto, aqui con el agua obte=~
nide se genera la energia especislmente para la propulsidn
de los ventiladores, antes de que el agua sea llevada a su

finalidad propia, el riego de le tierra o la utilizacidn cg
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El consumo de energia de la instalacidn es mantg
nido especialmente bajo heciendo, de acuerdo con el inven-
to, que le conduceidn de aire s través del empaquetamisnto
de piedras y de la capa de gel de silice se efectlia median
te un gran nimero de ventiladores de pequeMa potencis dis=~
puestos unos junto a otros por el lado de entreda del sire
y por el lado de saslida del sire, de modo tal que el aire
sea dividido en corrientes individuales, y que se trabaje
con pequefas velocidades de circulacion del sire. De este
modo se aumenta el tiempo de permanencia del aire junto a
las superficies de los gelss esféricos. En comparacidn con
geles conocidos, que son més pequefos, los geles esféricos
tienen sdlo una superficie menor. Dado que esto es decisi=-
vo para el intercambio de agua, es compensado mediante el
tiempo de contacto mas largo.

Para el aprovechamiento de las difersncias de =
temperaturas en regiones desérticas, de acuerdo con el in-
venta, la conduccidn alternativa del aire en direcciones -
opuestas a través del empaquetamiento y de la capa se lle~
va a cabo en‘iitmo de 10 hﬁras coﬁ"una interrupcidén en cada
caso de dos horas. Entonces, durante el humedecimiento de
los geles durante la noche reinan en promedio temperatu -
ras del aire externo de 5 a I5%C y durante el deshumede =~
cimiento de los geles durante el dia reinan temperaturas -
de 30 a 60¢C,

Precisamente estas temperaturas nocturnas bajas
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sercorrespunden con las propiedades de los geles aqui uti-
lizados. Cuasnto més baja sea la temperatura de adsoreifn -
tanto més capaz de recoger agua es el gel, En el transcur-
so de la noche disminuye la temperatura exterior del aire
y aumenta su humedad relativa, Este alcanza valores de 70
& 95%, a veces inclusoc el punto de rocio.

No obstante, también las temperaturas diurnas has
ta de 6082 son suficientes para deshumedecer el nuevo gel
de poros anchos, ya que éste, ya a temperaturas de 50 a =
558C, mlcanza 95 hasta 98% de su efecto de desorcidn, es -
decir es dptimamente apropiado para la obtencidn de agua a
estas temperaturas.

Dado que la tempesratura del aire externo en las
proximidades del suelo disminuye a los valores més bajos,=
durante la adsorcién la aportacién del aire se realiza sigm
pre desde un lugar que estd situado en las proximidades =
del suelo. Preferiblemente, durante la adsorcidn se reali-~
za una conduccidn del aire desde abajo hacia arriba a tra -
vés del empaquetamiento de piedras y de la capa de gel de
silice, y durante la desorcidn se realiza una conduccién
del aire desde arriba hacia abajo. Luego, el agus que se -
condensa junto a las piedras frias puede salir hacia abajo
y ser recogida y evacuada de manera sencille. Mediante la
disminucidn de la temperatura del aire externo durante la
noche se suprime nuevamente hasta aproximadamente 90% el ~
aumento de temperatura del gel des 2,22C por gramo de agua

recogida que aparece durante la adsorcién, y también de eg
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te modo se mejoras la capacidad de adsorcidn de agua.

Una mejora adicional se puede lograr ademds ha -
ciendo que la capa de gel de silice sea dividida en capas
parcizles de geles con distintas anchuras de poros, de ma=
nera tal que su temperaturs dptima de adsorcidn tenga valg
res crecientes en direccidn de la corriente de airs,mien -
tras que la temperatura dptima de regeneracidn tenga valo=-
res decrecientes, ya que el aire diurno para la regenera =
cidn es conducido a través de las capas parciales en orden
de sucesidn invertido con respecto al aire nocturnc para -
la adsorcién., Los distintos tipos de geles tienen de este
modo actividad dptima con distintas temperaturas. Esta ac-
tividad se logra durante su preparacidon haciendoc variar el
pH del liquido de lavado hasta 14, y ademds se trabaja con
un liguido de lavado calients. Resulta un gel de poros to-
davia més anchos hastas el margen de 60 Angstrdm, que tiene
temperaturas Sptimas de adsorcién hasta algo superiores a
208C y temperaturas Optimas de desorcién ye a partir de va
lores algo inferiores a 258C, Por lo tanto, ya con diferepn
cias de temperaturas muy pequefias entre el dis y la noche
se puede llaLar a cebo la conmutacién de adsorcidn a desoxr
cién,

Otra ventaja del empleo de los geles de poros ey
tremadamente anchos para la obtencidn de agua con respecto
a su empleo para el secado de aire y de geses consiste en -
que en la ohtencidn de agua se puede pasar por encima de la

cargs de irrupcidn, con la cual en la corriente de aire sa-
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liente estén contenidos ya de nuevo vestigios des vapor de
agua. Entonces, el gel de silice no estd todavia saturado,
sino que puede recoger todavia agua adicional hasta qﬁe -
se alcance la csrga de equilibrio, De este modo se prolon-
ge el tiempo posible de adsorcion al ritmo de diez horas =
de que aqui se ha hablado., En el caso de la carga de equi-
librio la presidn.parcial.del vapor de.agua en &l gel .de -
silice es igual a la presidn parcial del vapor de agua en
la corriente de aire. Se alcenzas, por lo tanto, una sustrac
cion de humedad tanto més intensa cuanto mayor es la hume~
dad relativa del aire s secsr. Esta es tanto mayor cuanto
més frio se hace el aire. También por esta razdn la intro=-
duccidn del aire se efectla durante la noche en las proxi-
midades del suelo.

La utilizacidn de los nuevos geles de poros an -
chos con gran didmetro da lugar a una menor superficie de
los geles a volumen constante. De esta manera se disminuye
la abrasidn y, por consiguiente, también el peligro de en-
suciamiento., Asi la instalacién necesits pocos trabajos de
conservacidn y se aumenta su duracién en servicio dtil.

La instalacidn para la obtencién de agua a partir
del aire consta preferiblemente de un edificio por sjemplo
de 100 a 200 metros de anchura y hasta 15 km de longitud.
Dentro de €1, sobre un suelo intermedic permeable al aire -
estd dispuesto el empaquetamiento de piedras y por encima =~
de éste se encuentra la cape de gel de silice. Orificios pg

ra el paso de aire dispuestos unos junto a otros junto a -
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los espacios de entrads y salida de las corrientes por debg
jo del empaquetamiento y por encima de la capa estén herme-
tizados mediante filtros, detrds de los cuales estén colécg
dos los ventiladores, De esta manera se protege a la insta-
lacidn respecto del fino polvo de desierto existents siem =
pre en el aire. Como empaquetamientos de piedras se pueden
utilizar esferas de hormigdn, No obstante, dado que su ad =
quisicidn es todavia demasiado costosa, se utilizan prefe =
riblemente basalto o silicatos, por ejemplo piedras sili =
ceas con densidad especifica lo mas elevada posible y con
una porosidad lo mds pequefia posible. Tienen un didmetro -
dentro del margen de lUU‘a 250 mm, Si las piedras son dema-
siado porosas, pueden ser revestidas con silicona en forma
de una capa delgada. Con el fin de aprovechar la irradia -
cion solar de modo amplificado durante la regeneracién, la
cubricion superior del edificio por encima de la capa de =
gel de silice puede ser un tejado solar, por ejemplo de vi-
drio, de vidrio poliacrilico o poliéster. Medisnte la irra-
diacidn solar adicional sobre la capa de gel de silice se -
hace posible calentar el aire de regeneracidn hasta en 522C
con una tempéiatura media diurna del aire externo de 40%C.
De este modo se puede alcanzar un grado de desorcidn de ca=-
si 100% del gel de silice. Mediante medidas constructivas
junto el tejado solar, tales como clpulas o superficies ip
clinadas de la cubricidn superior del edificio prevista -
primeramente como tejado de una sola vertiente, a basa de

material permeable a las radiacienes, se puede aumentar aln
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més el aprovechamiento de la irradiacidn solar. En lugar de

esto se pusden prever también colectores solares, por ejem=
plo chapas de aluminio revestidas con dxido de aluminio pa=
ra el ennegrecimiento. ' |
Como estructura de tejados solares se puede utili
zax también, en lugar de vidrio o en el caso de utilizacidn
de colectores solares en lugar de chapa.de aluminio recubigr
ta de negro segln el sistema Elox, se puede utilizar una tg
la de polidster negra-recubigrta por ambos lados con poli
(cloruro de vinilo), Esta es en lp esencial més resistente
a la shrasién y més resistente mecénicamente que el vidrig,
el aluminioc o las placas de poliéster, que a causs de la -
arena siempre arrastrada por el viento ya estan arafadas -
después de un tiempo relativamente corto y son opacas a la
luz. La tela de poliéster, igual que en el caso de naves =
con sire soportsnte, puede ser mantenida en tensidn mediap
te la sobrepresidn de aproximadamente 5 mm de columna de -
agua existente en el interior de la instalacidn. Mediante
tensados y destensados alternados en los intervalos previg
tos del procedimiento, la tela puede ser liberada con faci
lidad de polvo y areha. La utilizacién de la tela permite
una estructura de armazdn de soporte mds ligera del tejado,
a base de arriostramientos de acero u hormigdn que soportan
las bandas de tela con anclaje elastico y hermetizacidn.
Con el fin de tomar en consideracidn las circung
tancias geoldgicas en las ragiones'particulares, la insta=-

lacidn puede estar constituida a base de elementos construg
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tivos individuales de iguales tipas, entre los cuales se de-
jan libres eventualmente pasos para sl trafico de personas y
psra el mentenimiento, Estos elementos constructivos, en si

autdrquicos, no obstante, pueden ser erigidos alejados en -

tre si en distintos lugares en los cualss se consuma agua, -
Entonces se necesitan solo pequefios gastos para las redes de
distribuciodn.

Ya que debido al contenido de arena del aire y es~
pecialmente también a causa de las tormentas de arena que se
presenten ,los filtros deben ser limpiados con frecuencia, =«
tienen que preverse para ello sencillos dispositivos cepillg
dores portatiles con cepillos rotatorios, que pueden barrer
la pista de filtracidn. Estes, en caso necesario, pueden ser
desplszados de un elemento constructivo a otra elemenéo éung
tructivo. Para facilitar la limpieza, los filtros consistens
tes en bandas de telas de filtracidn pueden estar dispuestos
de modo basculante. Entonces la limpieza se efectia en las
pausas en las cuales no se efectls ninguna aportacitn ds =
aire.

Tal como ya se ha dicho al comienzo, una condicién
esencial para” el nuevo procedimierito de cbtencidn de agua es
que se encuentren a disposicidn, también en grado suficisn-
te, geles de poros anchos con las propiedades aqui exigidas.

5e conocen procedimientos e instalaciones para la
preparacién de gel de silice en los cuales, a partir de ma-
terias primas que contienen dcido silicico, por ejemplo vi-

drio soluble asi como &cido clorhidrico o acido sulflrico,
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se obtienen geles por precpitacidon con formacidn intermedia
de un sol inestable que contiene dcido silicico, por subsi-
guiente gelificacién, por separacidn de las sales por lavado
y por secado. En la préctica y en la bibliografia se parte -
en tal caso de soluciones de vidrio soluble con un contenido
de 13 a 15% de Siﬂz; que hacen posibles un sol con aproxima-
damente 10% de SiDZ, Mayores concentracipnes, que en si se -
rian deseables a causa del ahorro entonces posible de costos
para la evaporacidn de agua y de costos de energia y, por -
consiguiente, & causa de la mayor rentabilidad del procedi ~
miento de presparacion, no se pudieron lograr hasta ahora en
trabajo a escala técnica, ya que en 8l caso aparece una pre-
cipitacidn asbsolutamente indeseable de Acido silicico o inely
so una prematura gelificacion, que detiene el trabaj o-tiene
como consecuencia con la floculacidn un gel de silice de me-‘
nor valor. Ademds de ello los geles de silice preparados con
procedimientos conocidos no tienen la dureza necesaria para
un trabajo durante largo tiempo, ni por consiguiente la re-
sistencie & la abrasion' y poseen sdlo un limitado potencial
de adsorcidn,

Por lo tanto, es misidn del invento realizar de -
manera més econdmica la preparacién de los geles, 'y prepa -
rar al mismo tiempo geles con nuevas y mas valipsas propie-
dades, que sbrenm una posibilidad nuesva y mejoreda de utili-
zacion.

El invento se basa en el reconocimiento de que se

puede evitar una reaccidn de precipitacidén de &cido silici-
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co si la inyeccion del vidrio soluble con contenido més ele-
vado de SiUZ se efectla como hasta ahora es usual en un efeg
to de agitacién tan répido con presencia de uno o varios agi
tadores en el recipiente de precipitacidn y con una veloci -
dad de salida de la corriente tal, y al mismo tiempo con una
tan fins distribueidn, que la reaccidn de mezclado de la ma-
teria prima con el acido aproximadamente al 20% transcurra en
el espacio de sequndos o fracciones de segundos, de manera =
que no se puede llegar a un predominic del componente alcali
no (vidrio soluble). Esto puede evitarse, de acuerdo con el
nusvo procedimiento, con una proporcidn elevada de Si02 has=~
ta alcanzar un valor des pH de 1,8,

Mediants el procedimiento segin el invento se hace
pasible partir, durante la precipitacidn, de udrios solubles
que contienen 20 & 32% de §i0, y proporcionan por consiguiep
te soles que tienen contenidos de 14 & 18% de 5102, es decir
hacen posible ahorros de 40 a B0% de posteriores bastos para
evaporacidn de agua y para energia, Al mismo tiempo mejora
en igual extensidn el grado de sprovechamiento de la insta~

lacion de produccidn y se efectla una considerable disminu-

cifn de los costos de produccion, incluidos los costos de -

salarios.

Mediante el tratamiento de vidrio sulub}e con con-
tenido acrecentado de 5102 y medisnte otras nuevas etapas de
procedimiento, ademas de una mayor dureza y una méyor resis~
tencia a la abrasitn y un aumento del potencial de adsorcion,

se abtienen tipes de geles con distintas temperaturas de ad-
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sorcidn y de desorcion. Estos geles tienen por lo tanto ae-
tividad- Optima a distintas temperaturas y abren de este modo
nuevas posibilidades de utilizacién,

El invento concierne, por lo tanto, también a un
procedimiento para 1 preparacidn de gel de silice a partir
de una materia prima que contiene &cido silicice y un &cido
por precipitacidn, con formacidn intermedis de un sol ines=-
table que contiene &cido silicico, y por subsiguiente geli=-
ficaci&n por separacidn por lavado de las sales y por seca-
do del gel.

De acuerdo con el invento la'pracipitacién Se reg
liza en dos etapas, de manera tal que en la primera etapa,
hasta alcanzar un valor de pH de la carga precia de metaria
prima y &cido entre 1,5 y 1,8 la materia prima es incorpora=

da con un contenide de Si0. entre 20 y 32% en una distribu~

2
cién tan fina, por ejemplo por incorpéracidn por rociado a
partir de boquillas que se encuentran junto al fondo de los
recipientes de preeipitacidn y con una presion tan elevada y
con una velocidad de circulacidn tan alta, en la carga pre-
via de materia prime y Acido rapidamente agitada de modo cons
tante y correspondiente, de maners tal que se efectls una in
mediata reaccidn de le materia prima y del dcido con evita~
cién de una precipitescifin de dcido silicico en fldéculos y -
se disminuye en la segunda etapa el contenido de Si[l2 de Ea
materia prima a un valor entre 8 y 14%, hasta que se alcan-

ce un valor de pH de 2,6 a 3,5, tres de lo cual el sol con

un contenido de SiD2 de 14 a 18% es transferido a un reci=
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piente de gelificacion, que al mismo tiempo puede ser reci-
piente de lsvado y secado, y la separacifn de las sales por
lavado se efectis antes del secado con un valor des pH del
liquido de lavado entre 1,8 y 12,

Si en la precipitacifn se parte de un vidrio soly
ble con un contenido de hasta 32% de SiDz, se puede diluir
e 10 hasta 12% de H,S0, el dcido sulflrico al 95% utilizado
para la carga previa de materia prima y &cido. No abstante,
si se parte de un vidrio soluble con el margen de contsnido
de Si0, de 20%, 1la dilucidn del &cido sulflrico debe reali-
zarse solo e 20 hasta 30% de H,50, para obtener la elevada
concentracidn de hastas 1B% de 5i0, en el sol,

Mediante la Eodificacién en si conocida del valor
del pH del liquido de lavado, para lograr propiedades diveg
sas de los geles, aqui con utilizacidn dé valores de pH mu-
chisimo mds intensamente escalonados, se pueden obtener por
ejemplo las calidades de geles reproducidas en la siguiente

tabla, En la tabla las sbreviaturas tienen los siguientes -

significados:

EE = poros estrechisimos; E = poros estrechos; M= poros medios;

W = poros an&hos; WW = porbs anchdé-medios; WWX = poros extre

madamente anchos,
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Tipo Liquido Anchura Calor de Densidad Tempera Tempera
de de lava de poros humedeci aparente +tura de tura de
gel do (pH) (Angstrdm) miento ( /cma) adsor - desor -
(cal/g) 7 eidn(2C) eibn(eC)
EE 1,8-2,5 20-25 32-35 720-770 bis-100 150-200
E 2,5-3,% 25-30 26-30 680~720 " 80 120-150
M 5,0-6,0 30-40 18-22 560-680 " 60 80-100
W 7,0-8,0 40-50 15-~18 460~520 n 40 50~-70
w 8,0-10,0 50-60 B 12-15 300-46q " o 40-60
WX 10,0-12,0 60~70 10-12 250-350 " 20 30-50

Se puede lograr unz mejora adicional de las propig
dades del gel de silice partiendo, en la precipitacidn, de un
vidrio soluble con una proporcién moler de Na,0 & 5i0, de 1 a
3,5 hesta 1 a 5, frente & proporciones molares de vidrio so ~
luble usual en el comercio de como maximo 1 a 3,33, pero como
maximo sdlo de 1 a 2,1 o.inferiores. Se tuvo que encontrar -
por lo tanto un nuevo camino de preparar un vidrio soluble =
con la proporcidn molar deseada. De scuerda con el invento,
por lo tanto, delante de la precipitacion se dispone un tra-
tamiento de materia prima, en el que se realiza una reaccidn
de arena de cuarzo con lejia de soga al menos al 50% a una -
temperatura en el margen de 130 a 1802C y una presidn en el
margen entre 4 y 12 atmosferas manométricas en una proporcidn
de mezela tal que se forme una solucidn de vidrio soluble con
porciones de Na,0 a Si0, en la proporcién de 1 a 3,5 hasta 1
a &,

En este caso la solucidn de vidrio soluble se ehtig
ne sin tener que pasar por vidrio soluble troceado, como has=

ta ahora era necesario. Esto se hace posible por reaccidn di-
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recta de cuarzo en forma de arena pura con NaOH para formar
NaZSiUB. La reaccion se efectila en autoclaves rotatorios a
base de aleacidn de acero al cromoniquel altamente estable
frente a los &lcalis, con un sistema de paletas interiores.
En luger de calentar con vapor de agus, como ocurre sn gl -~
caso de la solucidn de vidrio soluble troceado, el sutocla-
ve debe ser calentado desde el exterior, ya que la concentrg
cidn de partida de NaOH debe permanecer mantenida durante tg
do el proceso de disolucidn.

Es decisiva la proporcidn de mezcla de arena o =~
cuarzo y la lejia de sosa asi como egpacialmente la concen -
tracion de la lejis de sosa. Por cada 4 partes de arena debe
pasar a utilizarse una proporcidn de 2 partes de lejia de so-
sa al 50 hasta 60%, si, por ejemplo, debe lograrse una pro -
porcidn molar de Na20 a Si02 de 1 a 3,8 hasts 1 a 4, Durante
dos a8 cuatro horas deben pasar a utilizarse temperaturas de
130 s 1802C y presiones de 4 a 12 atmdsferas manométricas.

Durante el procesec de disolucién resulta una masa
desde semisdlida hasta semiliquida, que desde su forma pastg
sa, s6lo por dilucién con sgua o, tal como se ha comprobado
y sstablecida‘como etapa de prucadimiento todavia mejor, con
las soluciones de decantacidn o filtracifn a partir del lado
de las soluciones de vidrio soluble que han de ser clarifi-
cadas y son retiradas del autoclave, ss ajustado a la con=-
centracidn necesaria para la precipitacidn. De modo intere-
sante se ha comprobado en fal caso que pequefos contenidos -

de aluminio y/o de magnesie pueden dar lugar a variaciones -
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de la celidad de los geles, que tienen ventajas.

La evitacidén del proceso de fusidn de vidrio, que

consume grandes cantidades de calor y energia, y la subsi -

‘guiente disolucidn del vidrio soluble troceado permiten en

conjunto un ahorro de casi 70% de calor y energia cinética,

y un shorro de mds de 50% de costos de inversidn en materia-
les y de otros costos de produccion, Esto constituye un- aho-
rro de alrededor de 3 pesetas por kg de gel de silice, y con
una produccién anusl de 2,000 toneladas aproximadamente un -
ahorro de 6.000,000,~ de pesetas. Con el fin de evitasr con -
seguridad que precipite dcido silicico sl efectuar la subsi-
guiente precipitacién, y con el fin de obtener un gel con una
estructura més firme, que permita una durscidén de empleo mis
larga, de acuerdo con el invento la segunda etapa de la pre=
cipitacidn se puede llevar a cabo sdlo hasta un valor de pH de
2 y después de ello, en una tercera etapa, el contenido de -
SiDz de la materia prima puede ser disminuido a un valor en=
tre 5 y 8% hasta alcanzar un valor de pH deseado, por ejemplo
de 3,2 en sl caso de trabajo discontinuo., En la segunda etapa
y en la tercera etapas la adicidn de materia prima puede efec-
tuarse con menor caudal a través de las mismas boquillas o -

también a través de boquillas con seccién transversal més es-~

trecha.
N

La refrigeracidén de la cargs previa de materia pri
ma y dcido necssaria en sl caso de trabajo discontinuc a tem-
peraturas inferiores a 20%2C en al recipiente de precipita -

cién con el fin de evitar un comienzo prematuro de la gelifi-
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cacién y, por consiguiente, una consolidacién, pueds reali-

zarse preferiblemente haciendo circular por bombeo el contg

nido del recipiente a través de un refrigerador., Mediants =

el nuevo procedimiento se hace posibls lograxr la precipita-

cidn en el transcurso de 20 a 40 minutos, frente a tiempos -
esencialmente mids largos en sl caso de procedimientos conoci
dos,

En el caso de trabajo continuo durante la precipi-
tacion se puede renunciar a una refrigeracion del recipiente
de precipitacidn y se puede lograr una aceleracidn esencial
de la precipitacidn, si dicha precipitacién se lleva a cabo,
de acuerdo con el invento, de modo continuo en canales co -
nectados unos tras de:otres, siéndo el tiempo des permanencia
de la mezclalde materia prima y acido en la primera etaba de
la precipitacién en el primer canal no més largo que uno a
tres minutos y en la segunda etapa en el segundo canal no ~
mds largo que dos minutos;

También sl tiempo de gelificacidén puede ser acd;
tado de acuerdo con el invento, realizaendo la gelificacidn
simultédneasmente con un aeEado previo, por ejemplc de mansra
continua conduciendo el sol en capa delgada por sjemple a
través de un secador de banda, preferiblemente un secador
ds varias bandas transporfadoras.

De scuerdo con el invento, como medioc para la reg
lizacidon del nuevo procedimiento sirve una instalacidn en
la cusl detras de un recipiente de precipitacién estd dis-

puesto un recipiente provisto con una valvula de fondo en -
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un suelo intermedio, dividido en dos secciones de recipien-
te, el cual estd estructurado en la seccidn superior coma -
recipiente de gelificacidn, y en la seccidn inferior como -
recipiente de lavado y secado. E) recipiente puede ser un -
rscipiente circuler a base de acero al cromo~niguel o de po
lidster, estando provista su porcidén bombeada superior con
un orificio central de un didmetro, por ejemplo, de 200 a
500 mm, Este orificio es maniohrado igual que un cierre de
vélvula , mediante un tubo cdnico, cerrado por todos los la
dos, con junta de hermeticidad de caucho y de retencién com
primida. E1 tubo cdnico es al mismo tiempo vélvula de fondo
del suelo intermedio, ya que se extiende hasta el orificio
central del mismo. Mediante levantemiento del tubo se deja
libre el orificio del suelo intermedio y se puede efectuar
la transferencia del gel a la seccidn inferior del recipien
te. Los recipientes propismente dichos pueden tener didme-
troe desde 1 = 5 metros.

El simulténeo secado en la parte inferior de los
recipientes provistos con suelo intermedio, comenzandd a ~
apraximadamente 6096 y con al menos 80 a 90% de humedad re=-
lativa del gas de secado, facilita la penetracidn del calor
tanto para el proceso de gelificacidn como también pars el
proceso de lavado. Ademds de ello en las alturas de capas -
de 500 a 1.500 mm se pueds llever a cabo la separacién por
lavado en conexidn de baterfa, de manera que es posible una
obtencidn de sulfato de sodio o clorure de sodio.

Para el caso de trabsjo continuo, de acuerdo con
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el invento, el recipisnte de precipitacidn puede ser estrug
turado como canal de dos’etapas. Como recipiente de gelifi-
cacidén puede servir un secador de banda estructurado de mo-
do especial o preferiblemente un secador de varias bandas,
Este tiens bandas de acero al cromo-niquel, que estéan pro -
vigtas con nervios laterales y colocados transversalmente a
base de material sintético. En los espacios intermedios en-
tre los nervios se debe cargar el sol, y &ste debe ser retg
nido por los nervios.

Detrds del secador de banda se pusde disponer un
recipiente de igual tipo que en el caso del procedimiento =
discontinuo, es decir un recipiente provisto con una valvula
de fondo en un suelo intermedio, dividido en dos secciones
de racipiente, el cual en el presente caso estd estructﬁra-
do en la parte superior como recipiente de lavado y en la -
parte inferior como secador. Como carisnte, también se pue-
den efectuar el lavado y el secado en el mismo recipiente.
El procedimiento continuo se llsva a cabo preferiblemente
de la siguiente manera: en una cuba cerrada lo mas posible
o abierta por arriba de maners libre de salpicaduras, a base
de materisl éxento de corrosion, preferiblemente poliéster,
con un didmetro de 300 2 500 mm y una longitud de 3 a 6 me-
tros, estd colocade un drbol de agitacidn con mecanismo de
agitacidn intensa. E1 canal del mecanismo de agitacidn esté
ligeramente inclinado, Junto al extremo superior, a través
de una bomba dosificadora, después de haber aRadido una pri

mera carga previa de dcido débilmente concentrade, se ali-
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menta continuamente sl &cido en la concentracidn necesaria
para la precipitacidn, mientras que a través de boquillas
colocadas junto al fondo de la cuba, también por medioc de
una bomba dosificadora, se inyects solucidn de vidrio soly
ble altamente concentrada, en una concentracidn de por ejem
plo 24% de 5i0, correspondiente a la elevada concentracidn -
deseada en el gal._ﬁl tiempo de permanengia, ¥y por consi =
guiente el tiempo de reaccidn, del sol en la cuba no debe
ser mds largo de 20 a 180 segundos.

El valor de pH que puede lograrse en el caso de
la precipitecién no deberd exceder de 1,8 a 2. Preferible-
mente, se trabaje con valores entre 1,2 y 1,5. La mezcla
(so0l) calentada por calor de reaccidn durante la precipita
cidn, circula de modo continuo junto al extremo inferior -
de la cubeta dentro de un segundo canal de reeccidn més pg
quéﬁu, también inclinado. Alli, mediante boquilles también
colocadas junto al fondo se incorpora por rociado una solu-
cién de vidrio solublg més débilmente concentrada de aproxi
madamente 8 a 10% de contenido de §i0, con presidn muy ele=
vadae, preferiblemente a través de un autoclave con compre =
sidn por aire de 30 atmdsferas manométricas, o mediante bom
bas de alta presifn, Esto se efectls hasta que se haya al-
canzado un valor de pH dessado entre, por sjemplo, 2,8 y 3,0.
La reaccion en el segundo canal debe discurrir de modo tel
que el tiempo de permanencia no dure mas de uno a dos minu=-
tos,. ya que pocos minutos mas tarde comienza a gelificar el

sol que sale a temperaturs esencialmente elevada.
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La gelificacién también continua se efectla entop
ces én el secador de varias bandas. Los nervics resaltados,
laterales y colocadaos transversalmente, pueden tener una al
tura de 50 a 100 mm y consistir enm poliuretano o caucho de
silicone elédstico. Al cambiar la direccion de las bandss por
medio de rodillos de cambio de direceidn fuertes, de 300 mm
de didmetro por ejemplo, estos nervios se flexionan conjuﬁ-
tamente y sl gel consclidado cae automiticamente scbre lz -
siguients banda o desde la Gltima banda a una banda trans -
portadora o & un tobogan, que lo conduce al siguiente reci-
piente de lavado.

Como liquido de lavado se utiliza dcido clorhidri
co o sulflrico adecuadamente diluido, Con el fin de obtener
una estructura de poros més estreches es conveniente partir,
ya durante la precipitscidn, de una proporcion de pesos mo=
leculares de NaZU a SiDZ-de 1:3,5 hasta en cuslguier caso -
1:5, en comparacién con la proporcién de 1:3,33 como maximo
que hasta ashors era usual, ﬁe gsta manera se logra de ante-
mano una menor proporcion de sal, con lo cual se favorece la
formacidn de un gel de poros estrechos de elevada dureza.
Con el fin dé obtener gelés de po;bs anchos, puede ser con=
veniente afadir ya durante la precipitacidn sales, por ejem
plo las que se forman en el posterior proceso de lavado o =
en la sinéresis (es decir, la contrececion al secar), por lo
tanto, por ejemplo, cloruro de sodio o sulfato de sodio. En
el caso de le preparascidn de geles de poros estrechos, en la

(ltima fase de la separacidn por lavado se puede aumentar ls
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temperatura del liquido de lavado hasta 602C, En plazo bre~
ve, se puede aumentar en tal caso también a 5 hasta 7 el va
lor del pH de 1,8 a 2,5 del liquido de lavado que en si ha
de ser mantenido. En el caso de la preparacidn de geles de
poros anchos, la temperatura del liquido de lavado puede ser
aumentada escalonadamente hasta 902C,

El secado.después del lavado se efectla convenien
temente en el mismo recipiente con 8l fin de no modificar -
ya la estructura del gel que se presenta como jalees o gela-
tina. Preferiblemente, en una primera etapa de secado con =
circulacidn de aire se trabajs a aproximadamente 802C y con
una humedad relativa de 70 a B0%, y en la segunda etapa se
trabaja a 120 hasta 140¢C.

Las distintas temperaturas de adsorcidn de los nug
vos tipos de geles permiten una utilizacidn de nuevo tipo ~
para el secado de gases, De acuerdo con el invento, en la =
corriente de gas a secar se disponen varios empaquetamien =
tos conectados unos tras de otros con geles de distintas an
churas de poros, teniendo sus temperaturas optimas de adsog
cidn velores crecientes misntras que las temperaturas opti-
mas de regensracidn tienen valores decrscientes. A través -
de los empaquetamientos se conduce sl gas pars efectuar la
regeneracidén en orden de sucesifn inverso con respecto al -
secado del gas.

Mediante el empleo de los tipos de geles en va =
rios empaquetamientos conectados unos tras de otros, con las

temperaturas de adsorcién indicadas en la tabla precedente,
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se logra que el secado de gases se pueda efectuar durante -
tiempo mds largo que lo que antes era posible con una Gptimas
actividad del gel, ya que la temperatura del gas a secar =
aumenta de un empaquetamiento a otro, A la inversa, disminu-
ye la temperatura del gas de regeneracidn, que es conducido
a través del empaquetamiento en orden inverso. Por lo fanto,
se disminuye tembién el consumo de calor para la regenera =
cibn; a saber, el ahorro es hasta de 50% del consumo de ca-
lor y energia, esto significa que en lugar de 1.500 kiloca-
lorias se consumen 750 a2 800 kilocslorias para la desorcidn.
Por lo tanto, se presenta un efecto similar gue en el caso
de evaporacion en vacio miltiple.

De acuerdo con el invento se solicita también prg
teccidn para los nuevos tipos de geles con distintas anchu-
ras de poros y con distintes capacidades de adsorcién ssi -
como con dureza, resistencia a la ahrasidn y resistencia al
desgaste mayores en comparacidn con geles conucidns(véqse -
tabla pagina 16).

En resumen, se puede decir lo siguiente acerca del
nuevo procedimiento: En si es sabido que no sélo la anchura
de poros de los geles sino también sus restantes propiedades
dependen ampliamente del vélor del pH de las soluciones de
lavado. A pesar de su importancia, la variacidn de acuerdo
con el invento de este conocimiento no ha contribuido tanto
a obtener los geles de silice sorprendentemente mejores que
el hecho de la realizacion conjunta de toda una serie de -

nuevas etapas de procedimiento tales como la precipitacion
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con alta concentracidn, la modificacidn de la proporcidn de
pesas moleculares, la gelificacifn acelerada con secado prg
vio y la estructuracién en cuanto a procedimiento y apara -
tos del; proceso de secado en alturas de capas de 500 a 1,500
mm, con lo cual en el transcurso del secado se establecen =~
los elevados grados de saturacidn del aire que son importan
tes para el secado-cuidadoso. Esto ccurre tanto con el .gel
conformado como también con el gel no conformado.

De acuerdo con el nuevo procedimiento, se forma,
por lo tanto, en primer término un sel inestable que contig
ne adcido silicico, con un contenido de 14 a 18% de SiDz. El
gel que resulta a continuacidn es llevado a coptenidos de
5i0, de 16 a 24% mediante la gelificacién répida continua o
discontinua - dependiendo de que se realice en secadores -
de bandas transportadoraes o en recipientes circulares, En
gste caso tiene lugar no solamente una sinéresis sino tam -
bién un secado previo, que hasta estos limites tedavia no
posee ninguna dasventsja debide al mds elevado contenido -
de sal y, por consiguiente, el peligro del estallido o ro-
tura. Esto también dejando aparte el hecho de que el des~
plazamiento de pesos moleculares en favor del SiD2 apenas
da lugar a que se presente Fl peligro, Come una estructura
ideal de herramienta para una gelificacion acelerada conti
nua o discaontinua se ha establecido un secador de bandas
miltiples, sobre cuyas bandas a base de acéra al cromo-ni-
quel o a base .de acero normal cauchutado por ambos lados -~

se encuentran cubriciones laterales, que ciertamente estén
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unidas firmemente con las bandas pero son slasticas y con-
sisten en caucho de silicona o poliuretano eldstico. Una -
altura ideal es de 5 a 8 cm, Para la simultdnea conforma -
cidn total también en sentido transversal se ha acreditado
un sistema de tiras de silicona, poliéster o poliuretanc -
adheridas firmemente, de algunos mm de altura en calidad =~
de recubrimientos laterales, para que al cargar la solu -~
cion del sol se garantice una distribucidn uniforme.

Las mencionadas paredes transversales garantizan
una conformacidn total vertical en cordones, no solamente
de igual espesor de capa, sino también igual anchura con
cualquier espesor deseado. Esquinas inferiores redondeas -
das producen todavia una conformacidén exterior y una supeg
ficie méds lisa.

Al deslizar sobre los rodillos de cambio de di-
reccidon los cordones de gel, que dependiendo del grado de
secado previo ya han experimenta@u una contraccidn de 10 a
20%, caen sobre un canal de resbalamientoc y en una cuba -
con o sin agua, o son retirados directamente & través de
bandas transportadoras hacia la baterlas des lavado y seca=
do. Con el fin de evitar hasta la Gltima porcidn la forma
cion de trozos irregulares de estos cordones, unos nervios
transversales colocados dentro de las cubas pueden hacer
posibls la conformacidn de trozos de gel diversos.

Una etapa esencial adicionalmente con el fin de
obtener cuerpos de semiesferas o de dos tercios de esfe-

ra se hace posible mediante el hecho de que sobre las ban
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das de acero al cromo-niquel o directamente sobre una ban-

da de caucho (caucho de silicona o poliuretano) estén dis=

puestos moldes en forma de semiesfera o de tres cuartos de

esfera, que tienen diémetros de esfera entre como minimo -

20 mm y como mé&ximo 30 a 35 mm., Después del proceso de la~-

vado y contraccidn, el gel tiene forma de cuerpos des semigs
fera o de tres cuartos de esfera con un-diédmetro 20% menor

y después del proceso de secado alrededor de 80% menor, es

decir un didmetro de aproximadameﬁte 5 a8 12 mm, En el caso

de la forma de tres cuartos de ssfera, dejando aparte de

la contraccion es posible una canformacidn total al desli-

zar sobre los rodillos de cambios de dirececidn disponiende,
en el caso de la utilizacidn de bandas de caucho, resaltos

sobre los rodillos de cambio de direccidn, que hacen posi-

ble una cierta diseminacion del borde superior y una reti-

rada del cuerpo con forme similar a la de una esfera.

Se pueden obtener geles en forma de esfera, aso-
ciando con cada banda transportadora del secador de varias
bandas una banda de cubricidn dispuesta preferiblemente -
desfasada lateralmente con respecto a la banda transpeortg
dora, y haciendo que la banda transportadora .tenga junto
al lado superior rebajos en forma de semiesfera abiertos y
la banda de cubricidn tenga junto al lado inferior rebajos
en forma de semiesfera asbiertos haciz abajo, todos ellos
con un didmetro de 22 a 25 mm. En tel caso, las bandas son
de caucho o de polietileno rigido o semirigido, o a base

de otros materiales sintéticos, por ejemplo elastdomeros que
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no son atacados ni por el agua ni por los acidos. Las ban-

das son guiadas de manera tal que en cada caso los orifi -~
cios de los rebajos dispuestos en filas itransversales en -
ambas bandas se coloquen unos sobre otros, de modo tal que
el espacio vacio de dos rebajos situados unos sobre otros

constituya un espacio vacio en forma de esfera. La banda

transportadora tiene listones de guis laterales, que por -
un lado retienmen al soi, y por otro lado puedsn servir tam
bién para guiar la banda de cubricion. Paras que durante la
alimentacidn continua de sol se puedan llenar los espacios

s

vacios esféricos, los rebajos de la banda de cubricidn tig
nen por arriba unos pequefos agujeros para la evacuacion
del aire. En caso necesario, las bandas pueden ser soste-
nidas por bandas de soporte que asbsorben las solicitacio-
nes por traccidén y por dilatacioén,

La gelificacidn rapida con secado previo en el
secador de banda puede ser gobernada a una temperatura en-
tre 50 a 702C de manera tal que la sinéresis (es decir la
contraccidén de los cuerpos de gel) se inicie junto al ex-
tremo de la banda transportadora. Al separarse entre si -~
la banda tr;nspnrtadora y la banés de cubricion junto al
lugar de cambio de direccion, las esferas de gel caen autg
maticamente, a causa del cambio de direccidn de las ban =
das, en cubas de agua dispuestas junto a este extremo del
secador, en las cuales son sumergidas para el subsiguien=

te proceso de lavado y secado,

Los cuerpos de gel, qus ya no tienen ninguna eg
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tructura de granulado, poseen una serie de ventajas en com
paracidén con los geles esfericos propiesmente dichos, pero
se aproximan més a los tamices moleculares que los geles
normales y los geles esféricos al llegar haste puntos de
rocio de =-B0SC. En lo que se refiere a las curvas isoter-
mas de adsorcidn, €stas discurren en valores més favorables
en un 10% que los.geles de silice normales, es decir tie =
nen temperafuras éptimas de adsorcién mée elevadas y tempg
raturas nominales Gptimas de desorcidn mds bajas.

Se deben adoptar las siguientes medidas, para -
preparar geles de silice con poros de didmetro extremada=-
mente grande, que sean capaces de recoger agua hasta 80%
de su propioc peso a temperaturas desde +209t hasta por de
bajo de 0°C, mientras que la adsorcion se inicia a tempe-
raturas de 302C, y que tengan un grado eficaz de desor -
cion de 95 a 98% ya a 50 hasta S552C,

(1) Los agentes de reaccidn de partida tienen =
una concentracion de sol muy elevada, que se logra mediapn
te una alta concentracion del silicato de sodio y una al-
ta concentracidén de dcido, Preferiblemente se affade 1 a 5%
de sulfato de sodio, si pera la precpitacidon se utiliza =~
gcido sulfirico, y el misme porcentaje de cloruro de so =
dio si se utiliza para ello écide clorhidrico.

(2) La formacién de gel es acelerada por simul=
taneo calentamiento, amplificéndose el secado previo de -
geles., Tal formacidn simulténes de gel y tal secado previo
deberdn ser realizados hasta un 15% del peso de gel en hi

medo.
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(3) La etapa de lavado se lleva a cabo con un vag
lor de pH entre aproximadamente 7,0 y 11,0,

(4) La temperatura del liquido de lavada debe -
ser como minimo 158C y debe subir hasta 502C.

(5) Mediante la adicién de sales de hierro, mag-
nesio y/o aluminio al agua de lavade, se puede aumentar -
todavis adicionalmente la capacidad de adsorcién de egua.
Tales adiciones deben suprimirse naturalmente, cuando se -
prepsren geles con pequefos didmetros de poros.

(6) E1 gel es secado eﬁ un procedimiento de va-
rias etapas en capas con una altura hasta de 1,5 metros
con una temperatura inicial no superior a 602C y una hume=-
dad relativa del sire de al menos 80 hasta 90%.

Preferiblemente se aplica a la etaps de secado
el principio del sistema en bateria en contracorriente..

Una instalacidn a gran escala para una obtencidn
de agua en cantidad de 100,000 ma, es decir ds lDB kg HZD/
24 hnrés, necesita una superficie en planta de 2!'por 106 ‘
mz. Esta se sncuentra ligeramente inclinada hacie un lado
para la salida del agua y tiene paredes laterales de 6 m
de altura a-sase de hormiéén armééo. La alturas totel en =~
un lado 85 de 11 m, y en el otro lado de 8 m. La superfi-
cie en planta puede ser 20,000 m por 100 m, 15.000 poxr 135
m 6 10,000 por 200 m. En una alturs de aproximadamente 2 m
el edificioc tiene una parrilla de hormigdn armado que de-
be alojar 8 por 106 m3 de masa de piedrass. Este empaqueta

miento de piedra, juntesments con las masas de hormigdn del
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gedificio, que trabajan como intercambiadores de calor, ad-
sorben 6 por 10lU kcal pars la refrigeracién, que en el ci
clo diario se necesitan para la desorcidn, ss decir lDB
por 600 kcal,

Dependiendo del contenido de agus del aire noc~
turno, se consumen 7 a 10 por 109 m3 de aire en alrsdedor
de 10 horas de la.noche. El‘pesu de la capa de gel de sili

T kg.

ce superior debe ser de 15 a 16 por 10

Las misiones y ventajas del invento se deducen
por parte de un experto en la técnica a partir de los di=-
bujos anejos.

En ellos:

La figure 1 muestra un diagrama de circulacidn =~
del nuevo procedimiento psra la obtencidn de agua.

La figura 2 muestra una seccidn transversal de la
instalacidn para la obtencidn de aguas

La figura 3 muestras una seccifn transversal a =
través de un recipiente que sirve como recipiente de geli
ficacidn, lavado y secado, o sbdlo como recipisnte de lavg
do y secado, para la preparacion de gel de silice;

La figura 4 muestra una seccidén transversal de
una instalacién de gelificacidn para geles con forma es-
férica;

Las figuras 5 y 6 muestran una seccidn transveg
sal de tramos de la banda transportadora y de la banda de

cubricidn de la instalacidn de gelificacidn de acuerdo con

la figura 4, a mayor escala.
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El diagrema de circulacidn de acuerdo con la fi-
gura 1 muestra el nuevo procedimiento en representacidn eg
quemdtica de la capa adsorbente 2, por ejemplo gel de sili
ce, del intercambiador de cslor regenerativo a base de mate-
rial no ;bsorbente-l, por ejemplo piedras, de los ventila~

dores 3 y de un colector de rayos solares 4. Muestra con -

lag flechas a la izquierda de los dibujos la circulacidn

del aire nocturno frio con uns temperstura de entreda de

1

52C y una temperatura de salida de 82C, Muestra con las
flechas de la derecha en los dibujos la circulacion del =
aire diurno calie&te con una temperaturs de entrada de 45°C
y una temperatura de salida de 108C., En la noche se conduce
por consigulente al aire succionado en las proximidades del

suelo por los ventilasdores 3 a través del empaquetamiento

de piedras 1 y luego a través de la capa de gel de silice

2. Las piedras son, por lo tanto, enfriadas y el gel de si
lice recoge la humedad a partir del aire. Durants el dia =~
el aire caliente es conducido desde arriba primeramente a
travée de la capa de gel de silice 2 y alli se enriquece
con humedad. El aire es hecho pasar luegé a través de las

piedras 2, junto a las cuales se condensa el agua desde sl

.aire y este agua puede salir a través de la salida 5.

Le figura 2 muestra la instalacidn con paredes lag
terales, por ejemplo con una altura de 6 metros en un la=~
do y de B metros en el otro lada. El fondo 18 de la insta-

lacidn esta estructurado como cubets plana, de manera que

el agua que alli se recogs puede ser evacuada a través del
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tubo de salida 16. La instalacidn estéd constituida de acuer
do con el esquema de la figura 1. Sobre una pariilla de =
hormigén 9 se encuentra el empaquetamiento de piedras 15,
sobre una parrilla de rejilla 10 Qituada encima se encuen -
tra la capa de gel de silice 14, El aire es propulsado por
los ventiladores 7 y 19, tal como se representa mediante -
flechas, en el ritmo de 10 horas descrito, en direcciones
alternadas a través de la capa de gel de silice 14 y del em
paquetamiento de piedra 15. ﬁelante de los ventiladoxes T,
19, estan dispuestos filtros 8 y 13. Como tejado sirve un
colector de rayos solares L7 que estd somefido a los rayos
solares indicados con el signo 11,

EL recipiente 51 de acuerdo con la figura 3 esté
dividido por le pared intermedia 52 en dos secciones 63 y
64 separados entre si, En su espacio superior se encuentra
una valvula tubular 53, que delimits orificios 65 y 70 dis-
puestos centrelmente en el suslo intermedio 52 y en la cu=-
bierta. En el caso de utilizacidén como recipiente de geli-
ficacidn, lavado y secada, por encima del suelo intermedio
52 se encuentra el sol 54 y en la seccidn inferior se en =
cuentra el gel 55. En el caso de utilizacion como recipiep
te de lavado y secado, en la seccitn supezibr 63 se intrody
ce gel, allf se le lava, y después de ello se le retira -
para el secado en la seccién inferior 64.

La ingstalacién de gelificacidn 56 de acuerdo con
las figuras 4 hasta 6 muestra una bands transportadora 57

con una banda de cubricidn 58 que circula sobre ella. Am=
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bas bandas tienen unos rebajos 61, 62 en forma de copas se-
miesféricas que se colocan unas sobre otras al circular las
bandas de manera tal que entre las copas 61 orientadss ha -~
cia abajo de la banda de subricidn 58 y las copas 62 orien-

tadas hacia arriba de la banda transportadora 57 resultan =

espacios vacios en forma de esfera, en los cuales se intro-

duce el sol a través de la conduccidon de aportacidn 59, Para
que el sol pueda penetrer en las copas superiores, éstas -
tienen agujeros 69 para la evacuacidn del aire. Ademds de
ello la banda transportadora 57, tal como puede reconocerse
en la figura 6, tiene paredes intermedias 67, con el fin ds
lograr que las copas 61, 62 colocadas unas sobre otras en
forma de esfera sean llenades hacis arriba.

El agua que reboss eventualmente desde la cinta -
transportadora es evacuada a través de un orificio 65 de -
scuerdo con la figura 4. Con-el fin de combinar la gelifi-
cacidn con un secado previo en la zona 66 de acuerdo con la
figura 4, se introduce aire celiente a una temperatura de
aproximadamente 55 hasta 6082C. El ges es conducido a través
de un tubo 70 desde el recipiente de gelificacion 56 hasta

el secador.
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- REIVINDICACIONES =-

1.~ Procedimiento para la obtencidn de agua a par
tir de eire en paises tropicales, especialmente en secto -
res desérticos tropicales, mediante aprovechamiento alter=-

nativo del aire nocturno frio para deshumedecer este aire =~

por adsorcidn y del aire diurno caliente para la expulsidn

(aesorcién) del agua retirada del aire durante la noche y ~
almacenada en un adsorbente, caracterizado porque el aire -
nocturno es conducido primeramente a trayés de un empaqueta
miento con piedras que lo enfrian y después de ello a tra =
vés de una capa de geles de silice conformados en forma de
granos gruesos de poros anchos, especialmente conformados
en forma de esfera con didmetros en el margen de 8 a 12 mm,
gue sirven como adsorbente con un margen de adsorcidn entre
0y 20, 30 & 40%C y un margen de desorcidn entre 25 y 70%C,
y porque el aire diurno caliente es conducido en orden in-
verso primeramente a través de la capa de gel de silice, =
ahora himeda, es decir cargada, y luego a través del empa-
quetamiento de piedras, de manera que el agua recogida a -~
pertir del aire nocturno por la capa de gel de silice es =~
sustraida nuevamente de éste por el aire diurno y es condep
sada junto a las piedras, enfriadas durante la noche, del =~
empaquetamiento de piedras y luego es evacuada.

2.~ Procedimiento, seglin la reivindicacion 1,ca=~
racterizado porque se realiza sobre una elevacidn sobre el

terreno, y porque el agua evacuada as coenducida a un lugar
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situado al menos 200 metros mas abajo, preferiblerente-1.000
metros mas sbajo, & de upma turbins hidrdulica con generador.

3.~ Procedimiento, segin las reivindicaciones 1 6
2, caracterizado porque la conduccidn del aire a través del
empaquetamiento de piedras y de la capa de gel de silice se
efectla mediante un gran nimero de ventiladores de pequefia
potencia dispuestos unos junto a otros por sl lado de la =~
aportacidn de aire y de la salida de aire, de maners tal que
el aire es dividido en corrientes individuales, y porque se
trabajs con pequefas velocidades de circulacidn de aire.

4.~ Procedimiento, segln una de las reivindica -
ciones 1 a 3, caracterizado porque la conduccidn alternada
del aire en direcciones mutuamente opuestas se efectila en
un ritmo de diez horas con una interrupcidén sn cada caso =
de dos horas, de manera qus durante el humedecimiento de =
los geles por la noche el aire exterior tenga en promedio
una temperatura de 5 a 15¢C y durante el deshumedacimiento
durante el dia tenga una temperatura de 30 & GO2C.

5.~ Procedimiento, segin una de las reivindica -
ciones 1 a 4, caracterizado porque la capa de gel de sili-
ce es dividida en capas parciales-de distintos geles, de -
manera tal que en la corriente de aire éstén dispuestas -
unas tras de otras varias capas con geles de distintas an-
churas de poros, de modo tal que su tempexratura de adsor -
cidn optima tenga valores crecientes mientras que la tempe
ratura de desorcidn optima tenga valores decrecisntes,siep

do conducido el aire diurno a través de las capas parciales
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para la desorcion en orden inverso con respecto a la adsor~
cidn durante la noche.

6.~ Procedimiento, segin una de las reivindica -
ciones 1 a 5, caracterizado porque la adsorcidn se puede =~
efectuar por eqpima de la carga de irrupcidn hasta la carga
de equilibrio abseoluta.

7+~ Procedimiento para la preparacidn de los. ge~
les de silice para la realizacién del procedimiento segin
una de las reivindicaciones 1 a 6 a partir de una materia
prima que contiene acido silicico (por ejemplo vidrio solu-
ble) y un acido (por ejemplo dcido clorhidrico o &cido sul=-
firico) por precipitacidén con formacién intermedia de un -
sol inestable que contiene acido silicico y por subsiguien
te gelificacién, por separacidn por lavedo de las gales y
por secedo del gel, caracterizado porque la precipitaciédn
se regliza en dos etapas de manera tal que al menos en la
primera etapa, hasta alcanzar un valor de pH de la cargs
previa de materia prima y &cido entre 1,5 y 1,8, la materia
prima es incorporada con un contenido de SiO2 entre 20 y
32% en una digtribucién tan fina (por estomizacién) y con -
una velocidad de salida tan elavada en la carga previa de
materia prima y &cido agitada correspondientemente y de mg
do constante con rapidez, de manera tal que se produzca =
una irreprochable reaccién entre el dcido y la materia pri
ma con evitacidn de una precipitacion de écide silicico, y
de manera tal que en la segunda etspa el contenido de SiU2

de la materia prima sea disminuido a un valor de entre 8 y
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14%, hasta que se haya alcanzado un valor de pH de 2,6 a -
3,5, después de lo cual el sol es transferido a un recipieﬁ
te de gelificacidn, que puede ser sl mismo tiempo recipien=
te de lavedo y secado.

8.- Procedimiento, segfin la reivindicecién 7, ca-
racterizade porque delante de la precipitascidén se conacta .
un tratamiento de.materia prima de modo tal que ge efectfe
una reaccién de arena de cuarzo con lejia de sosa al menos
al 50% a una temperatura en sl margen de 130 a 1802C y una
presién en el margen entrs 4 y 12 atmésferas manométricas,
en una proporcidn de mezcla tal que se forme una solyciﬁn
de vidrio soluble con porciones de NaZD a Siﬂ'2 en la pro -
porcidn de 1:3,5 hasta 1:5.

9.~ Procedimiento, segin las reivindicaciones 7
u 8, caracterizado porque la segunda etapa de la precipita
cidén se lleva a cabo sdla hasta un valor de pH de 2 y des-
pués de ello en una tercera etapa, el contenido de 5i0, de
la materia prima es reducide hasta un valor sntre 5 y 8%.

10.~ Procedimiento, segiin una de las reivindica
ciones 7 a 9, caracterizado porque la precipitacion se efeg
tda de modo ;iscontinuu eﬁ un reeipiente, siendo mantenida
la temperatursa dql contenido de recipiente, mediante cir-
culacidn por bombeo del mismo a través de‘un refrigerador,
por debajo de 202C,

1l.~ Procedimiento, segin una de las reivindica-
ciones 7 é 9, caracterizado porque la precipitacién se =

efectla de modo continuo en canales conectados unos tras
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de otros, no debiendo ser el tiempo de permanencia de la -
mezcla de vidrio soluble y &cido en ssta primera etapa de
la precipitacién en el primer cansl més largo de tres ming
tos y no debiendo ser en la segunda etapa en el segundo ca
nal mds largo de dos minutos.

12.~ Procedimiento seglin una de Jas reivindicacio=
nes 7 a 11, caracterizado porque la gelificacidon que sigue
a la precipitacion se efectlia de modo simulténeo con un sg
cado, por ejemplo de modo continuo por conduccidn del sol
en forma de capa delgada a través de un secador de banda.

13.- Procedimiento, segin una de las reivindica-
ciones 7 a 12, caracterizado porque la separacién por lava-
do de las sales, que sigue a la gelificacién, con liquido
de lavado con un pH escalonsdo entre 1,8 y 12 se efectda
de manera tal gque se obtienen geles con distintas anchuras
de poros y distintas propiedades.

14,- Instalacidén para la realizaciédn del proce=
dimiento segln una de las reivindiceciones 1 a 6, caracte=-
rizado porque en un edificio, por ejemplo, de 100 s 200 m
de anchura y hasta 15 km de longitud sobre un suelo inter-
medio permeable al aire se dispone el empaquetamiento de =~
piedras y por encima de éste la capa de gel de silice, y
porque los orificios para paso de sire dispuestos unos jun
to a otros, estédn hermetizados con respecto @ los espacios
por debaje del empaquetamiento y por encima de la capa me-
diante filtros, y porque los ventiladores estén colocados

detrés de los filtros.
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15.~ Instalacian segin la reivindicacidn 14, carag
terizada porque el empaquetamiento de piedras consiste en eg
ferss de hormigon conformadas o piedras naturales, tales co-
mo basalto o silicato, por ejemplo piedras siliceas con densi
dad especifica lo mis elevads posible y con porosidad la més
pequefia posible, que tienen un diametro de 100 a 250 mm, y -
porque las piedras estén revestidas eventualmente can silicg
na en capa delgada.

16.~ Instalsddn segln las reivindicaciones 14 § 15,
caracterizada porque la cubricién superior del edificio por
encima de la capa de gel de silicg es un tejadoe solsr, por -
ejemplo a base de vidrio, vidrioc peliacrilico o poliéster.

17.~ Instalacidn seqdn una de las reivindicacip*
nes 14 a 16, caracterizads porque consiste en elementos =~
constructivos individuales iguales entre si, entre los cua -
les quedan eventualmente pasajes o que pueden ser colocados
alejados entre si en distintos lugares.

18.~ Instalacidn seglin una de las resivindicacienes

14 a 17, caracterizads porque como filtros sirven bandas de
filtracifin basculantes a base de telas de filtro, y porque
estan previstas efquipos de’cepillaﬁo susceptibles de ser le-
vantados y descendidos y de ser desplazados s lo largo de la
banda de filtracién, provistos con cepillos rotatorios que -
pueden barrer la banda de filtracidn.

19.- Instalacion para la preparscién de los geles
de silice de acuerdo con el procedimiento segdn una de las

reivindicaciones 7 & 13, mediante precipitacidn, subsiguien-
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te gelificacion, lavado y secado, caracterizada porque de -
trés del recipiente de precipitacién estd dispuesto un recj
piente proviste con una védlvula de fondo en un suelo inter-
medio, dividido en dos secciones de recipiente, que en la ~
parte superior estd estricturado como recipiente de gelifi-
cacidn, y en la parte inferior estd estructurado como reci-
piente de lavado y -sscado. -

20,~ Instalacidn, segln la reivindicacién 19, ca~
racterizada porque detrds del recipiente de precipitacidn -
estructurado como canal de dos etapas en calidad de recipien
te de gelificacidn, estd dispuesto un secador de banda con
una banda de acero al cromo-niquel equipada con nervios la-
terales y colocados iransversalmente e base de meterial sein
tético, detrds del cual estéd dispuesto un recipiente provig
to con una vélvuls de fondo en un sueiq intermedio, dividi-
do en dos secciones de recipiente, que en la parte superior
estd estructurado como recipiente de lavado y en la parte -
inferior estéd estructurado como secador.

2l.~ Instalacidn, segin la reivindicacién 19, ca-
racterizada porque la bande del secedor de banda tiene una
superficie tal que el material pares gelificacidn es previa~
mente conformado, por ejemplo en forma de esferas o simila-
res,

22,- Instalacion, segin las reivindicaciones 20
y 21, caracterizada porque con cada banda transportadores eg
té asociada une banda de cubricidén, porque ambas bandas con

sisten en caucho o material sinteético, y porque la banda ~
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transportadors tiene junto al lado superior unos rebajos =
shiertos por arriba y la banda de cubricién tiene junto al
lado inferior unos rebajos de forma semiesférica abiertos
hacia abajo, preferiblemente con difmetros entre 22 y 25 -
mm, eventualmente también entre 15 y 28 mm.

23.~ Procedimiente, segln una de las reivindica-
ciones 7 a 13, caracterizado porfue s la carga previa de -
materia prima y &cido en el caso de la precipitacidn con .
HZSD4 se affade sulfato de sodio y en el caso de la precipi
tacidn conHCl se afiade cloruro de sodio en una cantidad de
1 a 5%,

24.~ Procedimiento, segin una de las reivindica=-
cionss 7 s 13, caracterizedo porque la separacién por lavg
do de las sales se efectdia con un liquido de lavado con una
temperatura inicial de 159C, gue es aumentada hasta 502C.

25.- Procedimiento, segin uns ds las reivindica-
ciones 7 a 13, Earactarizado porque en la pgeparacién de
geles de poros anchos, es decir con valores de pH del liqui
do de lavado entre 7 y 12, se utiliza un liquido de lavada

gue contiene hierro, magnesio o aluminio,
26.- "PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA OBTEN=-
CION DE AGUA A PARTIR DE AIRE Y PARA LA PREPARACION DE LOS

GELES DE SILICE NECESARIOS PARA ELLO™,

Tal como se describe y reivindica en la presente
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Memoris Descriptiva, que constz de cuarenta y cuatre hojas
escritas a méquina por una sola cara y de sus correspon-

dientes dibujos.
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