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Los secadores por desecacidn se han vendido du-

rante muchos afios, 7 estdn en amplio uso en todo el mundo.

El tipo usual estd constituido vor dos lechos desecadores,

uno de los cuales se estéd regenerando mientras elrotro €3
té en el ciclo de secado. El gas a secar se pasa per 21
lecho desecador en una direccidn, en 21 ciclo de secado,
¥y luego, a un intervalo de tiempo predeterminado, cua“~o

. se nuede egperar que el desecador haya adscorbido tanta hu-

medad qus haya riesgo de que no se cumpla con el baao nie-

vel reguerido de humedad en el gasrefluente, el gas in-
fluente se cambia al otro iecho, ¥ el lecho gastado éé re-
‘genera por calentamiento y/o por formacidn de vacio,ﬁﬁf§
pasando por él gas efluente de purga, usualmente en done

tracorriente,

Los secadores por desecacidn que estén hoy é 2l
mercado son de dos tipos generales, un tipo que se puede
reactiver por calor, en el que se aplica calor para rege-
nerar el desecador gastado al término del ciclo de secado,
¥ un secador sin calor, en el que no se aplica calor para
regenerer el desecador gastado al término del 01clo de se-
cado, sino que se basa en el uso de un flujo de purga de
gas seco, usﬁalmente gas efluente del lecho én ciclo de
secado, que se pasa por el lecho gastado a una presiéﬁ na-
~nor, en ciclo rapido para consérvar el calor de adsorcién,
para ayudar a la regeneracidén del lecho gastado, El uso
de un gas de purga para regenerar a una presidén menor que
la presidén de tuberia del gaé que se estd secando no estd
Jimitado, sin embargo, a los secadores sin calor, sino que
se usb durante muchos afios en secadores por desecacidn re-

activados por calor, antes del advenimiento del tipo sin
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_Ambes tipos de secadores se hacen travajar con
ciclos de secado y regeneracidn de tiempo fijo, usualmente
de igual duracibn, estando fijada la longitud de los ci-
clos segln el volumen de desecador disponible y el cont e
nido de humedad del gas influente. E1 tieméo del ciclo;sé
fija invariablenmente en un tiempo mucho menor que el que ’
se pedria pernitir, para asegurar gue el contenidq de hu-
medad en el gas efluente siempre cumpla con los requisitos
del sistema. A medida que transcurre el ciclo de secado,
el lecto desecador queda progresivamente cada vez mas sa-
turado desde el extremo de entrada hacia el extremo de sa-
lida, y cada vez menos capaz de adsorber humedad que es ~-
arrastrada a través del mismo por el gas influente, I1a ==
eliminacién de humedad del gas influente depende del cau-
dal de gas y de la velocidad de adsorcidén de humedad y con
tenido de humedad del adsorbente, asi como de la temperatu-
ra y presidn de gas dentro del lecho. ILa velocidad de ad-
sorcifn por el desecador puede disminuir a medida que el
desecador queda cargado. Dado que el contenido de humedad
en un gas influente rara vez es constanté, la demenda que
se impone al lecho desecador puede variar, a veces con bas-
tante rapidez,'y a veces dentro de limites bastante am-
plios. En consecuencia, un ciclo de secado en tiempo fijo
siempre ha de ser lo bastante corto para dar un margen de
seguridad de eliminacién de humedad para un contenido ma-
ximo de humedad en el gas influente, y esto significa que
frecuentemente un ciclo de tiempo fijo ha de ser bastante
corto, para asegurar que termine antes de que la capacidad

de humedad restante disponible en el lecho alcance un nivel]
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{-demasiado bajo. Zsto significa, desde luego, que en el ci

clo medio puede no estar bien utilizada la tapacidad de
humedad del lecho.

La vida de un desecador que se calienta para re-
generarlo depende en medida considerable de la frecuencia
de la regeneracién. Una regla general del ramo es q&e;un
lecho desecador vale para un cierto nimero de regenef?gio~
nes, y no més., Evidentemente, entonces, la vida eficaﬁ~de
un lecho se acorta innecesariamente giempre que duranter-u
cada ciclo de. secado no se utilice eficazmente la capﬁci-
dad de humedad. Ademds, la incapacidad de conseguir una
utilizacidn completa de la capacidad eficaz del leché.gﬁ;
rante cada ciclo de secado, tanto en el caso de los éééa;
dores reactivados por calor como de los sin célor, siéhi?
fica que el volumen del lecho desecador ha de ser mayor --
que el que se podria requerir, para proporcionar la capa-~
cidad de reserva necesaria para adsorber niveles de hune-
dad extremos, pero ocasionales, en el gas influente duran-
te el periodo de tiempo fijo del ciclo de secado.

Ta utilizacidén ineficaz de la capacidad derhume—
dad también conduce a un considerable desperdicic de gas
de purga en cada ciclo. El gas de purga se sangra normal-
mente del gas efluente para fines de regeneracién de un lg
cho gastado, ¥y reducg corresﬁondientemente el rendimiento
de efluente. Cada vez que un lecho se transfiere del ci-
clo de secado al ciclo de regeneracidn, necesariamente se
vierte y pierde un volumen de gas de purga igual al volu-~
men abierto del recipiente del lecho. Un ciclo corto sig-
nifica unas pérdidas por purga mayores que en ciclo largo.

Tales pérdidas son particularmente severas en el
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1 | caso de los secadores sin calor, que requieren unes ciclos
mucho mds frecuentes. Desde luezo, la eleccidn entrer'un
secador regeneradc por calor ¥y uno sin calor estd frecuen-
| temente impuesta por la frecuencia de reciclo requerida.
> | Skarstrom, en la patente de los EE.UU., no 2.,944.627, fe~
chada el 12 de Julio de 1960, describe un tipo de sega@gf
sin calor que pretende representar un perfeccionamieﬁﬁé
sobre los descritos algunos afios antes por ﬂynkoop, pdten-
te de los EE.UU, n® 2,800,197, fechada el 23 de julioigé
' 10 1957, ¥ en las pateﬁtes briténicas ne 633.137 y 677.;SQ;
Skarstrom mostrd que por ciclos muy rapidos entre adsoff
cibn y desorcidn en las respectivas zonas, el ciclo 4é?ée-
sorcidn podia utilizar eficazmente el calor de adsoréfﬁﬁ
para la regeneracidn del desecador gastado. DPor tant@t{
15 Skarstrom ensefid el uso de unos tiempos en ciclo de adsor-
¢idn que no excedian de dos a tres minutos, preferiblemen-
te menos de un minuto, y muy deseablemente menos de vein~
te segundos. Tales tiempos de ciclo son, desde luego, --
més cortos que los de Wynkoop, que eran del orden de trein
20 ta minutos o mds, como se mueséra en el grifico de la Fi-
gura 2, 0 los fiempos de ciclo, comprendidos entre cinco
minutos y tfeinta minutos, de la patente britanica nQ -~
63%.137. La patente britanica ne 677,150 demostrd que los
ciclos de adsorcidén y desorcidn no necesitan ser iguales
25 necesariamente, |

Sin embargo, el inconveniénte del sistema de —-
Skarstron es el.muy considerable volumen de gas de purga
perdido con cada ciclo, y esta pérdida es mucho mayor a un
tiempo de ciclo de, por ejemplo, diez segundos, en compa-

30 racidén con los cinco a treinta minutos de las patentes bri
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. tdnicas, y con les treinta minutos o més de Wynkoop. En
los cortos ciclos de Skarstrom, desde luego, la capacidad
del lecho désecador se utiliza muy poco, pero cuando no
se aplica calor para efectuar la regeneracidn del deseca~

dor resulta mis importante no llevar el contenido de hu-

RN
A

medad en el adsorbente mis alld de un cierto minimo’en’ el

- . om-

ciclo de adsorcidn, o serd imposible regenerar eficaZpen—

"~
LW
e

te el adsorbente en el ciclo de regeneracidn,

Se han dispuesto en los secadores detectores de
humedad en la tuberia de efluente, para medir puntoé“&é
rocio en el gas efluente. Debido a su lenta reSpuesEé'y

relativa insensivilidad a bajos puntos de rocio, sin em-

PR
.

bargo, tales dispositivos no han sido y no pueden se¥:usa-
dos para determinar el ciclo de un secador, cuéndo éé"dé-
sea un efluente de punto de rocio o humedad relativa te-

Jjos, ya que el frente ha atravesado el lecho para cuando

el detector ha detectado la humedad del efluente.

La patente de los EE.UU, n2 3,448,561, concedi-—
da el 10 de junio de 1969, proporciona un procedimiento
¥ aparato para secar gases qué hace posible ubtilizar efi-
cazmente la capacidad de humedad de un lecho desecador,
disponiendo su regeneracién solo cuando la carga de hume-
dad en el lecho lo requiere, y obtener por tanto una efi-
cacia 6ptima.en el uso. Durante cada ciclo de adsorcidn
se puede llevar el sorbehte a la capacidad de humedad li-
mite, a la que se puede efectuar la regeneracién bajo las
condiciones de regeneracidn disponibles, ya sea'con o sin
aplicacidn de calor y con o sin aplicacidn de una presién
reducida. <£sto se hace posible, seglin la invencién, de-

tectando el avance del frente de humedad dentro del lecho,
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| segln se pone de manifiesto por el contenido de humedad

‘be eficazmente humedad del gas que pasa sobre él. Sin em~

Hoja ném. 6

del gas que se esté secando, y deteniendo el ciclo de se-
cado siempre que el frente haya alcanzado un punto predé-
terminado en el lecho, prdéximo a atravesar el lecho. Esto
se puede hacer automiticamente disponiendo en el lecho.de-
secador unos medios para detectar el contenido de hﬁmé&ﬁd

del gas que se esté secando, y medios que respondan gl e
contenido de humedad interrumpiendo el ciclo de secad$'-~
siempre que se haya alcanzado en ese punto un contenido'de
humedad predetermiﬁado en el gas que se esté secandd{ w
El avaﬁée del frente de humedad en un lecho de
desecador, a medida que gradualmente adsorbe humedad, es
un fendmeno bien conocido en la técnica de secado por de-
secacidn, y estd analizado en numerosas paténtes, pof'ejem
plo la patente de EE,UU. de Skarstrom n2 2,944,627, Du;

rante la meyor parte del ciclo de secado, el sorbente sor—

bargo, cuando la cgpacidad de sorcidén del desecador se -—-—
gproxima a cero, el contenido de humedad en el gas que pa~
sa sobre €1 aumenta acusadameﬁte. 5i se mide el conteni-
do de humedad, punto de rocio o humedad relativa del gas,
¥ se representa graficamente frente al tiempo, este aumen-
to, usualmente repentino, del contenido de humedad se no=-
ta como un cambio de pendiente, y entonces el contenido --
de humedad en aumento se aproxima répidamente al conteni-
do de humedad del gas influente, La resultante.porcién

de esta curva en forma de S representa, en efecto, el fren
te de humedad, y si se observa éste en funcidn de la lon-
gitud del lecho, se hallari que avanzs desde el extremo de

influenve hasta el extremo de efluente del'lecho, a medida
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gué transcurre el ciclo de adsorcidn, El objetivo es con-
cluir el ciclo antes de que el frente, o cambio de pendien|
te de la curva, alcance el extremo del lecho, ya'que lue~-
go el aumento es tan répido que apenas se puede impedir el

suministro de un efluente indeseablemente himedo. ..

Q'- .

Segin la invencidn de la patente de EE.UU.. na

»

5.448 561, esto se impide detectando el avance del f:ente
EEN

en un punto del lecho lo suficientemente espaciado del ex~

tremo de efluente para permitir que se termine el ciglsjde

secado anftes de que el frente alcance el extremo de ef1hen

te. Cdmo se hace esto se ve nejor por referencia a las

Figuras 1 a 8 de la patente, .

En la mayoria de los sistemas es importanté}-{-
desde luego, que nunca se suministre gas efluente hﬁ&e&é}
aunque el elemento defector de humedad falle por alguﬁa’
razbén. En consecuencia, la pateﬁte de los EE, UU, nQ ==
3«%#48,561 incorpora un sistema en combinacidén con el de-
tector de humedad,.disponiendo'el elemento pefceptor de
humedad para que se superponga a un control de ciclo por
tiempos,.

En la medida en que el elemento detector de hu-

medad se haga funcionar por gas retirado del lecho deseca-

con el resultante fallo. Si en este caso el contaminante
fuese leido como humedad por el detector, el error seria
por el lado de acértar el tiempo de secado, y no alargin-
dolo. Si la contaminacidn es suficientemente severa para
hacer que el detector falle, dando una falsa lectura de hu
medad, entonces, al término del ciclo de secado, que queda

acortado bajo tales circunstancias, el lecho se pondré en
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~ ciclo de regéneracién, ¥ luego, debido a que el detector
nunca detectard aire seco debido a la contaminacidn, so-
naré eventualmente la alarma cuando el control de ciclo
por tiempo entre en funcionamiénto, y el sistema volveréd
al ciclo de tiempo predeterminado. .
- De esta manera se proporciona un mecanism6<@é;-
seguridad ante fallo, para asegurar un funcionamientgipqg
tinuado a un ciclo de tiempo aceptable, pese a la contag
minacidén del elemento detector de humedad seglin se ha des-
erito antés. 7

Sin embargo, el detector puede fallar también
por otras razones, o puede fallar el circuito eléetrico o
la conexidn eléctrica con él. En este caso, el detector
no detectaria aire himedo, y por tanto el secador no cam-
biaria de ciclo cuando sale aire himedo del lecho deseca-
dor, estadec peligroso que no se puede permitir que conti-
nde. |

Segﬁﬁ la invencidn, se proporciona un sistema
gue da seguridad en caso de fallo para asegurar, en tal
caso, un funcionamiento continuado a un ciclo de tiempos
aéeptable, pese al fallo del detector o del circuito eléc-
trico o conexidn eléctrica con él, y evitar asi que salga
aire himedo del lecho.
. Asi, en el procedimiento de la invencidn, la —-—
concentracidn de un primer gas, en una mezcia del mismo
con un segundo gas, se reduce hasta por debajo de una con-
centracién méxima limite del mismo en el segundo gas, pa-
sando la mezcla en confacto con y desde un extremo a otro
extremo de un lecho de un sorbente que tiene una afinidad

preferente para el primer gas; adsorbiendo sobre &1 el pri
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- regeneracidn para eliminar la humedad adsorbida, pero en

B . Hola ném. 9

“er'gas, para formar un eiluente géseoso gue tiene una coj
centracidén del mismo ﬁor'debajo del méximo, y formando un
gradiente de concentracidn de orimer gas en el lecho que

disminuye progresivamente desde un extremo al otro extre-
mo a medida que continta la adsorcidn, y definiendo la.--
concentracién en aumento de primer gas en el segundé gas

un frente de concentracidn que avanza progresivameﬁtéfﬁbr
el lecho desde el un -extremo al otro extremo, a medida —-
que disminuye la capacidad de sorcion del mismo, detectan
do el avance del frente en el lecho, e interrumpiendo en-
tonces el paso de la mezcla gaseosa en contacto con el le-
cho, antes de que el frente pueda abandonar el lecho y se
pueda exceder la concentracidn mdxima limite de primaé‘;-
gas en el segundo gas. Un detector o circuito detectox.

que ha fallado o no funciona se detecta introduciendd'eﬁ
el detector, de vez en cuando, a un intervalo lo bastante

corto para asegurar que no se haya agotado el lecho dese-

cador que estd en aceidn, aire himedo procedente de la en-

al aire como himedo, se da una alarma s opcionalmente,
el secador se puede poner entonces automiticamente en fun-
cionamiento segin un ciclo de tiempo fijo.

Un procedimiento preferido segin la inveneidn

emplea un lecho desecador que se calienta en el ciclo de

el que la aplicacidn de calor para este fin esti restrine-
gida a aduellas porciones del lecho que tengan alto conte-
nido de humedad, ahorrando asi tiempo durante la regeneras
cidn, y evitando también el desperdicio de aplicacidn de

calor donde no se requiere., FEn la realizacién preferida




1 | solo se aplica calor en aquella porceidn del lecho en la
que el sorbente ha adsorbido humedad hasta el 20% o més
de su capacidad de humedad, y preferiblemente el 50% o mas3
de tal capacidad.
5 Ia presente invencidn también es aplicable a =~
Sistcmas en los que la totalidad del lecho desecador se '
calienta para efectuar la regeneracidn, a sistemas su los
que no se aplica calor para efectuar la regeneracién,' a
sistemas en los que la regeneracidn se efectia a prési%h
10 reducida,'y a sistemas que utilizen un flujo de gas dér--
purga, ¥ a sistemas que combinan una o més de esas cérac—
ter{sticas, . _ o

Como otra caracteristica segin la invencién, da-
do que el ciclo de regeneracidn no necesita ser, y en la
15 mayoria de los casos no es, de duracidén igual a la del -ci
clo de secado, el lecho gue se estd regenerando se puede
cerrar, y se puede interrumpir el calentamiento, puréa,.
formacidn de vacio, o cualquiera que sea el sistema de re-
generacidén usado, cuando la regeneracidén se ha completado.
20 El resto del tiempo del ciclo se puede usar para, por ejem
plo, enfriar el lecho regenerado, de manera gue esté a ung
temperatura conveniente y eficaz para la adsorcidn cuando
se reanudé el flujo de gas influente a ese lecho.

El aparato de secado segin la invencién compren—
25 de como componentes esenciales un lecho de sorbente, adap-
tado para regeneracidn periddica y preferiblemente en con=
tracérriente; uno o una pluralidad de medios detectores
en el lecho, para detectaf la llegada del frente de hume-
dad del mismo a un punto del lecho suficientemente distan-

30 | te del extremo de eflﬁente del mismo, para permitir que se

12117
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. termine un ciclo antes de que el frente pueda salir del

lecho; una tuberia para suministrar gas influente himedo

a los medios detectores, para determinar la capacidad de

los medios detectores para detectar el vapor de agua con=-

tenido en él; y medios para seflalar cudndo el detector
“es incapaz de detectar tal gas influente con vapor de -
T agua.

Opciqnalmenté, en el aparato se incluyen rniedios
para volver a un funcionamiento-segﬁn funcionamient&'éh-
ciclo de tiempo fijo, cuando se acciona tal alarma.

_En el aparato se pueden incluir también nédios
. para aplicar calor durante tal regeneracidén. Tales medios
estan preferiblemente limitados a solo aquella porcidn del
Jecho de sorbente que tiene alto contenido de humedad, del
orden de 20% de su capacidad de humedad o mis, al finul de
un ciclo de secado, es decir, sdlo a aquella poreidn gue
ha entrado primero en contacto con el flujo influente du-
rante un ciclo de secado o adsorcidn. En este caso, el —-
resto del lecho de sorbente no se ecalienta durante la re-
generacidn, y en consecuencia ﬁo se disponen medios de ca-
lentamiento en él. La proporcién no calentada del volumen
del lecho puede ser, por tanto, tan grande como se desee.
Usualmente se calentard de un cuarto a tres cuartos del —-
volumen del lechd, preferiblemente de un tercio a dos ter-
cios del volumen. 7

En efecto, la porcién no calentada de tdl lecho
‘constituye un lecho de reserva que en el ciclo normal de
secado puede no requerirse en absoluto, y en la que, en
cualquier caso, el sorbente sdlo es apto para adsorber una

proporeidn relativamente Pequeiia, menos del 20%, de su ca-
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suministro de un gas efluente con contenido' de humedad in-
deseablemente alto, en el caso improbable de que la hume=
dad no sea adsorbida suficientemente en la porcidn del le-|
cho provista de medios de calentamiento., ILa capacidad de
adsorcidn de humedad de la pdrcién de reserva del lecho se
usa tan boco que el sorbente de reserva es regenerado por
" el flﬁjo de purga, esté o no esté calentado el flujoadei
purga, y cualqﬁier humedad arrastrada hacia édelante:déé-
de esta porcidn, por el flujo de purga a través de ellé,
se elimina eficazmente del lecho, desde luego,. tras paso
por la porcidn calentada del mismo, '

Aunque el aparato de la invencidn puede estar
compuesto por un lecho desecador, el aparato preferido "em=
plea un par de lechos desecadores, dispuestos en recipien-
‘tes apropiados, que estdn conectados a las fuberias para
recepcidn de gas influente a secar, y suministro de gas -
secado efluente,

En el aparato secador se pueden incluir también
una vdlvula de retencidn o vél&ula de estrangulamiento, --
con el fin de reducir la presién durante la regeneracidn,
y vdlvulas de canales miltiples para cambiar el flujo de
gas influente entre los lechos, y para recibir el flujo de
gas efluente de los mismos. Ademds, se puede incluir una
valvula medidora o de estrangulamiento para desviar una -=
porcidn del gas efluente secado, como purga, en contrac§~

~rriente a través del lecho que se esté regenerando.

Los medios detectores de humedad pueden detectar
la huﬁedad del gas en cualquier porcidn dei lecho deseca-

dor. En algunos secadores, tal como en los secadores sin
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|_calor, que trabajan a niveles muy bajos de humeded total

en un lecho desecador por ciclo de secado, puede ser de-
seable disponer la sonda muy proxima a la entrada, por
ejemplo de un cincuentaavo de la longitud del lecho desde
la entrada hasta a mitad. de camino por el lecho, Usual-~
nente, para que los resultados. sean dptimos, a caudales
de hasta 46 m/min; para asegurar que se impida el paso de
efluente de coptenido de humedad indeseablemente alto, se
toman muestras del gas en un punto comprendido entré”déé
tercios y un .cincuentaavo de la longitud del lecho, dééde
el extremo de efluente o salida. Si los medios detedto-
res de humedad tienen una respuesta suficientemente Tépi-
da, sin embargo, o si el contenido de humedad permisiﬁle
en el efluente es suficientemente alto, se pgeden poner
adyacentes a la lumbrera de salida del lecho. .

En alguna medida, la posicién de 10s medios de-
tectores en el lecho esta determinada por el caudal de gas
efluente a través qel lecho, dando al detector tiempo pa-
ra reaccionar ante el contenido de humedad en é1 antes de |
que el frente de humedad atrafiese el lecho. En general,
cuanto mayor sea el caudal mds lejos se han de poner los
medios detectores del extremo de efluente del lecho, para
asegurar que el frente de humedad se¢ detecte lo bastante
pronto para impedir que abandone el lecho y entre en el
sistema que se esté acondicionando. _

El tipo de dispositivo detector de humedad, &
la posicidn de su sonda de toma de muestra de gas en el
lecho, se elegirén para detectar un nivel de humedad, en
el gas que se esté secando, a tiempo para accionar una se-

fial antes de que el frente de humedad pueda abandonsr el
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| lecho, El margen de seguridad requerido para un sistema

_invencidn.

“dad intermedio entre los dos extremos, que responda de-ia-~

-efluente de un depdsito al otro, en el momento en que Se

concreto se determina empiricamente con facilidsd, obbte-
niendo datos y representando grificamente las curvas que
se muestran en la Figura 1 o Figura 8 de la patente de «-
Ef.UU., Ne 3,448,561, para el sistema concreto a usar. Es-

to lo puede hacer el experto en la técnica sin uso de la-

El dispositivo detector de humedad puede agr'de
cualquier tipo conocido en la técnica. ZEn el dispoéiylvo
se incluiréd usualmente una sonda detectora o tubo o tube-
ria de toma de muestra de gas, abierto al lecho o chnara
de desecacidn por un extremo, y a la atmdsfera por 6l =-

otro, con un componente o detector para deteccidn de hume-]

nera positiva al contenido de humedad en un gas. Cuaddu
la cémara de desecacidn estd a presién superatmosférica,
el flujo de gas al detector esta asegurado. Se puede u$ar
una yélvula de estrangulamiento para controlar tal flujo,
normalmente al minimo para deteccidn de humedad.. Si la
camara de desecacidn estd a pfesién menor que la atmosfé-
rica, se puede introducir una bomba para. pasar gas al de-
tector,

El detector que responde al contenido de hume-
dad puede ser eléctrico o mecénico o quimico, o cualesquie
ra combinaciones de ellos, pero se dispone preferiblemen—
te, en respuesta al contenido de humedad, para que seifiale
a o controle unas vdlvulas adecuadas, de manera que conw-

cluya el ciclo de secado y cambie los gases influente ¥

alcance el nivel de humedad miximo predeterminado en el
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- gas efluente. .

El tiempo réquerido para que el contenido de hu-
medad en el gas efluente alcance el nivel predeterminado
estd directamente correlacionado con la capacidad dé hu- -
medad y el contenido de humedad del sorbente. 4 medida
que el gas avanza a 10 largo de la longitud de un lecho
desecador, su contenido de humedad disminuye progresiva-
mente sezgin la velocidad de adsorcién de humedad por. el
desecador. Dado que la velocidad de adsorcidn de huﬁéééd
por el desecador depende de la capacidad de'humedad,»?fé-
sién de gas, temperatura y caudal de gas, serd evidente
que para una temperatura y presién dadas para el gas in-
fluente, el nivel de humedad prgdeterminado en el gaé:;-
efluente sélo se alcanzari cuando la carga de humedad del
sorbente haya alcanzado también un nivel predeterminédo;
En consecuencia, segin le invencidén se puede ajustar el
periodo de ciclo de secado casi exactamente de acuerdo con
el contenido o carga de humedad en el sorbente, y utilizar
asi eficazmente la capacidad dg humedad del mismo en cada
ciclo de secado, sin introducir, sin embargo, ninglin ries~
go de que pase humedad.

En consecuencia, los secadores por desecacidn
segln la invencidén trabajan hasta una carga predetermina-.
da de humedad en el deseéador durante cada ciclo de seca-
do. ZEsto significa que Si varia el nivel de humedad en el
gas influente, el periodo de ciclo de éeéado también se
ajusta automdtica y correspondientemente. El resultado es
que un ciclo de secado no se termina hasta que es necesa-
rio hacerlo, y se eliminan las regeneraciones innecesarias

del desecador. También se hace asi innecesario acumular
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1 _;una capacidad de reserva de desecador; dado que el ciclo
de secado depende de la capacidad de huﬁedad del volumen

de desecador utilizado, ahora serd suficiente un volumen

de desecador menor que el que se requeria antes., Al mis-
5 ' no tiempo, el volumen de purga perdido durante cada ciclo
se mantiene en uﬁ minimo absoluto. En efecto, los seca=
dores por désecacién de la invencién ajustan automitica-

mente al tiempo sus ciclos de secado segin la demanda que
se les hace por el contenido de humedad en el gas influen=-
10 te, y en conseécuencia los secadores segin la invencidén se
denominan secadores de ciclo por demanda.

Por otra parte, el ciclo de regeneracidn no ne-
cesita tener, y preferiblemente no tiene, automa’.ticaméxite
el mismo periodo de tiempo que el ciclo de secado. A di-
i5 ferencia de la mayoria de los secadores, dado que el ciclo
de secado se puede alargar muchisimo, seglin la demands, el
ciclo de regeneracidn se éontrola por tiempos, para quei
acabe cuando se ha completado la regeneracidn, aunque el
ciclo de secado coﬁtinﬁe. Esto asegurara también que el
20 fiujo de purga y la energia uséda en cualquier calentamien
to del lecho no se desperdicien cuando. ya no se necesitan,
El ciclo de regeneracién_puede estar conectado al detector
de humedad, para que acabe cuando acaba el ciclo de seca~-
do, si esto sucede antes de que se complete el ciclo de re
'é5 generacién medido por tiempo, o el detector puede estar co
nectado al temporizador del ciclo de regeneracidn, para --
que sea ineficaz para-acabar el ciclo de secado hasta que
la regeneracidn sea completa. Cudl de esos dos sistemas
es preferible dependerd de las condiciones del sistema.

20 Segun la invencidn se puede usar cualguier tipo

- 12117
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- de componente o debector para detectar el nivel de hume-
dade. Un tipno que es bien conocido utiliza una célula de-
cloruro de litio para detectar 1a.humedad en un gas, ¥y
responde a los cambios de ella por cambios de resistencia
eléctrica a la cénductividad. Por tanto, se da una sefial
eléctrica cuando el contenido de humedad en el gas ha al-
canzado el nivel predeterminado, y esta seflal se utiliza
para cambiar la védlvula que controla la entrada de éagzin—
fluente a un lecho, ¥ desvia el gas influente al otrgg;é-
cho, paravconcluir el c¢iclo, cambiando al mismo tiempo el
flujo de gas de'pﬁrga, de manera que ahora se puede gége-
nerar el lecho gastado.

Otro fipo de debector de humedad que se puédé
usar es el elemento detector de humedad de la patent;'de
los EE.UU. n? 3.167.734, fechada el 26 de enero de 1565,
¥ expedida a Brucken y Williamitis. Este dispositive com-

" prende un miembro de soporte cilindrico que tiene una POT=
¢ién de base embridada anular integral con ﬁn primer ter-
minal eléctrico en la poreidn de base, un segundo terminal
eléctrico en la porcidn de base, y una pelicula de plésti-
co sobre el miembro de soporte, incluyendo un material =--
electrolitico y uno higroscépico. Hay ionizaeién en masa
por toda la pelicula de plastico cuando la pelicula estd
expuesta a la humedad, y esto conquce a una respuesta eléc
trica que se transmite por los condﬁétores eléctricos pri-
mero -y segundo, a través del interruptor de control de val
vula.

Pambién es Gtil el sistema de higrometro eléctri
‘¢o de la patente de los EE,UU. n® 2,943,245, que se basa

en la capacidad de una pelicula higroscdpica para cambiar
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| su resistencia eléetrica instantdneamente con cambios mi=
croscdpicos del contenido de humedad en un ‘gas. Ubsto de-
tecta humedades relativas de 1,5 a 97%.

Otro tipo Util emplea el efecto de enfriamiento
Peltier para enfriar hasta el punto de rocio un espejo re-
vestido de rodio, y un sistema.bptico de estado sélido de=
tecta y controla ﬁroporcionalmente la velocidad de enfria-
miento del espejo, haciendo que el espejo se enfrie hésta
el punto de rocio del gas, y sigue continuamente a este-
punto de rocio. ILsto detecta puntos de rocio de =73 a
+382C,

Un tipo de célula electrolitica usa un cartucho
epoxidico que contiene un tubo de vidrio por el que pasa
el gas, Dos hilos de'platino estédn arrollados en dobie
hélice sobre las superficies interiores del tubo, con un
espacio entre ellos revestido de P205. Cuéndo la humedad
humedece al P205, se produce una corriente que se puede
medir por un potenqial aplicado a los hilos. Esta célula
se regenera continuamente por electrolisis delhagua.

También se pueden usér analizadores infrarrojos.
Se usan dos filamentos similares de Nichrome como fuentes
de radiacidn infrarroja. Los :éyos de estos filamentos se
desplazan a través de células paralelas, una la célula de
muestra, y la otra la célula de comparacibén. EL gas a de-

' tectar absorbe, y por tanto reduce, el rayo de radiacién
a detectar de la célula de muestra., ZIZsto se convierte en
una sefial eléctrica que es proporcional a la diferencia ==
entre los dos.rayos, y cuando se calibra esto,'permite una
determinacidn de las cantidades de gaé a detectar. ZEste

tipo es capaz de detectar no sélo'vapor de agua, sino tam-
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l' _ bién dibxido de carbono, mondxido de carbono, metano, amo
| nizco, cloruro de metileno, etano, ciclohexsdno, dibxido
de agzufre, etileno, ¥y 6tros, en gama de concentracidn de
0 a 100%. 7
5 Bl aparato de la invencidn se ilustra en los di-
bujos siguientes, en los que: -

La Figufa 1 es una vista esquemitica de un se-
cador por desecacién con dos lechos, susceptible deiréag-
tivacién por calor, segin la invencidn; L

10 ' La'Figura 2 es una vista en detalle del circui-
to detector de humedad del secador susceptible de réééti-
vacién por calor seglin la Figura 1; }'<

Ia Figura 3 es una vista esquemética de otfb-ti—
po de secador por desecacidn con dos lechos, suscepfiﬁlé
15 de reactivacién por calor, segin la invencidn; ;

La Figura 4 es una vista esquemdtica de obro ti
po de secador por desecacién con dos lechos, susceptible
de reactivacién por calor, de la invencidn;

La Figura 5 es una vista esquemitica de un seca-
20 dor por desecacidén con dos lechos, sin calor, segin la in-
‘'vencidng

La Figdra 6 es una vista esquemitica de otro ti-]

po de secador por desecacidn con dos lechos, sin calor,
segin la invencidn,
' 25 El secador de las Figuras 1 y 2 estd compuesto
por un par de depdsitos 31 y 32 desecadores. Estos depd-
sitos estin dispuestos verticalmente., OCada depdsito con=-
tiene un lecho 40 de desecador, tal como gel de silice.

También estdn dispuestas en los depdsitos 31 y 32 unas co-

%0 nexiones 8 y 9 para llenado y vaciado de desecador, para

12117
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| llenar y vaciar de desecador los depdsitos.

Se dispone un extenso sistema de tuberias que
conecta los dos depdsitos, para introducir gas influente
que contiene humedad a eliminar, y para suministrar gas
efluente seco, liberado de humedad tras haber atravesado
el secador, con las valvulas necesarias para cambiar el
flujo de gas influente y efluente a y‘dé cada depdsito.
En este sistema se incluyen una tuberia 26 de entrada pro-|
vista de un mandmetro 20 de entrada., ILa tuberia 26 condu-
ce el gas ‘influente himedo a través de una valvula 10 de
estrangulamiento de corriente secundaria, hasta una vélvu-
la 1 de cambio de entrada, de cuatro vias. Esta vélvula
dirige el flujo de gas influente a una de las dos tuberias

- 2% y 24 de entrada, conduciendo al gas influente a la par-
te superior de cada depdsito.

En el fondo de cada depdsito se halla un sopor=-

_ fe 7 de malla para desecador, hecho de una malla de acero
inoxidable sinterizado, que retiene al lecho 40 desecador
en los depdsitos 31 y 32. Las tuberias 28 y 29 de salida
desde el fondo de los depésit&s 31 y 32, respectivamente,
conducen a la valvula 21 de cambio de salida, de cuatro
vias. Las vadlvulas 1 y 21 son accionadas Jjuntas por el
cilindro 14 de aire comprimido. EL cilindro 14 tiene mo=
vimiento alternativo mediante presién de aire, controlada
por las vélvulas de solenoide 15 y 16.

En cada tuberia 28 y 29 de salida estd dispues-—
ta una malla 6 de filtro, que se puede retirar y que tam-

" bién estd hecha de malla de alambre inoxidable sinteriza-
do., Esta actia reteniendo cualquier particula de deseca-

dor que de lo contrario podria ser arrastrada del lécho —
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|40, mis alla del soporte 7 de desecador, para mantener —-
limpios de tales particulas a la vdlvula 21 de salida y
al resto del sistema. Desde iagvélvula 21 se extiendé la
tuberia 25 de suministro de gas seco efluenté, para sumi-
nistrar el gas secado efluente desde el secador al siste-
ma al que se esté suministrando. En la tuberia 25 hay un
manoémetro 20' de salida.

Dentro de cada depdsito, en un punto aprofiﬁédau
mente 152 mm por encima de las tuberias 28 y 29 de 5%?&&&,
est4n dispuestas cada una de un par de sondas 50 y 5£;§£-
ra gas, detectoras de humedad, que toman muestra def.é;é
en el lecho en ese punto, y la conducen, como se ve en la
Pigura 3, por las tuberias 52 y 53, mds alld de las vélvu-
las 54 y 55 selectoras, hasta la tuberia 56, y desde 114
a un detector 57 para determinacidn del contenido de<ﬁuﬁe—
~dad en ella, tras lo cual la tuberia 56 se purga a la at-
mésfera a través del filtro 58 y valvula 59 de estranguia—
miento. _ 7 |
Las>sondas 50 ¥ 51 detectoras de humedad son tu-
bos en cuyo extremo esté dispﬁesto una pluralidad de agu-
jeros 49, para entrada de gas que atraviesa el lecho.
La vélvula de estrangulamiento limita el flujo
- en las tuberias 52, 53 y 56 al nivel minimo para fines de
deteccidn de humedad, aproximadémente 14 deN/min. Este
detector se calibra para responder a un nivel de humedad
en un punto como el Xro Y de la Tabla 1, para evitar que
el frente de humedad abandone el lecho. Por ejemplo, si
el maximo punto de rocio atmosférico que se puede tolerar
en el gas efluente es =622C, entonces el detector se ajus-

ta para que deﬁecte ¥y responda a un punto de rocio de =~
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| ~409C a -182C, dependiendo de la sensibilidad del detec~

accionadas también por el temporizador. Ambas valvulas

tor. FEl detector que se muestra es del tipo de célula de
6loruro de litio, pero se puede usar cualquier otro tipo
de detector. .

Se proporoioné un temporizador (que no se mues--
tra) para accionar & las valvulas 15 y. 16 al Linal de un-
intérvalo de tiempo predeterminado. Si no fuera por el
detector, el temporizador actuaria automdticemente épbfe
una de esasrvélvulas, para cambiar las vélvulas 1 y;Qi“é
través del cilindro 14 de aire, al término de este intver-
valo de tiempo. Sin eﬁbargo, el detector 57 estd conécta-
do & un circuito eléctrico (que no se muestra) que, mien-
tras el detector esté detectando aire seco, permite que
el temporizador complete su ciclo, y luego le corta antes
de que pueda actuar sobfe cualquiera de las vélvulas 15y
16, Entonces, éstas no son accionadas hasta que el detece
tor detecta aire hilmedo del contenido de humedad predeter-
minado, con lo que el temporizador se pone en marcha, y
una de las vélvul#s 15 6 16 es accionada rapidamente para
cambiar las vdlvulas 1 y 21 simulténeamente. Por otra ==
parte, el detector no puede terminar un ciclo antes de --
que el temporizador haya medido por tiempos el intervalo
de ciclo predeterminado. Esto evita que haya ciclo antes
de que se pueda completar la regeneraciéﬁ. .

Como se ha indicado, hay dos valvulas 54 y 55 de

solenoide interpuestas en las tuberias 52 y 53. Estas son

estén cerradas durante la primera porcidn de un ciclo de
secado, mientras el lecho recientemente regenerado esta

afn caliente. Ia vdlvula que conduce al lecho en funcio-
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|_naziento se abre después de que se haya enfriado el lecho,
La valvula que cénduce él lecho que se estéd regenerando
se mantiene cerrada durante.la regeneracidn. |
- Para que un detector anule al temporizador, el
detector ha de detectar aire seco. Si no detecté aire se-
" c0, Se permite que el temporizador controlé el ciclo. Is-
to significa que se anula la extensidn del tiempo de‘ciplo
que estad en efecto, lo que significé que el sistema:no'és-
t4 funcionando apropiadamente por alguna razén. Por“féh«
to, se pone en el c%rcuito una alarma para gque actﬁewsi
‘en puntos predeterminados durante el ciclo de demandé; ;-
desde el cambio de las valvulas 1 y 21 de entrada y séli-
da al término del ciclo del temporizador, un detector de-
tecta aire himedo,

En el sistema dé ensayo con detector que pfopor—
ciona seguridad en caso de fallo, segin la invencidn, se
incluye una conexidn 45 de tuberia de gas hiimedo, que va
desde la entrada 26 de gas humedo directamente a la tube-
ria 56 que conduce al detector 57. - E1 flujo por la tube-
ria 45 se controla por la vélvﬁla 46 de solenoide, que es-
t4 normalmente cerrada, excepto cuando el circuito detec—
tor se ha de ensayar para determinar si es operante, de
manera que ahora se describiri.

El secador de las Figuras 1 y 2 esti disefiado pa
ra regenerar un lecho deéecador gastado, por una purga de
gas influente calentado. Para este fin se disponé un ca-
lentador 5 de vapor de agua, conectado por una tuberia 33
a la tuberia 26 de entrada de gas hﬁmedp'y por la tuberia
34 a la vdlvula 21 de salida. Se puede usar cualquier ti-

po de calentador, por ejemplo un calentador de gas, calen~
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| tador eléctrico o calentador de sgua caliente. Un orifi-
cio 2 medidor, provisto de un indicador 3 de flujo de co-
rriente secundaria, reduce la presidn de la tuberia 33 al
calentador 5, mientras que la valvula 10 de estrangulamieg
to limita el flujo en la tuberia 26, desviando algo de gas
influente para purga a la tuberia 33, y asi una porcibén
limitada del gas htmedo influente se desvia por la tube-
ria 33 al calentador 5 de vapor de agua en todo moméntb.
La vilvula 17 de solenoide controla la vilvula 4 de.gﬁﬁra~
da de vapor de agué al calentador, que estd cerrada siem-
pre gue el calentador esté parado. Desde el calentador —-
5, la tuberia 34 conduce a la vélvula 21 de. salida de cam-
bio de cuatro vias, desde donde el gas de purga calentado
se hace seguir el ciclo al fondo de uno u otro depébsito,
por las tuberias 28 6 29. '

' Una tuberia 35 de retorno de alimentacidn se-ex-
tiende desde la valvula 1 de cambio de entrada a la tube~
ria 26 de entrada,_para recircular gas de purga a secér,
de manera que no se pierda gas de purga. En la tuberia 35
se incluye un enfriador 11, uﬂ separador 12 de agva, y un
purgador 13 automitico de agua, para eliminar tanta agua
como sea posible del flujo de purga hlmedo, antes de re-
circularlo para secado j nuevo uso., Se puede afiadir un me
didor de temperatura en la tuberia734, para detectar la -~
ﬁemperatura del gas de'purga para control del cealor de pur
ga. '

El funcionamiento del secador es como sigue: el
gas himedo influente, a la presién de la tuberia, 2,1 a
21 kg/cm2 manométricos, se introduce por la tuberia 26 en

la vilvula 1 de cambio de cuatro vias, donde se envia al
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|_ciclo a uno de los depdsitos 31 6 52; Si el depbsito 31
estd en ciclo de secado, la vélvula 1 de cambio de cuatro
vias estd fijada para desviar al gas influente por la tu~
beria 23 a la parte superior del depdsito 31. El gas in=
fluente desciende por el lecho 40 al fondo, siendo adsor-
bida la humedad en el desecador a medida que lo hace, ¥

el gas seco pasa por el soporte 7 de desecador ¥y filﬁpa_6,
y por la tuberia 28 de salida, a través de la vélvujg 2i
de salida de cambio de cuatro vias, a la tuberia 25 de su-
ministro, donde emerge del secador. o

A medida que el gas fluye por el lecho 40;Hél
contenido de agua en el gas que fluye por el lecho éside-
tectado continuamente por la sonda 50,.siendo conducido
gas, en caudal dg 14 deN/min, por los agujeros 49 y tubo
50 de sonda, por la tuberia 52 y vdlvula 54 abierta, ai
detector 57, de donde se expulsa a la atmdésfera.

Al mismo tiempo, una porecidn del gas influénté
se desvia por la tuberia 33 al orificio 2, y desde alli al
calentador 5 de vapor de agua, donde se calienta hasta ung
tenperatura bastante elevada,‘del ordén de 1008C a 250<C,
¥ luego se conduce por la tuberia 34 a una valvula 21 de
cuatro vias, que le desvia a la tuberia 29, por donde en-
tra al fondo del segundo depbsito 32, pasa por el lecho
40_desecador de ese‘depésito, y sale del depdsito por la
tuberia 24. Esto le conduce a la valvula 1, que le des-
via a la tuberia 35, pasa por el enfriador 11, en el que
se separa por condensacidn agua que se elimina en'el sepa-|
rador 12 y purgador 15; Yy va a 1é tuberia 26 de entrada,
donde se vuelve a unir al flujo influente a secar. Asi,

no se expulsa nada de purga.
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.puede detectar humedad en el gas del depbsito 32. Lste ci

El secador contintia en este ciclo hasta que el
detector 57 ha detectado, en el gas que se estd secando
el depdsito 31, el nivel de humedad predeterminado para el
que el frente estd proximo a salir del lecho, con lo que
se vuelve a activar el temporizador, y acciona la valvula
15 para poner en posicidén alternativa el pistdén del cilin-
dro 14, cambiandoflas védlvulas 1 y 21 a la siguiente posi-
cibn a 1802, Esto desvia al gas influente, que entfg'pgr
la tuberia 26 desde la tuberia 23 a la tuberia 24, éépé:
eﬁtrar a la parte superior del segundo depdsito 32, §;ées-
via el flujo de purga al fondo del depésito 31, por la tu—
beria 28. EL gas procedente del calentador 5 de vapor de
agua se conduce ahora por la tuberia 28 de entrada aIifon-
do del depdsito 31, desderdonde asciende por el depésitb
31, emergiendo por 1a parte superior del depésito, ¥y sien-
do pasado por la tuberfa 23 y vdlvula 1 a la tuberia 35;
y desde alli a la tuberia 26, En este momento se cierra
la vélvula 54, cerrando la tuberia 52 al detector 57. Ia
vélvula 55 y tuberia 53 s0lo se abren después de que el

gas del depbsito 32 esté frio, tras lo cual el detector

clo se continta luego hasta que el detector 57 ha detecta~
do el nivel de humedad predeterminado en el gas del depd-
sito 32, tras 10 cual semvuelve a activar el témporizador
una vez mds, y las vdlvulas 1 y 21 giran 1802 hasta su po-
sicibén original, y se repite el primer ciélo. ;
De vez en cuando, preferiblemente a intervalos

regulares, de duracién mis corta que el tiempo requerido
para que se agote un lecho en funcionamiento, la vélvula

46 de solenoide se abre, y las vdlvulas 54 y 55 de solenoi
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.;de'se cierran. Esto permite que fluya zas himedo desde
la entrads 26 de gas himedo, di:ectamente al detector 57.

Si el detector y el cireuito eléetrico en cone-
xidn con él sefiala el aire como himedo, el secador conti-
nuard en funcionamiento normal, realizando el ciclo de vez
en cuando segin la indicacidn dada por el detector. Sin
embargo, si el detector no responde domo himedo, el -seca-
dor se pone automdticamente en funcionamiento en cid”o de
tiempo fijo, ¥y se acciona una alarma (que no se muest“a)
para seflalar este e;tado. ' . '

' El secador que se muestra en la Figura 3 é;fé
compuesto por un par de depdsitos 60 y 61, cada uno de los
cuales tiene en un extremo una entrada 62 y 63, y en el
otro extremo una salida 64 y 65. Dispuestas a través ﬁe
las salidas de-cada uno estén las mallas 66 de sopor%e,
de acero inoxidable, hechas de malla de alambre o de cha=
pa de acero perforada, cuyo objeto es retener las partiéu-
las de desecador dentro de los depébsitos.

Los depdsitos estin llenos de desecador en &os
capas 68 y 69, extendiéndose la primera capa 68 amortizua-
dora en aproximadamente un sexto de la- Longitud del lecho,
constituida por alfmina activada, y estando compuesta la
segunda capa 69 por el resto del lecho, conséituida por -—
gel de sflice. Ia alimina activeda tiene una resistencia
al agua libre mayor que la de la gel de silice, de manera
que sirve como amortiguador para la gel de silice en los
extremos de entrada de los lechos. '

Dispuesta en el extremo de entrada de cada le—r’

cho, y extendiéndose aproximadamente.en la mitad de la lon

gitud del lecho, hay una agrupacién de elementos 70 calen-
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| tadores alargados, en este caso en nimero de ocho. Estos
estdn uniformemente eépaciédos por el lecho. &Sin embargo,
se apreciard que se puede usar un nimero menor o mayor de
elementos, segln su capacidad térmica. Los extremos de
entrada de los calentadores estén provistos de conexiones
71 eléctricas, que se extienden a través de las paredes '
de los depdsitos 60 y 61 y estén conectadas al sistema: --
. @léctrico, de manera tal que los calentadores se poﬁgahr
en funcionamiento cuando el lecho se pone eh el ciclé'dé
regeneracién, ¥y se paren al final de un tiempo predetermi-
nado, suficiente para efectuar la regeneracion del déseca-
dor, que puede ser menos que la duracidn del ciclo dé ée-
cado, 6 que puede ser igual a la longitud del ciclo de se=
cado, dependiendo del tiempo requerido para activar el de-
tector 57 de humedéd a través de las sondas 50 y 51, dis=- .
puestas, como se muestra en la Figura 2, justamente deba=-
jo de los calentadores en cada lecho 67. El detector757
estd conectado en un circuito con un temporizador, exacta-
mente como en el aparato de la Figura l.

En el sistema de ensayo con detector que propor=-
ciona seguridad en caso de fallo, segin la invencién, se
incluye una conexidén 45 de tuberia de gas himedo, que va
de la entrada 26 de gas himedo directamente a la tuberia
56; que conduce al detector 57. El flujo por la tuberia
45 esti controlado por la valvula 46 de solenoide, que es~
t4 normalmente cerrada, excepto cuando el circuito del de-
tector ha de ser emsayado para determinar si es operante,
de manera que se describira ahora.

Los depdsitos 60 y 61 estén interconectados por

un sistema de tuberias, para asegurar el suministro de gas
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de purga, sangrado del efluente, al fondo de cualguiera

l . : Hoja ntm. 2G

| influente, a secar, a la entrada de cualquiera de los le-
chos, y la retirada de gas secado desde la sslida de cuale

‘quiera de los lechos, con tuberias para dirigir el flujo

de los lechos para regeneracidn, y para expulsarlo a la
atmdsfera tras salir de la parte superior de cada lecho.

Este sistema estd compuesto por una tuberia 80 de suminis-

LA

tro de gas himedo, que conduce gas hﬁmedora la valvila 81

de camblo, de solenoide, de cuatro vias, y luego por"éﬁél—
quiera de las tuberias 82 § 83 a la parte superior d;:Ios
depbsitos 60.y 61, respectivamente. Unas conéxionesréd ¥y
85 de tuberia, similares, se extienden entre las saii@éé
de los dos depdsitos. El flujo por esas tuberias hasta
la tuberia 86 de salida estd controlado por las vAlvilas
87 ¥y 88 de retencidn. Otra tuberia 89 conduce desdeﬁi;'
unién de las tuberias 84 y 85 a una vdlvula 90 dosificado-
ra de purga, que controla el volumen de flujo de puréa ——
sangrado del gas efluente seco, para regenecracidn del le-
cho secador que estd en ciclo de regeneracidn. Ia tuberia
89 conduce al flujo-de purga a través del orificio 91 re-
ductor de presidén, a una de las tuberfas 92 ¥y 93 y valvu-
las de retencidén 9% y 95, a las salidas &4 ¥ 65 de los ==
depdsitos 60 y 61. Una tuberia 96 de escape de purga con-
duce desde la vdlvula 81 de cuatro vias, pasando por la ~-
valvula 97 de escape de'purga; para expulsar.la purga a la
atmoésfera, .

Si el depdsito 60 estd en ciclo de secado, y el
depdsito 61 en ciclo de regeneracién, el funcionamiento

del secador es como sigue: el gas hiimedo a la presidén de

rtuberia;'l,s a.25 kg/cm2 manom., que entra por la tuberia
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80, es desviado por la vélvula 81 a la tuberia 82 al de-~

‘ alli asciende a través del lecho a la entrada 6%, y desde

A ) Holn n(lm.jU

podsito 60, y desde alli desciende a través de las capas

68 y 69, pasando la sonda 50, a la salida 64, desde donde
es conducido por la tuberia 84 a través de la vilvula 87
‘& la tuberia 86 de salida., Las vélvulas 88 y 94 impiden
el flujo por las tuberias 85 ¥y 92, respectivamente, Una
porcién del efluente, controlada por la vdlvula S0 de pur-

ga,»pasa luego.por la tuberia 89, a través del orificio.
91, en el que su presidén se reduce hasta la atmosférica’
debido a la valvula 97 de escape.abierta, a la tuberié 93,
a través de la valvula 95 de retencidn (la vélvula o4 im-
pide el flujo por la tuberia 92), al fondo 65 del segundo

depbsito 61, que estd en ciclo de regeneracidn, y desde

ella por la tuberia 8% a la valvula 81 de cambio de cuatro
vias, y se expulsa a la atmosfera por la tuberia 96 de es-
cape de purga y valvula 97.

La agrupacidn de calentadores 70 en el depdsito
61, que se estid regenerando, estid activada, y el lecho de-
secador se seca'por coceidn mientras se somete al flujo de
purga durante el tiempo requerido para-régeneraf completa—
mente el desecadér. Este tiempo puede ser considerable~
mente menor que el tiempo del ciclo de secado que, desde
luego, no estéd determinado por un ciclo de tiempo fijo,
sino por el nivel de humedad en el gas del lecho. En con-
secuencia, los calentadores 70 estén regulados de manera
que solo se activen durante el tiempo necesario para com-
pletar la regeneracién.del desecador, y cuando ha pasado
este tiempo se paran automdticamente. El flujo de purga

de gas se continda sdlo durante un tiempo suficiente para
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| enfriar el lecho desecador hasta temperatura ambiente, a

la cual temperatura la adsorcidn es més eficaz, ¥y luego
también se para autoniticamente -cerrando la valvula 97 de
escape de purga, volviendo a poner a presidn el lecho gas-
tado, dejéndolo preparado para ei ciclo siguiente. Normal
mente es adecuado de media hora a dos horas para efectuar
la regeneracidn éémpleta de un lecho gastado, si el lecho
se calienta me@iante los elementos calentadores a uﬁékﬁém—
peratura comprendida eﬁtre 100 y 2502C, §Sin embargé%fsé
pueden usar, naturalmente, otras temperaturas y tiem;ég,
dependiendo del desecador que se emplee, R
Una porcidén del gas del depdsito 60 se reﬁiféf
por los agujeros 49 a la sonda 50, y desde alli, por Za ty
beria 52, al detector 57. Cuando el detector 57 ha déetéc—
" tado el contenido de humedad predeterminado en este éég,
se vuelve a activar el femporizador, ¥y camﬁia a la vilvue
la 81 de cambio de cuatro vias, de manera que desvie el
gas' influente a la_tuberia 8%, a la parte superior del se-
gundo depésito 61 en ciclo de secado, y abre la vélvula 97
de escape de purga. ElL flujo ﬁe purga pasa ahora por la
tuberia 89, orificio 91 y tuberia 92, a través de la vél~
vula 94, al fondo del depdsito 60, que estd ashora en el
ciclo de regeneracidn. En el momento en que cambia la —-
.valvula 81, los éalentadores 70 del lecho 60 se ponen en
marcha, calentando el leého para reactivar el desecador,
1 ¥ se cierra la valvula 54, cortando al detector 57 del éas
del depdsito 60, y se abre la valvula 55, conectando al
detector 57 con el depdsito 61l. Este ciclo conbtinia has-
ta que el detector 57 detecta el nivel de humedad predeter

minado en el depdsito 61, tras lo cual se vuelven a cam-
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| biar las vAlvulas 81, 97, 54 y 55 y se repite el ciclo.

Hoja nfim, 52

" De vez en cuando, a intervalos regulares, de una
duracidn predeterminadé, la vélvula 46 de solenoide se —-
abre y las védlvulas 54 y 55 de solenoide se cierran. Esto
permite que fluya gas himedo desde la entrada 80 de gas
hﬁmedo, directamente al detector 57.

Si el détector y el circuito elédctrico conecta-
do con él seﬁa}a el aire como himedo, el secador co@?iﬁﬁa~
r4 en funcionamiento normal, y la realizacidén del ciEﬁdi
serd segin la indicacién dada por el detector. Sin éﬁﬁér;
go, si el detector no responde como himedo, se poneAéﬁfbn-
ces aubomiticamente el secador en funcionamiento en ciclo
de tiempo fijo, ¥y se da una alarma para sefialar ese esta~
do. _

El secador de la Figura 4 esté compuesto por-un
par de depdsitos 131 y 132 desecadores. Eétos depbsitos
estin dispuestos verticalmente, Cada depdsito contiene
un lecho 140 de desecador, tal como gel de silice., Tam-
bién se disponen en los depbsitos 131 y 132 unas lumbreras
106 y 111 de llenado y vaciadé de desecador, para vaciar
¥ llenar el desecador de los depdsitos.

. Se dispone un extenso sistema de tuberias que
conectan a los dos depdsitos, para introduccidn de gas in-
fluente que contiene humedad a eliminar, y para suministro
de gas efluente seco, liberado de humedad tras haber atra-
vesado el sedador, con las necesarias vélvulas para cam-
biar el flujo de gas influente y efluente a y de cada de~
pésito., En este sistema se incluye una tuberia 126 de en-
trada que conduce al gas influente himedo a una valvula

101 de cambio de cuatro vias., La valvula 101 es cambiada
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| por presién de aire, a través del cilindro 144, controla-
do por las valvulas 145 y 146 de solenoide, que estdn con-
troladas por un temporizador, exactamente como en el apa-
rato de la Figura l. La valvula 101 dirige el flujo de
gas influente a una de dos tuberias 123 y 124 de entrada,
conduciendo al gas influente a la parte superior de cada
depdsito. Una tuberia 103 de escape de purga se exﬁéﬁnge
hasta una valvula 114 de escape de purga, ¥ lﬁego eipﬁl%a

> ..

a atmbsfera. La vélvula 114 estd accionada por el cilih-

[ vofin e
dro 147, que estéd Jontrolado por la vAlvula 148 de sole~

»e och

noide.
En el fondo de cada depdsito hay un'soporféiii2
de malla, para desecador, hecho de una malla de alambre dd
acero inoxidable sinterizado, que retiene al lecho 140 de
desecador en los depdsitos 131l y 132. Ias tuberias 128 Y
129 de salida desde el fondo de los depdsitos 131 y 132,
respectivamente, conducen a la tuberia 125 de salida de .
gas seco, Dispue;ta en cada tuberia 128 y 129 de salida
| hay una malla 113 de filtro que se puede retirar, y estéd
hecha de malla de alambre ino#idable sinterizado. Esta
actia reteniendo cualquier particula de desecador que de
lo contrario podria ser arrastrada del lecho 140 mis alla
del soporte ll2 de desecador, para mantener al resto del
sistema limpio de tales particulas. También en cada tube-
ria 128 y 129 estdn las ﬁélvulas 120 y 121 de retencidn
de salida. '
Dispuestas dentro de cada depdsito, eﬁ un punto
a aproximadamente 152 mm por encima de las tuberias 128 y
. 129 de salida, estdn las sondas 50 y 51 para gas, detecto-

ras de humedad, que como en la Figura 2 toman muestra del
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|_gas en el lecho en ese punto, ¥y conduciéndolo como se ve

‘15 est4 controlado por la vélvula 46 de solenoide, que es-

t4 normalmente cerrada, excepto cuando el circuito detec

Hojr nom. 5.

en la Eigura 2, por las tuberias 52 y 53, pasando las val-
vulas 54 y 55 de seleccidn, a la tuberia 56, y desde alli
a un detechor 57 para determinacidn del contenido de hume-
dad 'en ellas, tras lo cual la tuberia 56 va a la atmbsfera
a través del filtro 58 y valvula 59 de estrangulamiénto.'
. Las dos valvulas 54 y 55 de solenoide estan ac~
cionadas por un dispositivo temporizador, exactamente co-
mo en el aparato de la Figura 1. Wstas cortan el flujo
de gas'al'detector ﬁurante la regeneracidén de un depdsito.

El secador de la Figura 4 estd diseflado para re-
generar un lecho de desecador gastado mediante una purga
de gas influente calentado. Para este fin se dispone un
calentador 115 eléctrico, conectado por una tuberia 133
con la tuberia 134 de derivacidn, que se extiende entre
las tuberias 128 y 129, y comprende un par de valvulas —-
105 y 107 de retencidn de flujo de purga y un par de val-
vulas 104 y 108 de vertido. Una segunda tuberia 135 de
derivacidén, con una valvula 102 para volver a'poner a pre
sidn, se extiende entre los dos extremos de la tuberia —-
1%4, Una soplante 118 de purga suministra aire de la at-
mésféra, a través del silenciador y filtro de aspiracidn
de la soplante, 119, al calentador 115.

En el sistema de ensayo con detector que prbpor~
ciona seguridad en caso de'fallo, segfin la invencidn, se
incluye una conexidn 45 de tuberia para gas humedo, que v
desde la entrada 26 de gas himedo directamente a la tube-~

ria 56 que conduce al detector 57. EL flujo por la tuberia




P s {1o)a nGm. 35

1 |_+tor se ha de ensayar pars deberminar si es operante, de
. la manera que ahora se describird,

El funcionamiento del secador es como sigue: el
gas himedo influente, & la presién de tuberia, 1,8 a 21
5 kg/cm2 manom., se introduce por la tuberia 126 en la vil-
vula 101 de cambio de cuatro vias, donde se realiza el ci-
clo a uno de los depdsitos 131 y 132.' Si el depésitp‘l§l
estd en ciclo de secado, la vdlvula 10l de cambio dé}@ﬁgn
tro vias se fija de manera que desvie el gas influenfé-por
10 la tuberia 123 a la!parte superior del depdsito 131, El
gas influente desciende a través del lecho 140 hasté El
fondo, siendo adsorbida la humedad sobre el desecador ﬁ
medida que lo hace, y el gas seco efluente atraviesarei
soporte 112 de desecador y el filtro 113, a y por 1anfpﬁe-
15 ria 128 de salida, a la tuberia 125 de suministro, por don
de sale del secador, estando las vdlvulas 121, 105, 102 y
104 cerradas y evitando que pase a las tuberias 129, 134
Y 135, o que se descargue a la atmdsfera.

A'medida_que el gas fluye por el lecho 140, el
20 contenido de agua en el gas que fluye por el lecho se de-
tecta continuamente por la sonda 50, siendo conducido gas,
en caudal de 14 deM/min, por los agujeros 49 y tubo 50 de
sonda, por la tuberia 52 y valvula 54 abierta, al detector
57, de donde se expulsa a la afmésfera. o
25 Al mismo tiempo, un flujo de gas de pﬁrga es su-
‘ ministrado por la soplante 118 al calentador 115,'donde se
calienta hasta una temperatura bastante elevada, del orden
de 1002C a 2502C, y luego se conduce por la tuberia 133 a

la tuberia 134 de paso en derivacibén. Ta vélvula 105 estd

30 cerrada, lo que desvia a la purga, que pasa'por la vélvula

.12117
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. 107 de la tuberia 154, al fondo del segundo depdsito 132,

101, que le desvia a la tuberia 103, pasando por la valvu-

144 y cambiar la vdlvula 101 a la siguiente posicibn a --

- usualmente aproximadamente un minuto, para que el gas del

! ) ' Hoja nam, 56

pasando por el soporte 112 de desecador, ascendiendo por
el lecho 140 de desecador de ese depdsito, y sale del de-

pbsito por la tuberia 124, Esto le conduce a la vélvula

la 114, donde se expulsa la purga gastada.

- El depdsito 132 continGa en este ciclo hasta -~
que un temporizadbr, fijado'para un intervalo de tiémp6~
predeterminado después de que la regeneracién sea coﬁfie—
ta, envia una sefial a la soplante 118 y célentador 115,
que se paran, y luego a la vélvula 148 de solenoide, Qué
acciona un cilindro 147 que cierra a la valvula 114 dé es-
cape de purga. El temporizador abre luego la vAlvula 102
paré Volver a poner a presibén, accionada por solenoide.
Esto permite volver a poner a presidn el lecho 132, Cuan-
do el detector 57 ha detectado en el gas que se estd se-
cando en el depdsito 131 el nivel de humedad predetermina-
do para el que el frente estd proximo a salir del lecho,
la vélvula 102 se cierra, y la vdlvula 146 de solenoide

Se acciona para poner en posicidn alternativa al c¢ilindro

1802, desviando el gas influente que entra por. la tuberia
126 desde la tuberia 123 a la tuberia 124, para entrar en
la parte superior del segundo depbsito 132. Luego se abre

la vilvula 104 de vertido. Tras un tiempo suficiente, —--

depbsito 131 se expulse por la vilvula 104 de vertido, re-
duciendo suficientemente la presidn en el depdsito, esen-
ciaslmente hasta la presién atmosférica, la védlvula 104 de

vertido se cierra, y la vélvula 114 de escape de purga se
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| abre. Ahora el flujo de purga transcurre por la tuberia

- 134, pasando la vélvula 105, al fondo del depbsito 131,
asciende por el depdsito 131, saliendo por la parte supe-
rior del depdsito y siendo expulsado a atmésfera por la
tuberia 123, vélvula 101, tuberia 103 y valvula 114, Ia
valvula 54 se cierra en el momento en que la valvula 101 .
se cambia, cerrando la tuberia 52 al detectof 57 T?as
haberse enfriado el depdsito 132, la vidlvula 55 y tuberia
53 se abren, de manera que el detector pueda detectar'ia
humedad en el gas del depdsito 132. Este ciclo se conti-
nla luego hasta que el detector 57 haya detectado el\hiéel
de humedad predeterminado en el gas del depdsito 152,1}fas
lo cual todas las vilvulas vuelven a su posicidn origﬁhﬁl,
en etapas que permiten que haya etapas intermedias de\nge-
va puesta a presibn y verfido, como antes, y se repiié:él
primer ciclo,

De vez en cuando, a intervalos regulares de du-
racidn predeterminada, la vdlvula 46 de solenoide se abre
y las vélvulas 54 y 55 se cierran. Esto permite que el
gas humedo fluya desde la entrada 26 de gas himedo direc-
tamente 2l detector 57. . '

Si el detector y el circuito eléctrico en cone~
xidn con é1 sefiala el aire como himedo, el secador conti-
nuard en funcionamiento normal ante la indicacidn dada por
el detector. Sin embargé, si el detector no responde co-
mo himedo, el secador se pone entonces automidticamente en
funcicnamiento en ciclo fijo, y se sefiala un estado de —-
alarma, |

En el secador que se muestra en la Figura 5 no

se emplea calor para efectuar la regeneracidén del deseca-
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|- dor pastado.

El secador estid compuesto por dos depdsitosz, 231
y. 232, provistos de conexiones de tuberia adecuadas para
suminigtrar gas himedo influente y gas seco efluente a ¥
de cada depdsito, y con lumbreras 220 y 221 de llenado ¥y
vaciado de desecador, respectivamente., El des?cador 213
estd soportado sobre soportes 208 de maila en cada depbsi-
to. EL control de flujo de gas hGmedo influcnte proceden-
te de la tuberia 2%0 de entrada se hace por unas vélvulas
201 y 199, que dirigen el flujo de gas influente a la tu-
berfa 198 o a la tuberia 189, y desde alli al fondo de Los
depbsitos 231 y 232. '

El pas seco efluente séle de los depésitos por
una de las tuberias 241 6 242, ambas de las cuales estén
conectadas a la salida 233 de gas seco. En cada tubenia
hay un filtro 207 de malla de alambre de acero inoxidavle
sinterizado, que se puede limpiar, y una valvula de retsn-
cidn, 200 y 204,

Una tuberia 244 transversal forma puente entre
las tuberias 241 y 242 de saliﬁa, y estd provista de dos
valvulas 205 y 245 de retencidn, a cada lado de una tube-
ria 246 paralela que se extiende a la tuberia 233 de sali-
da. En la tuberia 246 hay un orificio 212 reductor de prg
sibén, mids alld del cual la presidn se reduce a la afmosfé-

' pica cuando las vélvulas 202 6 225 de escape de purga es-
tan abiertas, y una valvula 203 de ajuste de purga, para
medir el flujo por la tuberia 246, Esto controla el volu-
men de flujo de purga sangrado del gas efluente para rege-
neracidn del depdsito gastado, que se lee en el indicador

211 de flujo de purga.
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- - Una tubveria 215 de paso eﬁ derivacidn rodea al
~orificio-212 de flujo de purga y valvula 203 de ajuste,

.para nueva puesta a presidn, controlada por la vilvula —-

¥ 189, y esté provista de vAlvulas 202 y 225, resvectiva-
mente, de escape de purga, que expulsan la purga a la at-
- mésfera cuando estén abiertas, por los amortiguadores 209
Vde escape, en la tuberia 226. ; _
En unos puntos a aproximadamente 152 mm deiiar
~entrada de cada depbsito hay un par de sondas 50 y 5¥.d¢-
tectoras de humedad, como en la Figura 2, rEl gas cgggq@o
de humedad se transporta por las tuberias 52 ¥ 55 a_ﬁq de
tector 57 de humedad, que detecta el nivel de humedad en
él, y responde al mismo cuando se alcanza un niVel derhu-
medad predeterminado, y controla al temporizador que con-
trola el funcionamiento de las valvulas 201 y 199, yﬁ?am—
bién las valvulas 202 ¥y 225 de escape de purga y vélvﬁié
217 de nueva puesta a presidn. '
| En el sistema de ensayo con detector que propor-
ciona seguridad en caso de fallo, segin la invencidn, se
incluye una conexidn 45 para tuberia de gas hiimedo, que va|
desde la entrada 26 de gas hiimedo directamente a la tube-
ria 56 que conduce al detector 57. EL flujo por la tube=-
ria 45 estd controlado por la valvula 46 de solenoide, que
estd normalmente cerrada, excepto cuando el circuito detec
tor se ha de ensayar para determinar si eS'operanfe, de la
manera que ahora se describiré.
8i el depdsito de la izquierda estd en ciclo de
sedado, y el depésito de la derecha en ciclo de regenera-

cién, el funcionamiento del secador transcurre como sigue:
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— el gas humedo influente, por ejemplo a 7 kg/crh2 manom. y
con caudal de 8,6 maN/min, saturado a 272C, entra por la
entrada 230 a la tuberia 198, pasa por la vélvula 201 y
.entra en el fondo del primer depésiﬁo 231, y desde alli -~
asciende por el lecho de desecador 213 que hay en él, por-
ejemplo gel de silice, pesando la sonda SO detectora de
humedad, a la salida, y desde alli a través del filt?o com
207, tuberia 241 (impidiendo la valvula 245 de retensidn

que entre en la tuberia 244) y por la valvula 200 de x3%en

te se suministra alli a 7 kg;/cm2 manom. y 7,5 m3N/min _eon
punto de rocio de -732C, Ia vélvula 204'de retencidén im-
pide la entrada de gas seco a la tuberia 242, El rest§ -
del gas seco efluente, 1,1 mBN/min en este ejemplo, se san
gra por la tuberia 246 del extremo de la tuberia 241 a la
salida, y se conduce pasando por la valvula 203 y orificio
212, donde su presidn se reduce a la atmosférica, y luego
por la tuberia 244 a la parte superior del segundo depdsi-
to 232, que esté en ciclo de regenefacién. EL flujo de
purga desciende a través del lecho 213 de desecador, y =--
emerge por el fondo en la tuberia 216, y desde alll atra-
viesa la valvula 225 de escape de purga hasta la tuberia
226 y amortiguadores 209, desde donde se expulsa a la at-
mosfera.

Dado que el tiempo que cada lecho estarid en ci-
clo de secado es normalmente mucho mayor que el periodo de
tiempo requerido para regenerar el lecho gastado, las val-
vulas 202 y 225 de escape de purga se regulan de manera -—-
que solo sean accionadas durante el fiempo necesario para

completar la regeneracidén del desecador. Cuando ha pasado

cibén a la tuberia 233 de salida de gas seco. Bl gas eflue]

|
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ticamente 1=z vélvula 217 de nueva puesta a presibn., Lsto
se hace mediante un teﬁporizador, como en el aparato de .
la Figura 1. '

Este ciclo continla hasta que el detector 57 de
humedad, a través de la sonda 50, haya detectado el nivel
de humedad predetérminado en'el gas del depdsito 2§$3_con
lo que el tempprizador se reactiva, y primero cierré;ié
valvula 217, luego abre la vilvula 199, y después ciéffa
las vélvuias-ZOO 201 y 205, y luego abre la vélvula 204
de manera que el gas hiimedo influente que entra por la en-
trada 230 pasa por la tuberia 189 al dep051to 232, mlen-
tras que el gas seco efluente puede pasar ahora desde la

parte superior del depbsito 232 a la tuberia 233 de sup;-
nistro de gas seco, ¥y se impide la entrada de gas seéé a
las tuberias 241 y 244 desde lartuberia 242, EL flu50'¢e
gas de purga en la tuberia 244 transversal se invierté";-
ahora, y la purga fluye por la tuberia 244 a través de la
vdlvula 245, a la parte superior del depdsito 231, que es-
t4 en ciclo de regeneracibén, y desde alli descendentemen—
te a través del lecho, a la tuberia 198, y desde ella por
la védlvula 202 y tuberia 216, tuberia 226 y amortiguadores
209, donde se expulsa a atmdsfera. &ste ciclo continda —-
_ hasta que se dompletg el ciclo de tiempo de regeneracidn
predeterminado, tras lo éual el temporizador cierra la vial
vula.202 de escape de purga y abre la valvula 217 de nue-
va puesta a presidn, para volver a poner a presidn el de~
pésito 231, El sistema continfia con el depbsito 232 en
ciclo de secédo, hasta que el detector 57 de humedad, a

través de la sonda 51 del depbsito 232, detecta el nivel
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. de humedad predeterminado en el gas del lecho, con lo que

todas las condiciones a que se pueda someter el secador
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se reactiva el temporizador, se invierten las valvulas, ¥y
se empieza de nuevo el ciclo.

Usualmente, el ciclo de secado se efectia con
gas a presidn superatmosférica, del orden de 1,1 a 25 ==
kg/cm2 manom. El orificio 212 de la tuberia 246 transver-
sal, en combinacién con las vélvulas 202 y 225 de escape
de purga, asegufa gque el ciclo de regeneracidn se efectie
a una presidn con51derablemente reducida, respecto a aque-
lla a la que se efectua el ciclo de adsorcidn, ’

Para asegurar la regeneracidn del lecho gaséa&é

durante el ciclo de regeneracidn, el tiempo adjudicado =-
por el temporizador y el volumen de flujo de purga se ajug
tan segin el volumen de desecador, el nivel de humedad at '
que se termina-el ciclo, y la presidn a la que se efectia
la adsorcibn, para asegurar que la regeneracidn pueda ses
completa dentro del tiempo de ciclo adjudicado. Los seca-
dores sin calor trabajen bajo condiciones de equilibrio, 
Y las condiciones de eéuilibrio se han de mantener bajo
en el uso. '
De vez en cuando, preferiblemente a intervalos
regulares, de una duracidén predeterminada, la valvula 46
de solenoide se abre y las valvulas 54 y 55 de solenoide
se cierran. &Bsto permite que fluya gas himedo desde la en
trada 26 de gas himedo directamenté al detector 57.

Si el detector y el circuito eléctrico conecta~
do a 81 sefiala el aire como humedo, el secador continuara
en funcionamiento normal, realizando ei ciclo de los le-

chos segun la indicacidn dada’por el detector. Sin embar-|
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-pone automiticamente en funcionamiento en ciclo de tiempo

de cada depdsito, y con unas lﬁmbreras 320 y 321 de 11eha-
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g0, si el detector no responde como hifimedo, el secadOﬂ se

fijo, y una alarma sefialard este estado.

' En el secador que se muestra én la Figura 6 no
se emplea calor para efectuar la regeneracidn del.deseca-
dor gastado, y se usa un ejector de vapor de agua para re-
ducir la presidn por debajo de la atmosférica durante la
regeneracidn. :

El secador estad compuesto por dos denos1tos, 351
¥y 352 provistos de conexiones de tuberia adecuadas pdr

suministrar gas himedo influente y gas seco efluente a°y-

do y vaciado de desecador, respectivamente. EL désecédéé
313 esti sopbrtado sobre unos soportes 308 de malla en éa-
da depdsito. El control del flujo de gas hiémedo influeﬁé
te, procedente de la tuberia 330 de entrada, se realiza ==
por las védlvulas 301 y 299, que dirigen el flujo de gas in
fluente a la tuberla 298 o tuberia 289, y desde alli al -=
fondo de los depdsitos 331 y 332.

El gas seco efluente sale de los depdsitos por
una de las tuberias 341 y 342, ambas de las cuales estén
conectadas a la salida 333 de gas seco. En cada tuberia
hay un filtro 307 de malla de alambre de acero inoxidable,
que se puede limpiar, y una vdlvula 300 & 304 de retencidn

' Una tuperia 344 transversal forma puente entre
las tuberias 341 y 342 de salida, y estd provista de dos
valvulas 305 y 345 de retenciodn, a'cada lado de una tube-
ria 346 paralela que se extiende hasta la tuberla 353 de
salida. ZEn la tuberla 546 hay un orificio 512 reductor de

presién, mis 2lld del cual se reduce la presién hasta por
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__debajo de la atmosférica, cuando las vAlvulas 302 § 325

de escape de purga estin abiertas, y una valvula 303 de

ajuste de purga para medif el flujo por la tuberia 346,

Esto controla el voiumen de flujo de purga sangrado del

. gas efluente para regeneracidn del depdsito gastado, que
se lee en el indicador 311 de flujo de purga.

La tuberia 315 de paso en derivacién rodea al
orificio 312 de flujo de purga y vdlvula 303 de ajuste, pa
ra nueva puesta a presidn de un depdsito regenerado, con=
trolada por la vélvala 317, Otra tuberia 316 se extiendé
entre las tuberias 298 y 289, y esta provista de vélvulgs
302 y 325 de escape de purga, respectivamente, que contfé-r
lan la expulsibn a atmbsfera de flujo de purga a través -
del eyector 309 de vapor de agua, de la tuberia 326,

En puntos a aproximadamente 152 mm de la entrada
de cada depdsito hay un par de sondas 50 y 51 detectoras:
de humedad; como en la Figura 2, con agujeros. 49 para sn-
trada de gas que atraviesa los lechos desecadores en cada
depbsito. Este gas cargado de humedad se,transporta.por‘é
las tuberias 52 y 53 a un deteétor 57 de humedad, exacta-
mente como en la Figura 2, y responde a ello cuando se al-
canzg un nivel de humedad predeterminado, y controla al ==
temporizador que controla el funcionamiento de las vilvu-
las 301 y 299, y también a las vdlvulas 302 y 325 de esca=
pe de purga y vdlvula 317 de nueva puesta a presidn.

En el sistema de ensayo con detector que propor-
ciona seguridad en caso de fallo, segin la invencién, se
ineluye una conexién 45 de tuberia de gas humedo, que va
aesde la entrada 26 de gas himedo directamente a la tube-

ria 56 que conduce al detector 57. El flujo por la tube-
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~ 1ia &S estd controlado por la vilvula 46 de solenoide, -~
que esté normalmente cerrada, excepto cuando el cirduito
detector se ha de ensayar para deberminer si es operante,

de la manera que se describiri ahora,

Si el depdsito de la izquierda estd en ciclo de

secado, y el depbsito de la derecha en cicio de regenera-~

~cibn, el funcionamiento del secador transcurre como sigue:
el gas hlmedo influente, por ejemplo a 1,8 kg/cm2 manom,
y con caudal de 8,§ mzN/min, entra por la entrada 53Q_a..

la tuberia 298,'pa§a por la vélvula 301 y entra en el}fé?-
do del primer depdsito 331, y desde alli asciende a tf%r'
vés del lecho de desecador 313 que hay en é1, por_ejeégip
gel de silice, mis alld de la sonda 50 detectora de hume-
dad hasta la salida, y desde aili a través del filtro-%bﬁ,
tuberia 341 (impidiendo la vAlvula 345 de retencién la end
trada a la tuberia 344) y vélvula 300 de retencién, a 1a_
tuberia 333 de suministro de gas seco. El efluente séfé%;
ministra alli a 1,8 kg/cu® manom. ¥ 7,6 noN/min. Ia vAl<
vula 304 de retencitn impide la entrada de gas seco a.iaé
tuberia 342, El resto del gas seco efluente, 1,0 mBN/min
en este ejemplo, se sangra por la tuberia 346 desde el ex-
tremo de la tuberia 341 a la salida, y se conduce pasando
por la valvula 303 y orificio 312, donde se reduce su pre-
sidn, debido al escape del eyector 309 de vapor de agua,

hasta menos que la atmosférica, 0,4 kg/cm2 manom. en este
ejemplo, y luego por la tuberia 344 a la parte suﬁeribr -
del segundd depbsito 332, que estd en ciclo de regenera-

cidén. El flujo de purga desciende a través del lecho 313

desecador, y emerge por el fondo a la tuberia 316, y desde

alli atraviesa la vélvula 325 de escape de purga hasta la |
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1 ~fuberia 326 y eyector 309, por donde se expulsa a la atmds
fera. .
| " Al final de un tiempo-predeferminado, la vilvu~
la %25 de purga se cierra y la vélvula 317 de nueva puesta
57 a presién se abre,. por ¢l temporizador, como en el apara-
to de la Figura 5. 7

Este ciclo continfia hasta que el detector 57 de
humedad, a través de la sonda 59, haya detectado el nivel
de hunmedad predeterpinado en el gas del depdsito 331, tras
10 lo cual se reactivé el temporizador, y primero cierraxlai
vdlvula 317 de nueva puesta a preéién, abre la vélvulé'rn
299, luego cierra la vdlvula 301 para cambiar el flujo =-
desde el fondo del depbsito 331 al fondo del depdsito 332,
a través de la tuberia 289, cierra las vdlvulas 300 y 50b,
15 y luego abre la vélvula %04, de manera que ahora puede Dda=-
sar gas seco efluente desde la parte superior del deplsi-
to 332 a la tuberiaIBEB de suministro de gas seco, y <& im
pide la entrada dg gas seco en las tuberias 341 y 344 daos-
de la tuberia 342, Ahora se invierte el flujo de gas de
20 purga en'la tuberia 344 trans;ersal, y la purga fluye por
la tuberia 344 a través de la valvula 345, a lé parte su-
perior del depdsito 331, que estéd en ciclo de regeneracidn
y desde alli desciende a través del lecho a la tuberia ==
| 298, y desde ella por la tuberia 316, a través de la vil~
25 vula 302 de escape de purga, abierta, tuberia 326 & eyec-
tor 309 de vapor de agua, por donde se expulsa a la atmds-
fera. Este ciclo continla exactamente como en el aparato
de la Figura 5, tras lo cual las vé;vulas se invierten y
empieza el ciclo de nuevo.

30 Uéualmente, el ciclo de secado se efectia con ==

12117
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~ gas a una presidn atmosférica o superior, del orden de 1,1

- te reducida respecto a aquella a la que se efectla el ci-

- clo de adsorcidn, por ejemplo de 0,04 =a l,l'kg/cm2 abs,

 por el temporizador se ajusta, junto con el volumen de fiy

'se pueda completar dentro del tiempo de ciclo adjﬁdicado.

tHioja nGm. 4‘7

a 25 kg/cm2 abs. El orificio 312 de la tuberia 346 trans-
versal, en combinacidén con el eyector 309 de vapor de =-
agua y valvulas %02 y 325 de escape, asegura que el ciclo

de regeneracidn se efectile ‘'a una presidén considerablemen-

De vez en cuando, a intervalos regulares, de una
duracidn predeterm%nada, se abre la vilvula 46 de solenei-
de, y se cierran las vélvulaé 54 y 55 de solenoide. Eéfq
permite que el gas himedo fluya desde la entrada 26 de:gés
himedo directamente al detector 57.

Si el detector y circuito eléctrico en conexi6ﬂ
con &1 sefiala el aire como himedo, el secador continuard
en funcionamiento normal, realizando el ciclo de los le~
chos seglin la indicacidn dada por el detector. Sin embgf—
g0, si el detector no responde como.hﬁmedo, entonces el
secador se pone automdticamente en funcionamiento en ci-
clo de tiempo fijo, y una alarma seniala este estado.

Para asegurar la regeneracion del lecho gastado

durante el ciclo de regenecracidn, el tiempo adjudicado —-

Jjo de purga, seglin el volumen de desecador, el nivel de
humedad aquue se termina el ciclo, y la presibén a que se

efectia la desorcién, para asegurar que la regeneracién -

Los secadores sin calor trabajan bajo condiciones de equi-
librio, ¥y las condiciones de equilibrio se han de mantener
bajo todas las condiciones a que pueda estar sometido el

secador en el uso.
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Debido a que los elementos-detectores de hume~
dad son sensibles al calor, es deseable interrumpir la tu-
beria que conduce al detector desde el lecho si se calien-
ta el lecho para regeneracidn. Siemvre es deseable tam=
bién interrumpir la tuberia al lecho que no estd en fun-
cionamiento. Para este fin se dispbne usualmente una val-
vula de solenoide, como se muestra en los dibujos, en la
tuberia que conduce desde la sonda detectora de humedad
al elemento detector, y esta vilvula se puede disponer pa~
ra que se cierre automiticamente siempre que el gas que
le llegue esté a o por encima de una temperatura predeier-
minada, y que se abra automdticamente cuando la temperatu-
ra haya disminuido hasta por debajo de esa temperatura.

Los sistemas de secador de la invencidn se pue-~
den usar con cualquier tipo de sorbente adaptado para ad-
sorber humedad de gases. Se pueden usar como desecador
carbono activado, alimina, gel de silice, d6xido de magne~
sio, diversos 6xidos metélicos, arcillas, tierra de baidu,
hueso calcinado, y Mobilbeads, y compuestos similares ad-
sorbentes de humedad.

También se pueden usar tamices.moleculares, da-
do que en muchos casos tienen propiedades de eliminacidn
de humedad. En esta clase de materialés se incluyen las
zeélitas, tanto las existentes en la naturaleza como las
sintéticas, cuyos poros pueden variar de didmetro desde el
orden de varias unidades ﬁngstrom hasta de 12 a 15 7 o mas
La chabasita y analcita son zeolitas naturales representa-
tivas que se pueden usar. Entre las zeolitas sintéticas.
que se pueden usar se incluyen las descritas en las paﬁen—

tes de los EE.,UU, ne 2,442,191 y 2.306,610. Todos estos
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| materiales son bien conocidos como desecadores, Y las des-
cripeiones detalladas-de ellos se hallarén en la biblio=
grafia.

Todos los secadores descritos y mostrados en —-
los dibujos estén adaptados para regeneracidn por flujo
de purga, pasando la purga en conbracorriente respecto al
gas himedo influente. ZEsta, como es bien sabido, es la
manera mds eficaz de utilizar un lecho desecador. A medi-

'.da que un gas himedo atraviesa un lecho desecador en una.
direccién, el contenido de humedad en el desecador diéﬁié
- nuye progresivamente, ¥y normalmente la menor cantidadzqéi
humedad se habri adsorbido en el extremo de salida dei(aé—
cho. ZEn consecuencia, introducir el gas de purga regéﬁéﬁ
rador a partir del extremo de salida no es més que buena”
_préctica ingenieril, para evitar-que se arrastre humedaa
desde la parte mis himeda del lecho a la parte mds seca -
del lecho, y alargar gsi el tiempo requerido de ciclo de
regeneracién. Si se introduce el flujo de purga por é1.
extremo de salida, la humedad alli presente, aunque pueda
estar en pequefia cantidad, sefé expulsada entonces por el
flujo de purga y llevada hacia el extremo mas himedo del
lecho. Asi se regenera progresivamente el lecho desde el
extremo de salida, y toda la humedad es arrastrada en la
menor distancia posible por el lecho, antes de emerger --
por el extremo de entradé. .
' Sin embargo, para algunos fines puede ser desea-
ble llevar el flujo de purga en la misma direccidn que el
flujo influente. Segin la invencién, se puede llevar el

contenido de humedad en el desecador hasta un nivel muy

- alto, mucho mayor que el normalmente factible, debido a 13




10

15

20

25

30

12117

! . tloja ntrn., 50

| accidn protectora del elemento detector de humedad, que
hace posible cortar ei flujo en un momento calibrado res-
pecto al nivel de humedad con mds precisidén que lo que ~-
hasta ahora ha sido posible, En consecuencia, en muchos
casos, si el lecho se lleva casi hasta el punto de satura-
cibén en todo &1, no habri mucha diferencia si el flujo dé
purga entra por el extremo de influente o por el extremo
de salida, y la invencidn contempla ambos tipos de funcio-
namiento, aunque, desde luego, la regeneracidn en contra-
corriente se prefiere en la mayoria de los casos,

Cada uno de los aparatos de secado ilustrados -
en los dibujos emplea una sonda detectora de humedad pbr
depbsito. Sin embargo, también se pueden emplear dos, ==
tres o mds de tales sondas por depdsito. Esto aseguréré
el funcionamiento del dispositivo pese al fallo de una o
més sondas en ¢l grupo. Las sondas detectoras de humedad
se pueden disponer a diferentes niveles en el lecho dese-
cador, de manera que sigan el paso del frente de humedad
progresivamente a través del lecho. Como se ha indicadc
antes, a medida que el ciclo de secado contintia, el fren-
te de humedad se desplaza gradualmeﬁte-desde el extremo de
entrada hacia el extremo de salida del 1echo.' Por tanto,
el paso del frenteractuaré, desde luego, sobre una sohda
mis alejada del extremo de salida antes que sobre una son-
da mis préxima al extremo de salida. Dos sondas espacia=-
das entre ellas en una distancia significativa actuarin en
tiempos diferentes, y este hecho se puede usar para accio-
nar diferentes etapas del ciclo, tal como lalregeneracién
y la nueva puesta a presidn, en tiempos diferentes.

-'Asi; se puede emplear una sonda en un punto es-
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— paciado & una distancla considerable del extremo de sali-

da del lecho, por ejemplo a medio camino en el lecho, pa-
ra detectar el frente en el tiempo A del ciclo y accionar
el paro de los calentadores en el lecho que se estd rege~
neraﬁdo, por ejemplo, de manera'que agquellos se paren lo

bastante pronto para asegurar el enfriamiento del lecho

que estd en ciclo de regeneracidén antes de ponerle en ci-
clo de secado.,. Se puede usar une segunda sonda interme~

dia para accionar el cierre de las.vélvulas de escape. de

R
a
”

purga, y poner de nuevo a presidén el lecho regenerado, --
Una tercera sonda, en el extremo lejano del lecho, puéi;:
accionar el cambio de los conmutadores de ciclo y terﬁi—
nar el ciclo de secado. £n este caso, desde luego, no se
necesité temporizador, y'el tiempo de ciclo de regenera-
cién estd determinado, no por un temporizador, sino pof
el detector.

La sonda dentro del lecho desecador puede estér
8 cualquier profundidad dentro del didmetro del lecho;'pg
ro la distancia desde la salida depende de la velocidad ¥
temperatura del gas, que influyen sobre la velocidad de
desPlézamiento Y el contorno del frente de humedad en el
lecho. Otros factores, antes discutidos, son el conteni-
do de humedad én el gas influente y el contenido o nivel
de humedad para el que se acciona el detector.

El elemento detector de humedad se puede dispo-
ner para que detecte cualquier nivel de humedad deseado.
Sin embargo, los instrumentos para detectar puntos de ro~

cio o humedades relativas muy bajos son bastante costosos

de manera que normalmente el instrumento estari adaptado

para detectar un contenido de humedad en el intervalo por

-




P-

10

15

20

25

20

© 12117

flojr nGn, 52

_ encima de un punto de rocio de aproximadamente -342C, de~-

bido a que se dispone de dispositivos de fiar y baratos
para detectar niveles de humedad en ese intervalo. Sin
embargo, se dispone de equipo para detectar puntés de ToO~
cio por debajo de -732C, y se puede usar estos si se de-
sea 0 se requiere. El nivel de humedad para el gas seco
efluente del lecho desecador no es normalmeﬁte menor que
aproximadamente -902C de punto de rocio, en el extremo de
salida del lecho.

. La localizacidén precisa de la sonda en el leche
estd determinada por uno de dos factores, el periodb def’
tiempo para regenerar el lecho y la evitacidén de que senr
sobrepase el nunto de rocio del efluente. Evidentemente,
la sonda se ha de situar y ajustar de manera que la sonda
detecte un punto de rocio alto antes de que el punto de-
rocio del efluente se haga excesivo, bajo las condiciones
més adversas de caudal de influente, humedad y temperatu~
ra. BEsto se puede hacer como se muestra en la Figura i
de la patente n® 3.448,56l. Sin embargo, la sonda tam-" -
bién ha de estar situada de manera que la cantidad de -~
agua requerida para saturar un lecho lo suficientenmente
para que accione al elemento detector pueda ser desorbi-
da en el ciclo de tiempo de regeneracidn proporcionado.
Asi, en un secador en el que el tiempo de regeneracidn --
aumente desproporcionadamente don el aumento de contenido
de agua en el lecho, tal como un tipo sin calor, la sonda
se desplazard hacia més cerca de la entrada, y el lecho
se considerard gastado a un contenido menor de humedad to-
tal en el lecho, en comparacidén con un secador calentado.

Como se ha indicado antes, tomando en considera
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| ¢idn los anteriores factores, la posicidn apropiada de la
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sonda para deteccidén del frente de humedad, en el momento
apropiado para terminar un ciclo de secado bajo cuales—
quiera condiciones de adsorcién dadas, se puede determi-
har empiricamente, obteniendo y representéndo éréficamen—
te datos de punto de-rocio-tiempo o humedad relativa~tien
po para el aparato dé secado, como se ilustra en la Figu-
ra 1. 7

Los siguientes ejemplos, en opinidn de los auto
res de la invencién, representan un método preferido de .
operacidén de un sistema secadof, seglin la invencidn. &

. Ejemplo 1 i

Un secador reactivable por calor, de dos leéhbé,
del tipo que se muestra en la Figura 4, que tenia dos lé;
chos desecadores de 1372 mm de longitud y7305 mn de did-
metro, conteniendo en una primera capa, adyacente al ex-
tremo de entrada, 4,5 kg de alumina activada, y 1uego‘eﬁu
una segunda capa 67 kg de gel de silice, se usd para ééai
car aire a humedad relativa del 90%, 382C a 21°C, y 6,3--2
kg/cm2 manom. Ge presidn de ehtrada. La velocidad de flu-
Jo superficial del aire fué 15 m por minuto. Dos detecto-
res de humedad, X e Y, accionables a aproximadamente 3%
de humedad relativa, se pusieron en el lecho, X a 305 mm
e Y a 152 mn desde el extremo de salida del lecho, y se
puso ﬁn detector Z de humedad a la salida del lecho, Lés
siguientes son los datos para cuatro ciclos de secado -=-
efectuados usando este aparato bajo esas condiciones, ter-
minando en cada caso el ciclo de secado cuando el detec~

tor ¥ did la alarma.
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ra seguido mis all& de ello, el nivel de humedad del gas

'-de 5 horas, y permanecer abierta durante 90 segundos, ad-

Hoja n6m. 55

Por los datos, es evidente que cada uno de los
detectores de humedad X e Y di6 la alarma a tiempo para
terminar el ciclo de secado a un nivel de humedad sin rieg
go en el gas efluente. También estéd claro, por los dife-
rentes tiempos del ciclo, que el detector hizo posible el
ajuste del periodo de ciclo para adaptarse a la variacién
de nivel de humedad en el aire influente, y preservar asi
la vida del desecador disminuyendo el pﬁmero de regenera-
ciones sustancialmente. Para asegurar el suministro de .
un gas éfluente def nivel de humedad apropiado, si esfé’;
secador hubiera estado en un intervalo de cieclo por tiéﬁi

pos, habria sido necesario fijar el intervalo de ciclo a

5,5 horas para evitar pasarse a 1002C, ya que si se hubie-

efluente podria haber excedido de los requisitos. ZEL tien
po de ciclo se puede extender tanto como 22 horas, si se
introduce aire a 219C y, por tanto, menos humedad. Es*@&il
dente que a medida que el contenido de humedad en el éiné
influente se reduce mis, el tiempo de ciclo se extendéfé.E
correspondientemente, Son poéibles tiempos fan grandes
como 300 horas y mis, Lo .
Pgra simular el fallo ﬁe los detectores X e ¥
se instalaron unos detectores defectuosos. El circuito

de ensayo del detector se £ij6é de manera que la vélvula

Lo de solenoide estaba dispuesta para abrir a intervalos

mitiendo aire himedo desde la entrada de gas himedo al de-
Tector durante este periodo. Se dispuso un temporizador.

para abrir la vélvula 46, y con ello lé,tuberia 45, cada

5 horas. S o .
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puso en funcionamiento de ciclo de tiempo fijo.

Hoja nam. 50

Al actuar, con la vélvula 46 abierta, los detec-
tores X e Y no pudieron detectar aire himedo. Por tanto,
el circuito de alarma actud tras 60 segundos, tras lo -=-

cual la vdlvula 46 de solenoide se cerrd y el secador se

Inego se volvieron a instalar los detectores X'
¢ Y, de manera que fueran opefantes, ¥y se repuso el cir-
cuito eléctrico. El secador continué secando influente
durante 5 horas, tras lo cual se volvib a hacer funcicnar
el clrculto de ensayo, para ensayar si eran operantes log
detectores X e Y, La vdlvula 46 de solenoide se abrlq}'y
se admitié aire himedo por la tuberia 45 y 56 al detecgor.
Esta vez los debtectores detectaron el estado de humedéa;”
mostrando que eran operantes, tras lo cual el secador pérm
manecidén en funcionamiento de c¢iclo accionado por detec-
tor.

Ejemplo 2

Un secador reactivable por calor, de dos iechos1
del tipo que se muestra en la Figura %, que tenia dos ié-
chos de desecador de 1372 mm de longitud y 305 mm de did-
metro, que contenia en una primera capa; adyacente al ex-
tremo de entrada, 4,5 kg de allimina activada, y luego en
una segunda capa 67 kg de gel de silice, se usd para se-
car aire de humedad relativa del 90%, 382C y 6,3 kg/cm
manom., de presién de entrada. .El caudal fué 7,8 n N/mln,
igual a una velocidad de flujo superficial de 15 m por mis
nuto. Se situaron en el lecho doce detectores de humedad
A hasta L, espaciadoé entre 76 y 152 mm entre ellos, como
se muestra en la Tabla II, detectando humedad relativa en

tre 5 y 50%. Un detector M de humedad se dispuso a la sg
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. lida del lecho. Estos se usaron para detectar el avénce
7 del gradiente de concentracidn desde la entrada a la sa-
lida del lecho, midiendo la humedad relativa del gas en
~cada punto. ILa humedad del‘éfluente, €N P.Pel., S¢ da en
la Tabla III segin el tiempo.
Tabla IT
Milimetros desde la entrada Detector
7 . A
152
1229
305
381
457
553
686
838
991
1143
1295
1372 (salida)

= H R o4 oH R e ®H B Y o W
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Tabla III

Tiempo, horas: minutos

- 0:00

0:30

1:00

1:30
2:00
2:40
3:05
3:30
4:00
4:30
5:00
5:05
5:10
5:15
5:20

5:25

2:30
5:35
5:45

5150

6:00

76:10

6:20,

.6:30

Hoja naGm. 58

Contenido de humedad en

el gas de salida (p.p.m.)

2,1
2,1

2,1

2,1

2,1

2,1 s
o1 L
2,1

2,1

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,2

3,0

8,0
14,0

31,0
65,0

130

- 215
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. de los doce detectores actud en un tiempo suficientemente

do en cualguier punto que hubiere podido requerirse para,

' do aire himedo desde la entrada de gas himedo al detector

" durante 5 horas, tras lo cual se volvid a hacer funcionar

el circuito de ensayo, para ensayar si eran operantes los

Hojr nam. 59

Se observa que el punto de pasoc en el efluente
tuvo lugar a aproximadamente cinco horas y treinta minu-

tos tras inieiar el ensayo. Es evidente que la totalidad

temprano para impedir pasarse, y que cada uno de los de-
tectores se podia usar en cualquier localizacidn en el led
cho para detectar la llegada del gradiente de concentra-

cidn a ese punto. Asi, el ciclo se podris haber termina-

asegurar el sumlnlstro de gas efluente del nlvel de humen
dad apropiado. E‘ﬁi
- Para simular el fallo de los detectores X e Y
se 1nstalaron det»ctores defectuosos. El clrculto de en-
sayo de detector se establecid de manera que la-vélvul%>‘
46 de solenoide se dispuso Qara abrir a intervalos de 4

horas, y permanecer abierta durante 90 segundos, admitien

durante este periodo. Se dispuso un temporizador para --
abrir la vdvula 46, y por tanto la tuberia 45, cada 4 ho-

ras.

) Al actuar, con la valvula 46 ablerta, los detec
tores X e ¥ no pudleron detectar aire humedo. Por tanto,
el circuito de alarma actud tras 60 segundos, tras lo —--
cual la valvula 46 de solénoide se cerré'y el secador se
pusoc en funcionamieﬁtO'en ciclo de tiémpo fijo. |

' Luego se volvieronra instalar los detectores X

e Y, de manera que fuesen 0perantes, y se repuso el cir-

culto electrlco. El secador contlnuo secando 1nfluente
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| detectores X e Y. Ia vilvula 46 de solenoide se abrio y

'se admitid aire himedo por la tuberia 45 y 56 al detec-

- gaseosas que lo contienen, para separacién de oxigeno de

Hoja nim. bo

tor. Esta vez los detectores detectaron el estado hﬁﬁe—
do, mostrando que eran operantes, tras lo cual el secador
permanecid en funcionamiento de ciclo accionado por detec|
tor, . '
Auﬁque la invencion se ha descrito con énfasis
principal en un secador por desecacidén y un procedimiento
para secar gases, serd evidente para los expertos en,la,.

téenica que este aéarato, con una eleccidn adecuada dé'L;
sorbente, se puede usar para separar uno o mas componén:i
tes gaseosos de una mezcia gaseosa. En t21 caso, el com-
ponente adsorbido %ambién se puede separar del sorbente
por aplicacién de calor, y opcionalmente, ademas, reduc—
cién de presidn, durante la regeneracién. Asi, el proce-
dimiento se puede usar para lé separacién de hidrégéno de

corrientes de hidrocarburo de petrdleo, y otras mezclas

nitrogeno, para separacidn de olefinas de hidrocarburos.
satursdos, y similares. .ios expertos en la técnica cono-
cen sorbentes que se pueden usar para.este fin.

En muchos casos, los sorbentes utiles para eli-
ninar humedad del aire se pueden usar tambien pars adsor-
ber preferentemente uno o més componentes gaseosos de una
mezcla de ellos, tal como el carbono activado, lana de Vi-
drio, algodon adsorbenﬁé, oxidos metdlicos y arcillas ta-
les como attapulgita y bentonita, tierra de batan, huesos
calcinados y zeolitas naturales y sinteticas. Las zeoli-
tas son particularmente eficaces para separar nitrdgeno,

hidrégeno y olefinas, tales como etileno o propileno, de
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. una mezcla con propano e hidrocarburos parafinicos supe-
riores, o butano u olefinas superidres. La selectividad
de uha zeolita depenéé del tamafio de poro delrmaterial.
Ta bibliografia disponible muestra la capacidad de adsor-
cion selectiva de las zeolitas disponibles, de manera que
la seleccidén de un material para un fin concreto es bas-
tante simple, y no forma parte de la presente invencion.
En algunos casos se puede usar el sorbente para

separar una pluralidad de materiales en un solo paso. La

/ . , . ~ \"4
alumina activada, por ejemplo, adsorberd tanto vapor de .,
humedad como didxido de carbono, en contraste con las Mo-
bilbeads, que adsorberan solo vapor de agua en tal mez=

«

L BN o

¢cla,

LRI W

El aparato empleado para este fin serd el mis-
mo que se ha descrito y mostrado en las Figuras 1 a 6 in-
clusive, y el procedimiento tambien es como se ha descéri-

to, adecuadamente modificado segin las proporciones de.. ..

los componentes a separar, la presidén y temperaturs de-.:

.
*w

trabajo, y el volumen de sorbente disponible, -
Sin embargo, se entendera que el procedimiento
- tiene particular aplicacion en el secado de gases, ¥ que

esta es la realizacidn preferida de la invencidn.
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CREIVINDICACTONLS

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para Que sean objeto de esta solicitud de Paten-
fe de Invencion en Espafla, por VEINTE afios, son los que
se recogen en lag reivindicaciones sigulentes:

18,~. Procedimiento mejorado para reducir la --
concentracidn de vepor de agua en una mézcla del mismo coxn
un segundo gas, ha;ta por debajo de una concentracion mé{
xima limite del mismo en el segundo gas, que comprendé‘pg
sar la mezcla en contacto con y desde un extremo a otféf'
extremo de un lecho de un sorbente que tiene una afinidéd
preferente para el vapor de'agua, adsorber vapor de agus,
en él1 para formar un eflueﬁte gaseoso que tiene una cone
centracidn del mismo por debajo del méximo,.y formar un
gradiénte de concentracion de vapor de agua en el lecha;
que disminuye progresivamente de un extremo al otro extre-
mo a medida que continia la adsorcién, y una concentracion
en aumento de vapor de agua eﬁ el segundo gas, que define
un frente de concentracidon que avanza progresivamente en
el lecho desde un extremo al otro extremo a medida que dig)
minuye la capacidad de gorcion del mismo, detectar el avan
ce de sustancialmente el borde anterior del frente en el
lecho, por toma de muestras del gas ¥y determinacidn del —-
contgnido de vapor de agua en el mismo en un punto prede-
terminado del lecho, suficientemente lejos del extreﬁo dei
lecho para impedir que el frente salga del 1e§ho, e inte-
rrumpiendo luego el paso de la mezcla gaseosa en contacto

con el lecho antes de que el frente pueda salir del lecho
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1. ) . R s
|y se pueda exceder la concentracion maxima limite de vapor

de agha en el segundo gas, en el que la mejors comprende
introducir de vez en cuando en el detector aire humedo pro
cedente de la entrada al secador; observar cualquier -au-
sencia de respuesta gque deﬁecte'alhairé como himedo; e in-
-ferrumpir el paso de la mezéla gaseosa en contacto con el
lecho antés de que el frente pueda sbandonar el lecho sin
que actie el detector.
28, Procedimiento segun la reivindicacidn.le,
; LR

. ! ) l"
donde el paso de la mezcla gaseosa en contacto con el le-

cho se interrumpe automdticamente tras un intervalo dé‘is

tiempno predeterminado, menor que'el requerido para que“gl
frente de concentracion abandone el lecho. o

38,- Procedimiento segun la reivindicacién'lﬂf
que comprende desorber vapor de agua del lecho pasando un
flujo de purga de gas con baja concentracion de dicho va-
por de agua en contacto con el lecho, y repitiendo 1uegéﬁi
los ciclos de adsorcidn y desorcidn en secuencia, pasah&o%
aire himedo procedente de la entrada al secador, al de%écé
tor, al menos una vez durante Eada ciclo.
. 48,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 18,
que comprende eliminar del lecho el vapor de agua sorbido,
a una temreraturs elevada suficiente para desorber dicho
vapor de agua.

' '52,-  Procedimiento segin la reivindicacién 12,
que qomprende eliminar del lecho el Qapor de agua sorbido,
a una presion menor que la presidén a la que se efectia la
adsorcidn.

8,- Procedimiento segin la reivindicacidn 18,

que comprende eliminar del lecho el vapor de agua sorbido,
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_a'una presibén menor que la atmosférica. .

P4,- Procedimiento segln la reivindicacidn 12,
que'comprende emplear dos lechos de sorbente, un primero
de los cuales estd en ciclo de adsorcidn del vapor del
agua mientras el otro de los cuales estd en ciclo de de-
soreién del vapor de agua mediante un flujo de purga que
comprende gas efluente del primer lecho; pasando aire hiu~
medo procedente de la entrada al secador al menos una'vez
durante cada ciclo.

8a,- Procedimiento segin la reivindicacidén 72,
donde el lech§ en ciclo de desorcién se somete al flujo '
de purga a temperatura ambiente, .

9a,-~ Procedimiento seglin la reivindicacién 72,
donde el lecho en ciclo de desorcibn se somete al flujo!'
de purga a una temperatura elevada suficiente para ayudér
a desorber dicho vapor de agua.

108,~ Procedimiento segin la reivindicacitn 72,
donde el lecho en ciclo de desorcidén se somete al flujo de
purga a una presién menor que la del ciclo de adsorcidn.

11a2.~ Aparato para reducir la concentracidn de
vapor de agua en una mezcla del mismo con un segundo gas,
hasta por debéjo de una concentracidén mixima limite del
mismo en elrseguhdo gas, que comprende, en combinacibn, un
recipiente; una cdmara en él para un lecho de sorbente que
tiene una afinidad preferente para el vapor de agua; . una

tuberia para suministrar gas efluente desde un extremo de

' salida de dicho lecho; medios de sonda en el lecho, en una

posicibén en que se tomen muestras del gas para detectar el

contenido .de vapor de agua en el mismo, para detectar sus-

“tancialmente el borde anterior del frente en un punto pre-
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| determinadc suficientemente lejos del extremo del lecho

comprende un par de recipnientes, cada uno de los cuales

‘tiene cémaras. en &1 para un lecho de sorbente, y cada uno

Hoja nam. 65

para impedir que el bérde anterior del frente abandone el
lecho; medios de deteccién en conexidn de flujo gaseoso
con la sonda, para detectar la concentracidn de vapor de

agua en el segundo gas en la sonda, y que dan una sefial

como respuesta a la misma, a una concentracidn predetermi-
nada de vépor de aguaj; medios para cerrar el flujo de gas
influente como.respuésta a la sefial; una tuberia para su-
ministrar gas influente himedo a los medios de detecqiéus
para determinar la capacidad de los medios de detecciéﬁ ’
péra detectaf el vépor de agua alli contenido; ¥ medi‘ts °

para seflalar cudndo el detector es incapaz de detectar “tal

LICS S

gas influente con vapof de agua.
122,~ Aparato seglin la reivindicacién 11@,'&@3

comprende medios para cerrar el flujo influente de gas‘eh

respuesta a la sefial de que el detector es incapaz.

132,~ Aparato seglin la reivindicacidn 112, gue

de los cuales tiene tuberias para suministro de gas in-
fluente y para suministro de gas efluente; me&ios de son-~
da en una porcion central del lecho, en conexidén de flujo
gaseoso con unos medios de deteccidn; y medios para inter
cambiar los lechos a intervalos de tiempo fijos, acciona-
dos por una serial de que-el detectbr es incapaz.

l42,~ -Aparato seglin la reivindicacidén 132, don-
de los medios de inbtercambio también desvian una porcién
de gas efluente desde un recipieﬁte hasta el otro reci-
piente, para desorcién con flujo de purga del vapor de

agua sorbido, del lecho.
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N 15a2,.- Aparato segfn la reivindicacién 112, que
comprende medios para calentar el lecho de sorbente en el
recipiente, hasta una temperatura elevada suficiente para
ayudar a desorber un gas sorbido en él.

16a,- Aparato seglin la reivindicacibén 152, don-
de los medios de calentamiento se disponen para calentar '
solo aquella porcidn del lecho en que ha habido sorcibén
hasta al menos el 20% de su capacidad de gas sorbido.

172,- Aparato segln la reivindicacibén 113, que
comprende medios para reducir la presidén durante la desor-
cibn, hasta por debajo de la presién durante la adsorcidn.

18&,~ Aparato segfin la reivindicacién 112, don-
de el recipiente no tiene calentador.

192,~ PROCEDIMIENTO MEJORADO Y APARATO PARA RE-
DUCIR LA CONCENTRACION DE VAPOR DE AGUA EN UNA MELCLA DEL

MISNO CON UN SEGUNDO GAS.

los fines que se han especificado.

critas a mlquina por una sola cara.

Madrid, (g A60.1978
P.A.

Por

Tal y como se ha descrito en la Memoria que gﬁf’

tecede, representado en los dibujos que se acompaian y con|

Esta Memoria consta de sesenta y seis hojas es-|
e
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