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La invencib6n se refiere a un procedimiento y a un
dispositivo para separar agua de aire hdmedo u otro gas himg
do.

Es sabido que el contenido méximo posible de vépur
de agua del aire por unidad de volumen dependg exponencial--
mente de la temperatura, pero es independiente de la presién
del aire. Se deduce de esto qué la humedad relativa del airs
aumenta en caso de una cpmpresiﬁn isotérmica del aire. pudispn
do llegarse a la saturacifin de vapor de agua del aire 'y a la
condensacifn del vapor de agua. Este fenSmeno se utiliza, --
por ejemplo, en los procedimientos de compresifn conocidos -
para el secado de gases.

Sin émbargo, se deduce tambié? de la dependencia -
del contenido de vapor de agua del aire respecto de la tempg
ra‘tura que la humedad relativa del aire aumenta en caso de -
una expansifn adisbatica pudiendo llegarse igualmente a la -
saturacién de vapor de agua del airs y a la condensacién del
vapor de agua. Este fendmeno se puede observar en ia naiurg-
leza cuando el aire hiimedo de desplaza en el sentidoc de la -
altura y se dilata con ello, no siemdo aportado calor éesde

ningln lado y”ﬁo desempefiando tampoco papel alguno la peque=

- Ha adsorcién de los rayos solares en el tiempo de ascensién

relativamente corto. Al dilatarse el airs h@medo en condicio-
nes sustancialmente adiabdticas se forma niebla y -se puede -
llegar a la formacifén de precipitados.. .

El invento se basa ahora en el problema de indicar

medidas con las cuales se pueda separar de un gas hdmado. una
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cantidad de agua mayor de la que ha sido posible hasta ahora
tanto con los procedimientos de compresién conocidos paré el
secado de gases como, también con una expansifin adiabética de
gas himedo.

ELl problema se resuelve mediante un procedimiento
que presenta las etapas de procedimiento siguientes:

a) compresién del gas himedo |

b) enfriamiento del gas hiémedo comprimido

c) expansifn adiab&tica del gas himedo
siendo cualquiera que se desee la sucesién de lss etapas de
procedimiento a) y ¢).

Con el procedimiento de acuerdo con el invento se
puede aumentar'ya al enfriar el géis himedo comprimido la hu.
medad relativa del aire de modo que se 1k gue‘a la condensa-
cién del vapor de agua presente en él gas hiimedo. La mayor -
parte del agua que se ha de separar se separa al ocurrir la
expansidn adiab&tica del gas hdmedo. El procedimiento de -«
acuerdo con el invento tiene en comparacién con los procedij.
mientos de compresifin conocidos para el secado de gases la -
ventaja de que con 8l procedimientn de acuerdo con el inven-
to se pueda separar de un gas hdmedo sustancialmente ;és agua
que con los procedimientos de compresifn conocidos. Frente -
a los procedimientos dg obtencién de agua conocidos, en los
que el rocio que se forma por enfitiamiento nocturno da lag o
capas de aire préximas al suelo sa'aprovecha para fines de .
riego, el procedimiento de acuerdo con el invento tiene la -

ventaja de que el rendimiento ds casi indepandiente’da lag -

e
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influencias atmosféricas y sustancialmente mayor que en los
praocedimientos de obtencién de agua conocidos.

Segln otra ejecucifin del invento, la compresién del
gas hdimedo tiene lugar en varias etapas, enfriédndose el gas
himedo después de cada etapa de compresién.

Segin otra ejecucifn del invento, en el caso de =~
una compresifn en varias etapas se puede enfriar primero el
gas hdmedo comprimido después de cada etapa de compresién y
se puede expansionar éste despu€s por via adiaBltica.

Segin otra ejecucidn del invento, es ventajoso que
el trabajo prestado por el gas himedo durante la expansifn -
adiab&dtica se utilice para la compresifn del gas himedo, de
modo que solo-resulta necesario un consumo de trabajo adicio-
nal relativamenté menor. |

Segln otra ejecucifn ventajosa del invento, el -
gas enfriado hor la expansifn adiabdtica se utiliza péra el
enfriamiento del gas hldmedo comprimido, '

El procedimiento de acuerde con el invento rasulfa
adecuado, por un lado, para la obtenciﬁn de agua del aire =

atmosférico en las regiones desérticas més calientes y més

‘secas de la tierra, donde la atmésfera contiene todavia 5 &

15 gramos de agua por metro clbico de aire. El agua obteni-
da de la atmbsfera se puede aprovechar para riego y también
como agua potable.

Por otro lado, el procedimiento de acuerdo con -

el invento resulta adecuado también para el secado de gases.

Segdin otra ejecucifn del invento, se indica un dise-
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positivo para separar agua de gas hémedo que se caracteriza
por el hecho de que presenta al menos un compresor de una o
varias stapas, accionable por motor, para comprimir el gas
hémedo, al menos un refrigerador pars enfriar el gas compri-
mido, al menos una méquiqa de expansifn accionable pof motor

para la expansifn adiabdtica del gas himedo enffiado y com-

" primido y un primer separador de agua para separar agua de)

gas adiabidticamente expansionada.

£l dispositivo de acuerdo con el invento estd pro-
yectada de modo que puede ser hecha funcionar a niveles de -
presién diferentes, pudiendo ser la secuencia de compresién
y expansién también a la inversa o pudiendo también alternar.

Seglin otra ejecucién del invento, el dispositivo -
presenta al menos un segundo separador de agua para separar
agﬁa del gas comprimido enfriado por el refrigerador. Con el
segundo separador de agua se puede separar del gas hdmedo ya
durante el enfriamiento del gas comprimido una parte del agua
a separar.,

Segdn otra ejecucién del invento, la méquina de -
expansifn estd conectada directa o indirectamente con el com
presor para el accionamiento por motor del compresor, de mo-
do que 8l trabajo de compresién puede repobra;se en amplio -
grado en la mfuina de expansién.

Es especialmente ventajoso que el.compresor y ia
méquina de expansi6n estén dispuestos sobre un &rbol comiin .

Seglin otra ejecucién del invento, el refrigerador

ests realizado en forma de intercambiador de caloxr a través
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del cual se conduce el gas enfriado en la méquina de expan--
8ifn y secado por el primer separador de agua para absorber .
el calor cedido por sl gas comprimido. Preferiblemente, el .
intercambiador de calor ests construido para el intercambia
de calor en contracorriente de los dos medios. -

Dado que en dispositiveo de acuerdo con el iﬁventn
el trgbajo mecénico y las cantidades de calor son reciclados
en amplio grado, es necesario Gnicamente.un abcionamiento -—
adicionalrpequeﬁo para la instalacién,

£l dispositivo de acuerdo con el inQento pude uti-
lizarse tanto para la obtencién de agua a partir del aire co-
mo también para el secado de gases himedos. Si la instalacién
de acuerdo con el invento se utiliza para el secado de aire
y otros gases, es ventajoso que se empleen relaciones de com-
presién més altas y temperaturas mds bajas que en una inéta-
laci6n para la obtencién de agua.

Un ejemplo de ejecucifin del invento esté freﬁresgn-

tado en 8l dibujo y se describe con més detalle a continua-

cién. Muestran:

La figura 1, una esquema funcional del procedimien-
to de acuerdo con el invento para ls obtencién de agua a pare
tir-de aire o para el secado de gases, y

La figura 2, la varigeifn de estado termodinémico
del aire utilizado en el procedimiento segln la figura 1 o -
del gas himedo en un diagrama de eqtalpia-entrobia{

£l dispositivo de acuerdo can el'invanto"presenta'

un compresor con dos etapas 1 y 2 y una m&quina de expansibn
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3 que estén dispuestos en un &rbol comin 4, Un motor de ac-
cionamiento 5 ?até unido con el &rbol 4. Cada una de las eta-
pas 1 y 2..del compresor tiene una entrada respectiva 1' o 2'

y una salida respectiva 1'' o 2''. La entrada y la salida de

la méquina de expansifn 3 estén designadas con 3' y 3'', res-

pectivamente, Entre la primera y la segunda etapa del compre-
sor y entre la segunda etapa del compresor y la mfquina de -
expansifn estén dispuestos unos intercambiadores de calor en
contracorriente 6 y 7, uno de los cuales estd unido con la
salida 1'' de la etapa 1 del compresor y con la entrada 2!

de la etapa 2 del compresor y el oéro de los cuales estd uni
do con la salida 2'' 65 la etapa 2 del compresor y con la -
entrada 3' de la m&quina de expansién 3. Dentro de las intex
cambiadores de calor en contracorriente estén dispuestos --

unos separadores de niebla y de agua que no estén represen-

" tados en el dibujo. Un separador de agua B est& unido con la

salida 3'' de la miquina de expansién 3 y con el intercambia-
dor de calor 7, el cual estd unido nuevameﬁte con el interew
cambiador de calor 6. La salida del intercambiador de calor
6 estd designada con 6'.

En el funcionamiento del dispositivo el aire h(ime-
do FL con el estado termodinémico 1' entra en el compresor
1l y es comprimido allf. El aire comprimido que al abandonar
el compresor 1 tiene el estado 1'', es conducido al intercam -
biador de calor 6, en el que es enfriado isob&ricamente has-
ta el estado 2' por entrega dev calor al aixre L ya secado y -

enfriado por expansién adiab&tica. En este case, una parte -
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dal contenido de vapor de agua del aire himedo puede ser se-
parada ya en el separador de ni bla y de agua que estd dis-
puesto en el intercambiador de calor 6. Después de abandonar
al intercamhiador'de calor 6, el aire h(medo es conducido al
compresor 2 y es comprimido allf, alcanzando el estado 2''.
A continuaci6n, el aire hdmedo con el estado 2'' entra en -
el intercambiador de calor en contracorriente 7 y es enfria-
do isobdricamente allf por entrega de calor al ai¥e adiab&ti
camente expansionado y secado. En el intercambiador de célor
7 puede ser separada también una parte del contenido de va=-
por de agua del aire hémedo por el separador de niebla y de
agua dispuesto allf. Gracias al enfriamiento iscbArico del -
aire en el intercambiador de calor 7, el aire alcanza el es-
tado 3', Después de abandonar el intercambiador de calor 7,
el.aire hdmedo tiene aproximadamsnte la miéma.temperatura.
psro una presidn mayor que al entrar en la etapa 1 del com-
presor. Debido a una expansifn adiab&tica en la méquina de -
expansi6n 3 dl aire alcanza el estado 3'', Durante la éxpan-
s8ibn adiab&tica el aire entrega trabajo, cuya cuantfa corres-
ponde a la distancia vertical de los puntos 3' y 3'!, y se -
enfria al mismo tiempo hasta una temperatura préxima a 0¢C
En el separador de agua 8 se reduce'entoﬁces el contenido - .
de vapor de agua hasta pocos gramos por metro cdbico. El -
agua separada W se recoge y se evacua. La presién del aire
en el estado 3'' corresponde a la presi6n de la atmésfera.
Después de abandonar el separador de agua.B, el -

aire enfriado y secado es coﬁducido'primero al intercambia=-
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dor de calor 7 y luego al intercambiador de calor 6. En loa
dos intercambiadores de calor 6y 7 se calienta isob&ricamen-
te el aire por absorcifn del calor cedido por el aire hdmedo
comprimido, alcanzando el egtado 6'. Los déficis rehanentea
de entalpia y entrqia son compensados nuevamente en la atmég
}era libre por la energia solar y la evaporacifin del agua -
de la superficie, de modo que el aire alcanza de nuevo el -
estado de partida l', tal como se indica mediante la linea de
trazos de 6' a 1' en el diagrama H-S.

El trgbajo necesario para la compresién del aire -
himedo, cuya cuantia corresponde a la distancia vertical da
los puntos 1' y 1'', asf como 2' y 2'', sge recupéra en am--
plio grado en la mfquina de expansi6n. Para equilibrar las -
pérdidas por rozamiento y para compensar la variacifn de en=
trofifa de mezcla en la mezcla de aire y agua se aporta tra-
bajo al &rbol 4 por medio del motor 5.

Mediante un aumento de las relaciones de pr;aidn
y un enfriamiento adicional correspondiente se puede conse=

guir un sacado en amplio grado de aire y otros gases.
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- RE}VINDICACIDNES -
l,- Procedimiento para separar agua de gas himedo
caracterizado por las fases siguientes de procedimientot
a) compresiébn del gas hdmedo;
b) enfriamiento del gas hdmedo comprimido;

c) expansién adiab&tica del gas hfimedo;

‘siendo cualquiera que se desee la secuencia de las fases de

procedimiento a) y t).

2.~ Procedimiento segin las reivindicaci6n 1, carqc;
terizado porque la compresifn del gas himedo se realiza en va-
rias etapas, snfrifindose el gas h(imedo después de cada etapa
de cnmpresiﬁh;

3.- Procedimiento seqgdn las reivindicaciones ante,'
riores, caracterizado porque después de_cadq etapa de_compre-
sifn se enfria primero el gas hdmedo comprimido y luego se -
expande &ste adiabdticamente.

4, Procedimiento segdn -las reiviﬁdicaciones ante-
riores, caracterizado porque el gas hdmedo pbeéenta durante
la expansibn adiab&tica un trabajo que se utiliza para la”-~
compresién'del gas himedo.

5.~ Procedimiento seg(n las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque el gas Hdmedo enfriado por la -
expansifn adiabdtica se utiliza para el enfriamiento del gas
himedo comprimidn;

6.~ Dispositivo para separar agua de gas h(medo se-

gin el procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 a

T, caracterizado porque presenta al menos un compresor accig
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nable por motor para comprimir el ges hidmedo, al menos un re-
frigerador para enfriar el gas comprimido, &l menos una méqui
na de expansién accionable por motor para la expansifén adia-
bhética del gas hidmedo enfriado y comprimido y un primer se-
parador de agua, para separar agua del gas adiabdticamente
expansionado,

7.- Dispositivo segdn las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque presenta al menos un segdndo sapa;
rador de agua para separar agua del aire comprimido enfriado
por el refrigerador.

B, Dispoéitivo segin las reivindicaciones anterio.
res, caracterizado porque para el accionamiento por motor‘del
compresor la m&quina de expansifn esté acoplada con el com-
presor. |

9.~ Dispositivo segidn las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque el compresor y la méquina de expan-
s8ibn estln dispuestos sobre un &rbol comdn.

10.~ Dispositivo segdin las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque el refrigerador esté realizado en
forma de intercambiador de calor.

1l.- Dispositivo seqiin las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque el primer separador de agua est§ -

unido con el intercambiador de calor o con cada uno de ellos.,

12,~ "PROCEDIMIENTD Y DISPDSITIVD PARA SEPARAR AGUA

DE GAS HUMEDO"

Tal como se describe y reivindica en la presente -
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Memoria Descriptiva que consta de once hojaes escritas a mé-

quina por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.

Madrid, 9 y MAR, 'igm




Maschinenfabrik Augsburg-

Nyrpberg AG,

Hoja unica

Escala variable




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



