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La invención se refiere a un procedimiento y a un 

dispositivo para separar agua de aire húmedo u otro gas húmg, 

do.

Es sabido que el contenido máximo posible de vapor 

de agua del aire por unidad de volumen depende exponencial—  

mente de la temperatura, pero es independiente de la presión 

del aire. Se deduce de esto que la humedad relativa dBl pire 

aumenta en caso de una compresión isotérmica del aire, pudisn 

do llegarse a la saturación de vapor de agua del aire y a la 

condensación del vapor de agua. Este fenómeno se utiliza, —  

por ejemplo, en los procedimientos de compresión conocidoa - 

para el secado de gases.

Sin embargo, se deduce también de la dependencia - 

del contenido de vapor de agua del aire respecto de la tempe: 

ratura que la humedad relativa del aire aumenta Bn caso de - 

una expansión adiábatica pudiendo llegarse igualmente a la - 

saturación de vapor de agua del aire y a la condensación del 

vapor de agua. Este fenómeno se puede observar en la natura­

leza cuando el airB húmedo de desplaza en el sentido de la - 

altura y se dilata con ello, no siendo aportado calor desde 

ningún lado y no desempeñando tampoco papel alguno la peque­

ña adsorción de los rayos solares en el tiempo de ascensión 

relativamente corto. Al dilatarse el aire húmedo en condicio­

nes sustancialmente adiabáticas se forma niebla y se puede - 

llegar a la formación de precipitados-. .

El invento se basa ahora en el problema de indicar 

medidas con las cuales se pueda separar de un gas húmedo una



cantidad de agua mayor de la que ha sido posible hasta ahora 

tanto con los procedimientos de compresión conocidos para el 

secado de gases como, también con una expansión adiabática de 

gas húmedo.

El problema se resuelve mediante, un procedimiento 

que presenta las etapas de procedimiento siguientes:

a) compresión del gas húmedo'

b) enfriamiento del gas húmeda comprimido

c) expansión adiabática del gas húmedo

siendo cualquiera que Be desee la sucesión de las etapas da 

procedimiento a) y c). .

Con el procedimiento de acuerdo con el invento se 

puede aumentar ya al enfriar el gás húmedo comprimido la hu­

medad relativa del aire de modo que se lJe gue a la condensa­

ción del vapor de agua presente en el gas húmedo. La mayor - 

parte del agua que se ha de separar se separa al ocurrir la 

expansión adiabática del gas húmedo. El procedimiento de —  

acuerdo con el invento tiene en comparación con los procedi­

mientos de compresión conocidos para el secado de gases la - 

ventaja de que con el procedimiento de acuerdo con el inven­

to se pueda separar de un gas húmedo suatancialmente más agua 

que con los procedimientos de compresión conocidos. Frente - 

a los procedimientos de obtención de agua conocidos, en los 

que el rocío que se forma por enfiiamiento nocturno de las - 

capas de aire próximas al suelo se aprovecha para fines de - 

riego, el procedimiento de acuerdo con el invento tiene la - 

ventaja de que el rendimiento ds casi independiente da las -
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influencias atmosféricas y sustancialmente mayor que en los 

procedimientos de obtención de agua conocidos.

Según otra ejecución del invento; la compresión del 

gas húmedo tiene lugar en varias etapas, enfriándose el gas 

húmedo despuás de cada etapa de compresión.

Según otra ejecución del invento, en el caso da - 

una compresión en varias etapas se puede enfriar primero el 

gas húmedo comprimido despuás de cada etapa de compresión y 

se puede expansionar éste después por vía adiabática.

Según otra ejecución del invento, es ventajoso que 

el trabajo prestado por el gas húmedo durante la expansión - 

adiabática se utilice para la compresión del gas húmedo, de 

modo que solo resulte necesario un consumo de trabajo adicio­

nal relativamente menor.

Según otra ejecución ventajosa del invento, el - 

gas enfriado por la expansión adiabática se utiliza para el 

enfriamiento del gas húmedo comprimido.

El procedimiento de acuerdo con el invento resulta 

adecuado, por un lado, para la obtención de agua del aire - 

atmosférico en las regiones desérticas más calientes y más 

secas de la tierra, donde la atmósfera contiene todavía 5 a* 

15 gramos de agua por metro cúbico de aire. El agua obteni­

da de la atmósfera 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.

Según otra ejecución del invento, se indica un dia-



positivo para separar agua de gas húmedo que se caracteriza 

por el hecho de que presenta al menos un compresor de una o 

varias etapas, accion'able por motor, para comprimir el gas 

húmedo, al menos un refrigerador para enfriar el gas compri­

mido, al menos una máquina de expansión accionable por motor 

para la expansión adiabática del gas húmedo enffiado y com­

primido y un primer separador de agua para separar agua del 

gas adiabáticamente expansionado.

61 dispositivo de acuerdo con al invento está pro­

yectada de modo que puede ser hecha funcionar a niveles de - 

presión diferentes, pudiendo ser la secuencia de compresión 

y expansión también a la inversa o pudiendo también alternar.

Según otra ejecución del invento, el dispositivo - 

presenta al menos un segundo separador de agua para separar 

agua del gas comprimido enfriado por el refrigerador. Con el 

segundo separador de agua se puede separar del gas húmedo ya 

durante el enfriamiento del gas comprimido una parte del agua 

a separar.

Según otra ejecución del invento, la máquina de - 

expansión está conectada directa o indirectamente con el com 

presor para el accionamiento por motor del compresor, de mo­

do que al trabajo de compresión puede recobrarse en amplio - 

grado en la m^uina de expansión.

6a especialmente ventajoso que el compresor y la 

máquina de expansión estén dispuestos sobre un árbol común .

Según otra ejecución del invento, el refrigerador 

está realizado en forma de intercambiador de calor a través



del cual se conduce el gas enfriado en la máquina de expan­

sión y secado por el primer separador de agua para absorber . 

el calor cedido por el gas comprimido. Preferiblemente, el - 

intercambiador de calor está construido para el intercambio 

de calor en contracorriente de los dos medios.

Dado que en dispositivo de acuerdo con Bl invento 

el trqbajo mecánico y las cantidades de calor son reciclados 

en amplio grado, es necesario únicamente un accionamiento —  

adicional pequeño para la instalación.

El dispositivo de acuerdo con el invento pude uti­

lizarse tanto para la obtención de agua a partir del aire co­

mo también para el secado de gases húmedos. Si la instalación 

de acuerdo con el invento se utiliza para el secado de aire 

y otros gases, es ventajoso que se empleen relaciones de com­

presión más altas y temperaturas más bajas que en una insta­

lación para la obtención de agua.

Un ejemplo de ejecución del invento está represen­

tado en el dibujo y se describe con más detalle a continua­

ción. Muestran:

La figura 1, una esquema funcional del procedimien­

to de acuerdo con el invento para la obtención de agua a par­

tir de aire o para el secado de gases, y

La figura 2, la variqción de estado termodinámico 

del aire utilizado en el procedimiento según.la figura 1 o - 

del gas húmedo en un diagrama de entalpia-entropía.

El dispositivo de acuerdo con el invento presenta 

un compresor con dos etapas 1 y 2 y una máquina de expansión



3 que están dispuestos en un árbol común 4. Un motor de ac­

cionamiento 5 está unido con el árbol 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 máquina de expansión 3 están 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 máquina de - 

expansión están dispuestos unos intercambiadores de calor en 

contracorriente 6 y 7, uno da los cuales está unido con la 

salida 1'' de la etapa 1 del compresor y con la entrada 2' 

de la etapa 2 del compresor y el otro de los cuales está un¿ 

do con la salida 2'' da la etapa 2 del compresor y con la - 

entrada 3' de la máquina de expansión 3. Dentro de las ínter 

cambiadores de calor en contracorriente están dispuestos —  

unos separadores de niebla y de agua que no están represen­

tados en el dibujo. Un separador de agua B está unido con la 

salida 3'' de la máquina de expansión 3 y con el intercambia­

dor de calor 7# el cual está unido nuevamente con el ínter- 

cambiador de calor 6. La salida del intercambiador de calor 

6 está designada con 6'.

En el funcionamiento del dispositivo el aire húme­

do FL con el estado termodinámico 1* entra en el compresor 

1 y es comprimido allí. El aire comprimido que al abandonar 

el compresor 1 tiene el estado 1'', es conducido al intaream 

biador de calor 6, en el que es enfriado isobáricamente has­

ta el estado 2' por entrega de calor al aire L ya secado y - 

enfriado por expansión adiabática. En este caso, una parte -



-  7 -

dal contenido de vapor de agua del aire húmedo puede aer se­

parada ya en el separador de nje bla y de agua que está dis­

puesto en el intBrcambiador de calor 6. Después de abandonar 

al intercambiador de calor 6, el aire húmedo es conducido al 

5 compresor 2 y es comprimido allí, alcanzando el estado 2''.

A continuación, el airé húmedo con el estado 2'' entra en - 

el intercambiador de calor en contracorriente 7 y es enfria­

do isobáricamente allí por entrega de calor al aire adiabáti 

camente expansionado y secado. En el intercambiador de calor 

10 7 puede ser separada también una parte del contenido de va­

por de agua del aire húmedo por el separador de niebla y de 

agua dispuesto allí. Gracias al enfriamiento isobàrico del - 

aire en el intercambiador de calor 7. el aire alcanza el es­

tado 3'. Después de abandonar el intercambiador de calor 7,

JÍ5 eli aire húmedo tiene aproximadamente la misma, temperatura, 

pero una presión mayor que al entrar en la etapa 1 del com­

presor. Debida a una expansión adiabática en la máquina de - 

expansión 3 di aire alcanza el estado 3''. Durante la expan­

sión adiabática el aire entrega trabajo, puya cuantía corres- 

20 ponda a la distancia vertical de los puntos 3' y 3'', y se - 

enfria al mismo tiempo hasta una temperatura próxima a QSC 

En el separador de agua B se reduce entonces el contenido - 

de vapor de agua hasta pocos gramos por metro cúbico. El - 

agua separada W se recoge y se evacua. La presión del aire 

25 en el estado 3'' corresponde a la presión de la atmósfera.

Después de abandonar el separador de agua 8, el - 

aire enfriado y secado es conducido primero al intercambia-
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dor de calor 7 y luego al intercambiador de calor 6. En loa 

dos intarcambiadores de calor 6 y 7 se calienta isobáricamen- 

te el aire por absorción del calor cedido por el aire húmedo 

comprimido, alcanzando el estado 6'. Los déficia remanentes 

5 de entalpia y entrqía son compensados nuevamente en la atmóg, 

fera libre por la energía solar y la evaporación del agua - 

de la superficie, de modo que el aire alcanza de nuevo el - 

estado de partida 1', tal como se indica mediante la linea de 

trazos de 6' a 1' en el diagrama H-S.

10 El trqbajo necesario para la compresión del aire -

húmedo, cuya cuantía corresponde a la distancia vertical da 

los puntos 1' y 1'', asi como 2' y 2", se recupera en am­

plio grado en la maquina de expansión. Para equilibrar las - 

pórdidas por rozamiento y para compensar la variación de en- 

Í5 trocía de mezcla en la mezcla de aire y agua se aporta tra­

bajo al árbol 4 por medio del motor 5.

Mediante un aumento da las relaciones de presión 

y un enfriamiento adicional correspondiente se puede conse­

guir un sacado en amplio grado de aire y otros gases.
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- REIVINDICACIONES -

1. - Procedimiento para separar agua de gas húmedo 

caracterizado por las fases siguientes de procedimiento*

a) compresión del gas húmedo;

5 b) enfriamiento del gas húmedo comprimido;

c) expansión adiabática del gas húmedo; 

siendo cualquiera que se desee la secuencia de las fases de 

procedimiento a) y b).

2. - Procedimiento SBgún las reivindicación 1, carac- 
10 terizado porque la compresión del gas húmedo SB realiza en va­

rias etapas# enfriándose el gas húmedo después de cada Btapa 
de compresión.

3. - Procedimiento según las reivindicaciones ante­

riores, caracterizado porque después de cada etapa de compré­

is siún se enfria primero el gas húmedo comprimido y luego se -

expande éste adiabáticamente.

4. - Procedimiento según las reivindicaciones ante­

riores, caracterizado porque el gas húmedo presenta durante 

la expansión adiabática un trabajo que se utiliza para la -

20 compresión del gas húmedo.

5. - Procedimiento según las reivindicaciones ante­

rioras, caracterizado porque el gas húmedo enfriado por la - 

expansión adiabática se utiliza para el enfriamiento del gas 

húmedo comprimido.

25 6.- Dispositivo para separar agua de gas húmedo se­

gún el procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 

7, caracterizado porque presenta al menos un compresor accio
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pable por motor para comprimir el gas húmedo, al menos un re­

frigerador para enfriar el gas comprimido, al menos una máqu¿ 

na de expansión accionable por motor para la expansión adia­

bática del gas húmedo enfriado y comprimido y un primer se- 

5 parador da agua, para separar agua del gas adiabáticamente 

expansionado.

. 7.- Dispositivo según las reivindicaciones anterio­

res, caracterizado porque presenta al menos un segúndo sepa­

rador de agua para separar agua del aire comprimido enfriado 

10 por el refrigerador.

8.- Dispositivo según las reivindicaciones anterio­

res, caracterizado porque para el accionamiento por motor del 

compresor la máquina de expansión está acoplada con el com­

presor.
(
15 9.- Dispositivo según las reivindicaciones anterio­

res, caracterizado porque el compresor y la máquina de expan­

sión están dispuestos sobre un árbol común.

10. - Dispositivo según las reivindicaciones anterio­

ras, caracterizado porque el refrigerador está realizado en

20 forma de intercambiador de calor.

11. - Dispositivo según las reivindicaciones anterio­

res, caracterizado porque el primer separador de agua está - 

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

12. - "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA SEPARAR AGUA

25 DE GAS HUMEDO"

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

quina por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.

Madrid, 2 j MAR, tu
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