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DESCRIPCION
Contactor de membrana para sistemas de deshumidificacion
Antecedentes de la invencion

La invencion se refiere en general a contactores, y mas particularmente a contactores de membrana porosa
configurados para utilizarlos en un sistema de deshumidificacién.

Los contactores de membrana permiten que una fase gaseosa y una fase liquida intercambien masa y calor entre
las fases, sin que una fase se disperse en la otra. Un uso comudn para un contactor de membrana consiste en la
eliminacion o disoluciéon de gases en un liquido. Algunos ejemplos de contactores convencionales incluyen torres
empagquetadas, contactores de membrana de panel plano y contactores tubulares. En sistemas convencionales, los
contactores de membrana funcionan con un flujo de fluido acuoso adyacente a un lado de la membrana hidrofoba y
un gas aplicado al otro lado de la membrana. Dado que la membrana es hidr6foba, la membrana no permitira que el
agua liquida pase a través de los poros hacia el lado de gas de la membrana. Ajustando la presién de vapor del gas
en contacto con la membrana, los gases, como por ejemplo vapor de agua, se pueden eliminar selectivamente o
disolver en el liquido.

La eficacia de un sistema de deshumidificacién depende de la eficiencia del contactor de membrana. Los
contactores convencionales presentan diversos problemas. Por ejemplo, se puede formar condensacion en el lado
de gas de la membrana y los flujos individuales de gas y liquido no se pueden variar independientemente dentro de
amplios margenes. Ademas, la transferencia de calor y la transferencia de masa entre el liquido y el gas dentro del
contactor tienen lugar a velocidades diferentes, lo que limita la eficiencia del contactor. Si la velocidad de la
transferencia de calor es mayor que la velocidad de la transferencia de masa, las temperaturas de la corriente de
material higroscépico y de la corriente de aire se igualaran rapidamente, lo que disminuye el potencial de
transferencia de masa. Si la velocidad de la transferencia de masa es mayor que la velocidad de la transferencia de
calor, el calor de absorcion reducira la diferencia de temperatura entre la corriente de material higroscopico y la
corriente de aire, disminuyendo el potencial de transferencia de calor. Por lo tanto, para posibilitar el uso de
contactores de membrana porosa en aplicaciones de deshumidificacion, es necesario optimizar el disefio del
contactor de membrana para equilibrar las velocidades de las transferencias de calor y de masa con el fin de
optimizar el rendimiento.

Breve descripcion de la invencion

De acuerdo con una realizacién de la invencidn se proporciona un contactor configurado para utilizarlo en un
sistema de deshumidificacion, con las caracteristicas de acuerdo con la reivindicacion 1. En las reivindicaciones
dependientes se definen realizaciones preferentes de la invencion.

El documento US 4 900 448 A muestra un sistema para deshumidificar aire mediante fibras huecas organicas
microporosas que tienen un liquido higroscépico dispuesto en los poros de las mismas con el fin de proporcionar un
gradiente de concentracion suficiente para proporcionar un mecanismo de retirada continua de agua.

Estas y otras ventajas y caracteristicas se haran méas evidentes a partir de la siguiente descripciéon considerada
conjuntamente con los dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

La materia que se considera como la invencién se sefiala en particular y se reivindica claramente en las
reivindicaciones al final de la memoria descriptiva. Lo anterior y otras caracteristicas y ventajas de la invencién son
evidentes a partir de la siguiente descripcidon detallada considerada conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los
que:

La FIGURA 1 es una vista en seccion transversal de un contactor ejemplar;

La FIGURA 2 es una vista en perspectiva de una seccion transversal de un modulo de contacto dentro de un
contactor; y

La FIGURA 3 es una vista en seccion transversal de un contactor de acuerdo con una realizacion de la invencién.
Descripcion detallada de la invencion

Con referencia a la FIGURA 1, en ella se ilustra una seccion transversal de un contactor 20 ejemplar, por ejemplo un
contactor de membrana de panel plano, configurado para utilizarlo en un sistema de deshumidificacion. El contactor
20 ilustrado esquematicamente esta configurado para proporcionar simultaneamente transferencia de calor y/o de
masa entre un material higroscopico L, tal como un desecante liquido que incluye una solucién acuosa de cloruro de
litio, por ejemplo, y un flujo de aire A, por ejemplo aire exterior que ha de ser enfriado y acondicionado antes de ser
suministrado a un sistema de ventilacion de un edificio. En la figura se muestra una seccién transversal del contactor
20 en forma simplificada con un alojamiento 22 representado por lineas discontinuas y sin conductos de entrada,
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conductos de salida, colectores, etc. El contactor 20 puede incluir un solo médulo 30 de contacto, o una pluralidad
de médulos 30 de contacto similares, por ejemplo dispuestos en una configuracién de repeticion tal como se
muestra en la FIGURA 1, de modo que existe un canal 40 entre los modulos 30 de contacto adyacentes. Con
referencia a la FIGURA 2, en ella se proporciona con mas detalle una seccién transversal ejemplar de un moédulo 30
de contacto, tal como de un contactor tubular, por ejemplo. Los médulos 30 de contacto de las FIGURAS 1y 2 estan
formados con una membrana 32 porosa que tiene un lado interior 34 y un lado exterior 36 (que se muestra mejor en
la FIGURA 2). El lado interior 34 de la membrana 32 define un espacio interior o canal 38 a través del cual fluye el
material higroscopico L. Aunque en las realizaciones no limitativas presentadas se ilustran y describen médulos 30
de contacto tubulares, también entran dentro del alcance de la invencion contactores que utilizan otros dispositivos
de absorcion/desorcion de humedad conocidos, tales como una membrana de lamina plana o una torre
empagquetada, por ejemplo.

La membrana 32 porosa esta hecha de un material poroso hidréfobo, tal como un material poroso plastico, por
ejemplo. Los ejemplos de materiales adecuados para la membrana 32 porosa incluyen, pero no se limitan a,
polipropilenos, polietilenos, polisulfonas, polietersulfonas, polieteretercetonas, poliimidas, sulfuros de polifenileno,
politetrafluoroetilenos, difluoruros de polivinilideno y combinaciones de los mismos. En una realizacién, la membrana
32 porosa comprende materiales poliméricos termorresistentes, tales como politetrafluoroetilenos, difluoruros de
polivinilideno, y combinaciones de los mismos. La membrana 32 porosa también puede estar hecha de cualquier
material poroso que se pueda revestir con un revestimiento hidréfobo sobre la superficie en contacto con el material
higroscopico L.

El flujo de aire A se dirige, por ejemplo con un soplante, al interior de la pluralidad de camaras o canales 40
formados entre los lados exteriores 36 de las membranas 32 de mdédulos 30 de contacto adyacentes. Las
membranas 32 porosas de los médulos 30 de contacto son generalmente permeables a las moléculas de agua en
estado de vapor, pero no a los componentes del material higroscépico L. Como resultado de ello, las membranas 32
porosas facilitan la transferencia de calor y/o de masa entre el material higroscépico L y el flujo de aire A adyacente
al lado exterior 36 de la membrana 32 porosa para proporcionar un flujo de aire A con una temperatura y/o humedad
deseables.

Con referencia a la FIGURA 3, en ella se ilustra una seccion transversal de un contactor de membrana tubular
configurado para utilizarlo en un sistema de deshumidificacién. Una propiedad de membrana de la membrana 32
porosa de al menos un médulo de contacto dentro del contactor puede variar con respecto a una propiedad de
membrana de las membranas 32 del resto de los multiples moédulos 30 de contacto para equilibrar la transferencia
de calor y/o de masa que se produce dentro del contactor 20. Las propiedades de membrana ejemplares incluyen,
pero no se limitan a, permeabilidad y conductividad térmica, por ejemplo. En una realizaciéon, una propiedad de
membrana de la membrana 32 porosa de cada mddulo 30 de contacto dentro del contactor 20 puede ser en general
diferente. Por ejemplo, la permeabilidad de la membrana 32 de mddulos 30 de contacto adyacentes puede variar a
lo largo de una dimension del contactor 20 o en una direccion del flujo de aire A. En la realizacion no limitativa
ilustrada, las membranas 32 porosas de la pluralidad de médulos 30 de contacto adyacentes a la entrada 42 de flujo
de aire del contactor 20 son mas permeables que las membranas 32 porosas de los médulos 30 de contacto
adyacentes a la salida 44 de flujo de aire del contactor 20. En otra realizacién, la conductividad térmica de las
membranas 32 porosas de los moédulos 30 de contacto adyacentes a la entrada 42 de flujo de aire es
sustancialmente mas baja que la conductividad térmica de las membranas 32 porosas de los médulos 30 de
contacto adyacentes a la salida 44 de flujo de aire del contactor 20.

La o las propiedades de membrana de la membrana 32 de cada mdédulo 30 de contacto adyacente se pueden
configurar de modo que aumenten gradualmente a lo largo de los canales 40 de flujo de aire del contactor 20.
Aunque aqui se ilustra que una o méas propiedades de membrana de las membranas 32 de mddulos 30 de contacto
adyacentes disminuyen a lo largo del recorrido del flujo de aire A, también entran dentro del alcance de la invencion
realizaciones en las que la o las propiedades de membrana de las membranas 32 de mddulos 30 de contacto
adyacentes aumentan a lo largo de los canales 40 de flujo de aire o son aleatorias entre la entrada 42 y la salida 44
de los canales 40 de flujo de aire. Por ejemplo, las membranas 32 porosas de la pluralidad de médulos 30 de
contacto adyacentes a la entrada 42 de flujo de aire del contactor 20 son menos permeables que las membranas 32
porosas de los modulos 30 de contacto adyacentes a la salida 44 de flujo de aire del contactor 20. De modo similar,
la conductividad térmica de las membranas 32 porosas de los médulos 30 de contacto adyacentes a la salida 44 de
flujo de aire es sustancialmente mas baja que la conductividad térmica de las membranas 32 porosas de los
moddulos 30 de contacto adyacentes a la salida 42 de flujo de aire del contactor 20.

En una realizacién, la membrana 32 de al menos uno de los multiples médulos de contacto, por ejemplo un médulo
30 de contacto adyacente al extremo de salida 44 de los canales 40 de flujo de aire, es sustancialmente
impermeable, de modo que no se produce ninguna transferencia de masa entre el material higroscopico L dentro del
maddulo 30 de contacto y el flujo de aire A. Un médulo 30 de contacto que tiene una membrana 32 impermeable
puede estar formado a partir de un tubo sélido convencional o una membrana porosa plana que solo sirve como una
superficie de transferencia de calor. En otra realizacion, la membrana 32 de al menos uno de los multiples médulos
30 de contacto puede sustancialmente no ser conductora térmica, de modo que no se produce ninguna transferencia
de calor entre el material higroscépico L dentro de dicho mddulo 30 de contacto y el flujo de aire A.
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Cuando se disponen médulos 30 de contacto que tienen membranas 32 con una mayor permeabilidad o una
conductividad térmica mas baja junto a la entrada de flujo de aire del contactor 20, la transferencia de masa entre el
material higroscépico L y el flujo de aire A junto a la entrada es maxima y la transferencia de calor entre el material
higroscépico L y el flujo de aire A es limitada. A medida que el flujo de aire A pasa secuencialmente sobre los
moédulos 30 de contacto que tienen membranas 32 con permeabilidad gradualmente decreciente, o con
conductividad térmica gradualmente creciente, la transferencia de masa entre el material higroscopico L y el flujo de
aire A se ralentiza generalmente con mayor rapidez que la transferencia de calor entre el material higroscépico L y el
flujo de aire A. Si el flujo de aire A llega a un médulo 30 de contacto que tiene una membrana 32 impermeable
situada junto a la salida de flujo de aire del contactor 20, entre el flujo de aire A y el material higroscépico L solo se
produce transferencia de calor.

Mediante la variacion de una o mas propiedades de membrana de las membranas 32 de los mddulos 30 de contacto
dentro del contactor 20 se pueden controlar mejor las velocidades de transferencia de calor y de masa entre el
material higroscépico L y el flujo de aire A a través del contactor 20 para lograr un coeficiente de calor deseado.
Como resultado de ello, el area superficial de las membranas 32 se puede reducir mientras que se maximiza la
deshumidificacion del flujo de aire A o la regeneracién del material higroscépico.

Aunque la invencién se ha descrito en detalle en relacién con solo un ndmero limitado de realizaciones, se ha de
entender perfectamente que la invencion no se limita a dichas realizaciones descritas. Por consiguiente, la invencién
Unicamente esté limitada por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un contactor (20) configurado para utilizarlo en un sistema de deshumidificacién, que comprende:

una pluralidad de médulos (30) de contacto, teniendo cada médulo (30) de contacto una membrana (32) porosa que
define un espacio interior a través del cual fluye un material higroscopico (L), en donde al menos una de las
propiedades de conductividad térmica y de permeabilidad de la membrana (32) porosa de al menos un médulo (30)
de contacto es diferente a la de las otras membranas de la pluralidad de médulos (30) de contacto, y en donde la
membrana (32) porosa es permeable al vapor de agua e impermeable al material higroscépico (L).

2. El contactor (20) segun la reivindicacion 1,

en donde el contactor (20) esta configurado de tal modo que el aire fluye a través de al menos un canal formado
entre un lado exterior de la membrana (32) porosa de mddulos (30) de contacto adyacentes.

3. El contactor (20) segun la reivindicacion 2,

en donde el contactor (20) esta configurado de tal modo que el aire fluye a través del contactor (20) en una pasada o
en multiples pasadas.

4. El contactor (20) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la permeabilidad de la
membrana (32) porosa de cada uno de los multiples médulos (30) de contacto aumenta gradualmente a lo largo de
al menos una dimensioén del contactor (20).

5. El contactor (20) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la permeabilidad de la
membrana (32) porosa de cada uno de los multiples moédulos (30) de contacto aumenta gradualmente en una
direccion del flujo de aire.

6. El contactor (20) segun la reivindicacion 5,

en el que al menos un modulo (30) de contacto dispuesto junto a un extremo de entrada del al menos un canal tiene
una membrana (32) porosa con una permeabilidad alta y al menos un moédulo (30) de contacto dispuesto junto a un
extremo de salida del al menos un canal tiene una membrana (32) porosa con una permeabilidad baja, o en el que al
menos un moédulo (30) de contacto dispuesto junto a un extremo de entrada del al menos un canal tiene una
membrana (32) porosa con una permeabilidad baja y al menos un mdédulo (30) de contacto dispuesto junto a un
extremo de salida del al menos un canal tiene una membrana (32) porosa con una permeabilidad alta.

7. El contactor (20) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la membrana (32) porosa de un
madulo (30) de contacto es generalmente impermeable.

8. El contactor (20) segun la reivindicacion 7,

en el que el médulo (30) de contacto que tiene una membrana (32) porosa sustancialmente impermeable esta
dispuesto junto a un extremo de salida del al menos un canal, o

en el que el moédulo (30) de contacto esta formado a partir de un tubo sélido convencional, o
en el que el médulo (30) de contacto esta formado a partir de una membrana (32) porosa plana.

9. El contactor (20) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la conductividad térmica de la
membrana (32) porosa de cada uno de los multiples médulos (30) de contacto aumenta gradualmente a lo largo de
al menos una dimensién del contactor (20).

10. El contactor (20) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la conductividad térmica de la
membrana (32) porosa de cada uno de los mdltiples médulos (30) de contacto aumenta gradualmente en una
direccion del flujo de aire.

11. El contactor (20) segun la reivindicacién 10,

en el que al menos un maédulo (30) de contacto dispuesto junto a un extremo de entrada del al menos un canal tiene
una membrana (32) porosa con una conductividad térmica baja y al menos un médulo (30) de contacto dispuesto
junto a un extremo de salida del al menos un canal tiene una membrana (32) porosa con una conductividad térmica
alta.

12. El contactor (20) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la membrana (32) porosa de
un médulo (30) de contacto sustancialmente no es conductora térmica.



ES 2727 665 T3

0t

——

0€

R, S ————————— e ettt

1914

[43

-

<<

<<

8t

1
o
o

[ —— A —————————— A L N R R

0z



ES 2727 665 T3

FIG. 2
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