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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento de control de unidad desecante.

La presente invencion se refiere en general a sistemas y procedimientos de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC), asi como a sistemas y procedimientos de secado de procesos y, mas especificamente, a
sistemas de aire acondicionado o de deshumidificacién o de secado que incorporan una rueda de desecante activada
térmicamente. La presente invencibn asimismo proporciona un procedimiento mejorado para la
conservacion/reduccion de la energia consumida durante el funcionamiento de dichos sistemas que utilizan ruedas de
desecante.

Las ruedas de desecante y las ruedas de recuperacion de energia son los dos tipos de ruedas utilizadas en HVAC, o
para acondicionar aire de proceso. Las ruedas de desecante se utilizan para transferir humedad de una corriente de
aire a otra. Las ruedas de desecante son de los dos tipos distintivos: ruedas de desecante "activas" y ruedas de
desecante "pasivas".

Las ruedas de desecante "activas" utilizan una fuente de calor externa para calentar una de las corrientes de aire, para
reactivar/regenerar una parte de la rueda. Dichas ruedas de desecante "activas" generalmente se han utilizado para
aplicaciones industriales que requieren alta eliminacién de humedad, pero se usan cada vez mas en aplicaciones
comerciales de HVAC. Se dan a conocer ejemplos de dichas ruedas y sistemas desecantes activos en varias patentes,
por ejemplo las patentes n° 6.311.511, n°® 5.551.245 y n°® 5.816.065.

Las ruedas de desecante "pasivas" no utilizan una fuente de calor externa y dependen de la diferencia de humedad
relativa entre dos 0 mas corrientes de aire para impulsar la transferencia de humedad entre las corrientes de aire. Se
dan a conocer ejemplos de sistemas de ruedas de desecante "pasivas" y su funcionamiento en las patentes US n°
6.237.354 y n°6.199.388. Dado que los sistemas de ruedas de desecante activados térmicamente utilizan una cantidad
considerable de energia térmica (vapor, electricidad, gas, etc.) para reactivar o regenerar la rueda, en el pasado se
adoptaron varios procedimientos con el proposito de minimizar el uso de energia de reactivacion con varios
procedimientos de control y/o con el uso de componentes adicionales. Algunos procedimientos como los dispositivos
de recuperacion de calor para transferir energia térmica del aire de proceso al aire de entrada de reactivacion, o para
transferir calor de la salida de aire de reactivacion a la entrada de aire de reactivacion, han dado como resultado unos
"costes adicionales" excesivos.

La deshumidificacion es un proceso de eliminacion de humedad del aire. Existen varios procedimientos conocidos
para deshumidificar el aire. Sin embargo, los dos procedimientos utilizados cominmente usan refrigeracion y
desecantes. En caso de deshumidificacion con refrigeracion, se hace que la humedad se condense sobre un serpentin
de enfriamiento, eliminando asi la humedad de una corriente de aire que pasa por dicho serpentin de enfriamiento. En
caso de deshumidificacion con desecantes, el proceso utilizado es de absorcidon o adsorcién. En la absorcién, se
utilizan desecantes liquidos o solidos, tipicamente sales o soluciones de haluro. Para la adsorcion, se utilizan
desecantes solidos como gel de silice, alimina activada, tamiz molecular, etc.

Los sistemas de deshumidificadores basados en desecante pueden ser, bien de torre multiple, de tipo ciclico, o de tipo
de giro continuo. El aire que se debe secar generalmente se denomina aire de proceso y el aire utilizado para regenerar
el desecante se denomina aire de regeneracion o reactivacion.

En la practica, los sistemas de deshumidificacion con base en refrigeracion se encuentran limitados a la humedad que
pueden eliminar porque, para conseguir humedades del punto de rocio por debajo del punto de congelacion, se
acumula escarcha en el serpentin en espiral, lo que hace que el sistema sea mas complejo y que, a menudo, presente
la necesidad de recalentar.

Por otra parte, los sistemas de deshumidificador con desecante funcionan de forma independiente con respecto al
punto de rocio del aire y, por lo tanto, pueden conseguir humedades de punto de rocio muy bajas, necesarias para
muchas aplicaciones industriales. Los ejemplos comunes de uso conocidos son las areas farmacéuticas para la
produccion de medicamentos y las areas de procesado de alimentos, que requieren humedades relativas o
humedades del punto de rocio inferiores a las que se pueden conseguir técnica o econdmicamente solo mediante la
refrigeracion.

Ademas, comunmente se utilizan sistemas hibridos que emplean tanto unidades de refrigeracion como desecantes y
estos ayudan a reducir el uso de energia y proporcionan un funcionamiento sencillo y fiable de la totalidad del sistema
de deshumidificacion.

En comparacion con las unidades de deshumidificacion del tipo de refrigeracion, los deshumidificadores con desecante
generalmente usan mas energia térmica, principalmente para la regeneracion o reactivacion del desecante. En
consecuencia, a lo largo de los afios, se han llevado a cabo varios desarrollos, en la configuracion fisica del equipo
desecante y en las estrategias de control para la capacidad y el control de energia del sistema deshumidificador con
desecante, para minimizar su uso de energia.
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Las unidades deshumidificadoras desecantes, para deshumidificar/secar el aire a presion atmosférica, en la actualidad
son, generalmente, del tipo giratorio, en el que el desecante esta contenido en un lecho giratorio (o rueda). La rueda
se mueve de forma continua o intermitente, tipicamente, por dos compartimentos (o sectores), uno para el proceso y
el otro para la regeneracion. En el sector de proceso, el aire que se va a deshumidificar (generalmente denominado
aire de proceso) se pasa a través de la rueda y se seca por contacto con el desecante. En el sector de regeneracion,
el aire generalmente entra desde la atmdsfera, pasa por una fuente de calor, lo que eleva la temperatura del aire de
reactivacion y, a continuacion, pasa por la parte restante de la rueda, denominada sector de reactivacion o
regeneracion, calentando la rueda y expulsando el agua. Tipicamente, el sector de proceso varia entre 50 % y 80 %
del area total del lecho/rueda, aunque podria ser mas o menos, el resto es el sector de reactivacion.

A menudo, se afiade otro sector entre el sector proceso y de regeneracion, y se conoce como el sector de purga. Se
hace pasar una tercera corriente de aire (generalmente denominada aire de purga) a través del sector de purga, y se
utiliza como una parte del aire de regeneracion. La incorporacion del sector de purga ayuda a recuperar un poco de
calor residual de la rueda giratoria antes de que entre al sector de proceso, reduciendo asi el requisito de energia total
para la regeneracion, asi como mejorando la humedad total eliminada por la rueda.

En las unidades deshumidificadoras desecantes tipicas, el caudal de aire de proceso y el caudal de reactivacion
generalmente son fijos y se establecen o regulan con la ayuda de deflectores manuales o automaticos.

En el disefio de un sistema deshumidificador tipico para controlar la humedad en un espacio determinado, el flujo de
aire necesario para controlar la temperatura de dicho espacio a menudo puede ser mayor que la cantidad de aire
deshumidificado necesario para controlar la humedad del espacio. En tales casos, una parte del aire de proceso
generalmente se desvia alrededor de la unidad deshumidificadora y, a continuacién, se combina con el aire que sale
de una unidad deshumidificadora y, seguidamente, el aire combinado se enfria (o calienta) para su suministro posterior
al espacio controlado.

Como los sistemas de deshumidificador con desecante utilizan inherentemente una cantidad significativa de energia
térmica para la regeneracion, se han llevado a cabo esfuerzos para encontrar formas y medios para reducir la cantidad
de calor utilizado por el sistema.

Un sistema y procedimiento tipico y bien conocido utilizado es el control de la temperatura de calentamiento del aire
de regeneracion antes de que entre en el sector de reactivacion de la rueda.

Otro procedimiento bien conocido es el control de la cantidad de entrada de calor de regeneracion controlando la
temperatura del aire que sale del sector de reactivacion.

Dependiendo del tipo y la cantidad de humedad relativa y del control del punto de rocio, cuando se satisfaga el
acondicionamiento del espacio o del aire, la estrategia de control puede emplear el inicio/parada del deshumidificador.
De manera similar, se pueden utilizar deflectores automaticos para variar de forma continua la cantidad de aire que se
desvia de la unidad deshumidificadora para cumplir con las necesidades de funcionamiento y de disefio.

La correlacion del area de proceso y de sector de reactivacion, la velocidad rotacional de la rueda, el proceso relativo
y las velocidades y caudales del flujo de aire de reactivacion por los dos sectores se han documentado en la ultima
década en Japodn, India y en los Estados Unidos, lo que ha dado como resultado herramientas de modelado
matematico sodlidas que se utilizan regularmente para el disefio, la seleccion y la incorporacion de una rueda de
desecante, de forma finita, en una unidad deshumidificadora. Dichas herramientas se utilizan regularmente para
optimizar un sistema de deshumidificacion en la etapa de disefio y construccion.

Uno de estos estudios y desarrollos de un modelado matematico se detalla en un documento "Modeling of Rotary
Desiccant Wheels" de Harshe, Utikar, Ranade y Pahwa, en 2005.

En el caso de unidades deshumidificadoras desecantes giratorias, se sabe que se puede optimizar el rendimiento del
equipo en la etapa de disefio y construccion utilizando una herramienta de modelado matematico para seleccionar un
porcentaje particular como sector de reactivacion, asi como los caudales del proceso y de reactivacion, ademas de
una velocidad rotacional del lecho determinada. En dichos casos, bajo cargas parciales y carga de humedad que
cambia instantaneamente, se consigue el control de la capacidad del deshumidificador utilizando las estrategias de
control tradicionales descritas anteriormente, algunas de ellas, bien conocidas y bien documentadas por ejemplo, en
el manual de disefio de Bry Air y en el manual de disefio de Munters.

Con los procedimientos tradicionales y conocidos de control de capacidad del deshumidificador, durante el
funcionamiento de dichos sistemas deshumidificadores, la reduccién del uso de energia de regeneracion es limitada.

Todo lo anterior no consigue la reduccion de energia maxima deseable, o en gran medida correspondiente, con los
cambios en la carga instantanea de humedad.
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A continuacion se proporcionan varios ejemplos de las técnicas anteriores utilizadas para reducir la energia de
regeneracion y/o para regular la velocidad de la rueda de desecante al mismo tiempo que se optimiza la capacidad
del deshumidificador.

La patente US n° 4.546.442 ensefa un sistema de control programable con base en microordenador para secadores
de aire desecantes de lecho fijo y de lecho multiple que se utilizan cominmente para deshumidificar aire comprimido
u otros gases comprimidos. El sistema de control se usa para supervisar el nivel de humedad en el desecante y
determinar si se requiere un ciclo de regeneracion, y asimismo para supervisar la despresurizacion y la represurizacion
completas del lecho de regeneracion y, ademas, se utiliza para analizar e indicar el mal funcionamiento de la valvula.
La aplicacioén de la invencion se limita a un sistema de aire comprimido.

La patente US n° 4.729.774 ensenfa el perfil de la temperatura del aire en el sector de regeneracion para mejorar el
rendimiento del deshumidificador.

La patente US n°® 4.887.438 ensefia un sistema de aire acondicionado ayudado con desecante para proporcionar aire
de suministro refrigerado deshumidificado en un espacio acondicionado y con el retorno del mismo dividido entre aire
de recirculacion y aire de alivio de escape empleado para eliminar el calor resultante de la deshumidificacién y que
utiliza calor residual de la refrigeracion para la regeneracion del desecante.

La patente US n° 4.926.618 ensefia una unidad desecante provista de medios de recirculacién de aire de reactivacion
que se pueden controlar y medios de velocidad de rueda variables. La humedad del aire de proceso se controla
mediante un controlador principal que modula la velocidad de la rueda, el caudal de recirculaciéon de aire de
reactivacion y la entrada de calor de reactivacion. Los caudales de flujo de aire de proceso y de reactivacion por la
rueda son fijos, y se controla el calentador de aire de reactivacion para mantener una temperatura de aire de
reactivacion que sale de la rueda constante.

La patente US n°5.148.374 ensefia un sistema y un procedimiento para el control informatico a tiempo real de sistemas
de transferencia de energia y masa con sorbentes de multiples ruedas mediante la optimizacion de las razones de
transferencia de masa calculadas y las medidas de la efectividad del sistema que no estan sujetas a constantes
grandes de tiempo de sistema. El procedimiento se basa en detectar a intervalos predeterminados un conjunto
predeterminado de parametros seleccionados entre el grupo de temperatura de entrada de la rueda y temperatura de
salida de la rueda, etc., con el fin de enviar una sefial de control a uno predeterminado de un grupo de medios de
control que incluye controlar la temperatura del flujo de fluido. El objetivo del procedimiento de control es mejorar la
respuesta del dispositivo controlado a un cambio rapido en la carga sin provocar un funcionamiento inestable del
dispositivo y las fluctuaciones resultantes de la variable controlada.

La patente US n° 5.688.305 ensefia un aparato y un procedimiento de regeneracion de control de regeneracion para
un sistema de deshumidificacion desecante en el que se controla el flujo de aire de reactivacién para mantener una
temperatura de aire de descarga de reactivacion constante y se controla la temperatura de entrada de aire de
reactivacion a un valor fijo. El tiempo de permanencia del desecante en la reactivacion asimismo se controla en
proporcion inversa al flujo de aire de reactivacion. El objetivo del presente documento es reducir la sobregeneracion
de desecante en condiciones de carga parcial, mejorando asi la eficiencia de funcionamiento del deshumidificador con
desecante. La aplicacion mencionada es para secar material granular en un contenedor o tolva utilizando una corriente
de aire recirculada deshumidificada, cuando el flujo de material granular a través del contenedor pueda tener lugar en
lotes o a una velocidad variable.

El documento US n° 6.199.388 B1 ensefia un sistema y un procedimiento para controlar el nivel de temperatura y
humedad de un espacio controlado, y se lleva a cabo principalmente en una combinacién de una rueda de entalpia,
asimismo conocida como rueda de recuperacion de energia, un serpentin de enfriamiento y una rueda de
deshumidificacién desecante "pasiva" que no utiliza ningun calor térmico o entrada de energia externo para la
reactivacion. Ademas, ensefia un medio para cambiar el rendimiento de una rueda de desecante "pasiva" mediante el
cambio en la velocidad rotacional en respuesta a las cargas sensibles y latentes en el espacio controlado. Se describe
el control de la velocidad de la rueda de desecante y el propdsito de controlar la capacidad de deshumidificacion de la
rueda "pasiva" en lugar de optimizar la eficiencia energética del proceso de deshumidificacion. No ensefia el uso de
la orientacion del aire de proceso y los deflectores de desviacion para controlar la capacidad de la rueda de
deshumidificacion. Tanto los flujos de aire de suministro (proceso) como de escape (reactivacion) se mantienen a un
valor constante en todas las condiciones de carga.

El documento US n° 6.355.091 B1 ensefia un sistema de ventilacion y deshumidificacion unitario para suministrar aire
de ventilacion exterior a un espacio acondicionado. La unidad incluye una rueda de desecante que gira a una velocidad
baja para obtener mas deshumidificacion y a una velocidad elevada para obtener una mayor recuperacion de calor.
Se puede agregar calor al aire de escape del espacio aguas arriba de la rueda de desecante para mejorar su
rendimiento de deshumidificacion y para evitar la formacion de escarcha durante el funcionamiento de invierno. Tanto
los flujos de aire de suministro como los de escape son fijos, no se utilizan deflectores de desviacion y la regulacion
de la velocidad del rotor se lleva a cabo para seleccionar el modo de funcionamiento y no para mejorar la eficiencia.
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El documento US n° 6.767.390 B2 ensefia un procedimiento para controlar el rendimiento de un secador desecante
de lecho fijo y de lecho miltiple para aplicaciones de aire comprimido y de gas comprimido y para optimizar los ciclos
de regeneracion y purga para suministrar el gas en el punto de rocio deseado. El campo de aplicacion previsto es aire
comprimido para su uso en dispositivos.

El documento US n° 7.017.356 B2 ensefia acerca de un sistema HVAC para enfriar y deshumidificar espacios
acondicionados para confort que incluye una rueda de desecante en una disposicion de deshumidificacion pasiva, en
la que la velocidad de la rueda varia con el flujo de aire, y la rueda funciona durante por lo menos un periodo
establecido durante el arranque para evitar una avalancha de aire himedo en el espacio acondicionado. Esta patente
asimismo ensefia el uso de un dispositivo pasivo de recuperacion sensible y de un serpentin de enfriamiento para
preacondicionar el aire exterior antes de que se mezcle con el aire de retorno del espacio acondicionado.

El documento US n°® 7.101.414 B ensefia un procedimiento para reducir una concentraciéon de sorbente para una
corriente de fluido de proceso que utiliza un sistema de lecho de sorcidon que incluye material que gira por una
pluralidad de zonas, ademas de las zonas tradicionales de proceso y regeneracion, de modo que se utilizan uno o dos
pares de corrientes de fluido recirculadas independientes, distintas de las corrientes de flujo de proceso y
regeneracion, para aislar las corrientes de flujo de proceso y de regeneracion entre si. El objetivo de dicho aislamiento
puede ser evitar fugas cruzadas de aire entre las zonas de proceso y de reactivacion, la permeabilidad de sorbato a
través del lecho de sorcién o la formacion de condensacion o escarcha en el lecho de sorcion.

El documento US n°® 7.338.548 B2 ensefia el uso de un aparato y un procedimiento de control para acondicionar la
humedad y la temperatura en una corriente de aire de proceso desde un deshumidificador con desecante, en el que
se usa una parte del aire de descarga de proceso para precalentar el aire de regeneracion mediante el uso de un
intercambiador de calor aire-aire. EI campo de aplicacion de la invencion es el secado de estructuras y la reparacion
de dafios por agua.

El documento US 7.389.646 B2 es una solicitud divisional de trabajos anteriores y es similar al documento 7.017.356
B2 del mismo inventor. Asimismo se concibe para enfriar y deshumidificar espacios acondicionados para confort y
ensefa un sistema HVAC que incluye una rueda de desecante pasiva, en la que la velocidad varia con el flujo de aire
y se basa en que la rueda se energice durante por lo menos un periodo establecido, en el arranque, y utiliza un sistema
de recuperacion de calor aguas arriba de la rueda para mejorar la capacidad del sistema para deshumidificar el aire.

El documento JP 2008307508 A da a conocer un procedimiento de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

La mayor parte de las estrategias de control de la técnica anterior han tenido un éxito parcial en lo que respecta a la
limitacion y la reduccioén del uso de energia de reactivacion, no correspondiente con la carga de humedad reducida en
condiciones de carga parcial.

Ademas, durante el uso y la aplicacion de la rueda y del sistema desecante, generalmente tiene lugar un cambio
considerable en las cargas instantaneas de humedad, en el aire nuevo, si es necesario tratarlo, y en las cargas latentes
internas en el espacio donde se debe controlar la humedad, en base a los cambios de temperatura y humedad exterior
y de las cargas de producto y de ocupacion.

Por lo tanto, existe la necesidad de un procedimiento de control, junto con los componentes relacionados necesarios,
que reduzca sustancialmente el uso de energia de reactivacion y que responda no solo a los cambios en la carga de
humedad dinamica/instantanea, sino que asimismo permita simultdneamente la optimizacion del uso de energia en la
rueda durante dichos cambios en la carga de humedad.

Objetivos de la invencion

El objetivo y el propdsito general de la invencion es reducir sustancialmente la energia acumulativa utilizada en el
funcionamiento continuo de un sistema de deshumidificacion desecante activado térmicamente. Generalmente, la
reduccion de energia se consigue al modular la energia consumida por la unidad desecante en respuesta a los cambios
instantaneos en la humedad del aire ambiente y/o la carga de humedad en el espacio controlado, y/o el cambio de
humedad del flujo del proceso. Dichos cambios instantaneos de humedad, y la carga de humedad resultante,
presentan la necesidad de controlar la capacidad del sistema de deshumidificacion.

Con una carga de humedad instantanea que varia y cambia constantemente, este control de capacidad de
deshumidificacion se consigue principalmente controlando el flujo de aire a través del sector de proceso de la rueda;
el uso 6ptimo/minimo de energia en el deshumidificador se consigue controlando proporcionalmente el flujo de aire a
través del sector de reactivacion, y manteniendo constante la temperatura del aire de reactivacion, al mismo tiempo
que se regula de forma simultanea y proporcional la velocidad rotacional de la rueda, de modo que se logre una
eficiencia energética 6ptima.

Si bien existen procedimientos establecidos para el control de la capacidad del sistema deshumidificador, la presente
invencion proporciona un procedimiento novedoso, consiguiendo una reduccion sustancial en el uso de energia a
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carga parcial en comparacion con los procedimientos conocidos anteriores.

Los objetivos de la invencion se consiguen mediante un procedimiento para mejorar la eficiencia de funcionamiento
en condiciones de carga parcial en el control de un deshumidificador con desecante activo que comprende una carcasa
que contiene por lo menos: una rueda de desecante provista de un sector de proceso con medios de flujo de aire; un
sector de reactivacion con medios de flujo de aire; unos medios para hacer girar la rueda de desecante por los sectores
de proceso y de reactivacion y medios de calentamiento de aire de reactivacion; el objetivo de control es conseguir
una eficiencia de funcionamiento mejorada en condiciones de carga parcial; el procedimiento comprende las etapas
de:

a. modular el flujo de aire a través de un sector de proceso para controlar la cantidad de deshumidificacion;

b. modular el flujo de aire a través de un sector de reactivacién como una funcién de la modulacion del flujo de
aire de proceso;

caracterizado por que comprende ademas la etapa de:

c. modular la velocidad rotacional de una rueda de desecante como una funcién de la modulacién del flujo de aire
de proceso.

Los objetivos de la invencion se consiguen mediante un sistema de deshumidificador con desecante activo que
comprende una carcasa que contiene por lo menos: una rueda de desecante provista de un sector de proceso con
medios de flujo de aire; un sector de reactivacion con medios de flujo de aire; unos medios para hacer girar la rueda
de desecante por los sectores de proceso y de reactivacion; medios de calentamiento del aire de reactivacion y un
sistema de control; caracterizado por que el sistema de control funciona de acuerdo con un procedimiento como el
que se describe en la presente memoria para mejorar la eficiencia de funcionamiento del deshumidificador en
condiciones de carga parcial.

Otros aspectos describen un sistema y un procedimiento para controlar la capacidad de deshumidificacion que
comprenden:

a) controlar el flujo de aire a través del sector de proceso del rotor, controlar una temperatura de entrada de
reactivacion constante, controlar el flujo de aire de reactivaciéon como una funcion del flujo de aire de proceso
y controlar asimismo la velocidad del rotor como una funcion del flujo de aire de proceso, y las funciones de
control se basan en la razon del flujo de aire instantaneo de proceso con respecto al flujo de aire de proceso
de disefio y todas las funciones son funciones exponenciales con los exponentes dondequiera en el intervalo
entre 0.5y 2.0, y con los exponentes para cada variable controlada que no son necesariamente iguales.

b) controlar el flujo de aire por el sector de proceso del rotor, controlar una temperatura de fuente de calor de
reactivacion constante, por ejemplo, mediante el uso de vapor a presion constante como fuente de calor de
reactivacion y el uso de una valvula de vapor de dos posiciones en el serpentin de calentamiento del aire de
reactivacion, y controlar el flujo de aire de reactivacion como una funcion del flujo de aire de proceso, y controlar
asimismo la velocidad del rotor como una funcién del flujo de aire de proceso, y las funciones de control se
basan en la razén del flujo de aire de proceso instantaneo con respecto al flujo de aire de proceso de disefio,
y la totalidad de las funciones son funciones exponenciales con el exponente dondequiera en el intervalo entre
0.5y 2.0, y con los exponentes para cada variable controlada que no son necesariamente iguales.

c) controlar el flujo de aire por el sector de reactivacion del rotor al mismo tiempo que se mantiene un flujo de aire
constante por el sector de proceso, controlar una temperatura de entrada de reactivacion constante, y controlar
asimismo la velocidad del rotor como una funcién del flujo de aire de reactivacion, y la funcién de control se
basa en la razén entre el flujo de aire de reactivacion instantaneo con respecto al flujo de aire de proceso de
disefio, y la funcién es una funcién exponencial con el exponente dondequiera en el intervalo entre 0.5 a 2.0.

d) controlar el flujo de aire por el sector de reactivacion del rotor al mismo tiempo que se mantiene un flujo de aire
constante por el sector de proceso, controlar una temperatura de fuente de calor de reactivacién constante, por
ejemplo, mediante el uso de vapor a presion constante como fuente de calor de reactivacion y el uso de una
valvula de vapor de dos posiciones en el serpentin de calentamiento del aire de reactivacion, y controlar
asimismo la velocidad del rotor como una funcién del flujo de aire de reactivacion, y la funcién de control en
base a la razon del flujo de aire de reactivacion instantaneo con respecto al flujo de aire de proceso de disefio
y la funcién es una funcién exponencial con el exponente dondequiera en el intervalo entre 0.5y 2.0.

e) controlar el flujo de aire por el sector de proceso del rotor, controlar una temperatura de descarga de
reactivacion constante, controlar el flujo de aire de reactivacion como una funcion del flujo de aire de proceso,
y controlar asimismo la velocidad del rotor como una funcion del flujo de aire de proceso, y las funciones de
control en base a la razén del flujo de aire de proceso instantaneo con respecto al flujo de aire de proceso de
disefio y la totalidad de las funciones son funciones exponenciales con los exponentes dondequiera en el
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intervalo entre 0.5 y 2.0, y con los exponentes para cada variable controlada que no son necesariamente
iguales.

f) controlar el flujo de aire por el sector de reactivacion del rotor al mismo tiempo que se mantiene un flujo de aire
constante por el sector de proceso, controlar una temperatura de descarga de reactivacion constante, y
controlar asimismo la velocidad del rotor como una funcién del flujo de aire de reactivacion, y la funcion de
control en base a la razén entre el flujo de aire de reactivacion instantanea y el flujo de aire de proceso de
disefio y la funcién es una funcion exponencial con el exponente dondequiera en el intervalo entre 0.5y 2.0.

Otro objetivo de la invencién es proporcionar un sistema y un procedimiento para controlar la capacidad de
deshumidificacién de acuerdo con los cuatro escenarios de control descritos con anterioridad y, ademas, incorporar
un sector de purga, dispuesto secuencialmente entre el sector de reactivacion y proceso de los rotores con flujo de
aire concurrente a través del sector de proceso y del sector de purga, y controlar el flujo de aire de purga como una
funcion del flujo de aire de reactivacion, la funcién de control en base a la razén del flujo de aire de reactivacion
instantaneo y el flujo de aire de reactivacion de disefio y es una funcién exponencial con el exponente dondequiera en
el intervalo entre 0.5y 2.0.

Otro objetivo de la invencién es proporcionar un sistema y un procedimiento para controlar la capacidad de
deshumidificacién de acuerdo con los cuatro escenarios de control descritos con anterioridad y, ademas, incorporar
por lo menos un par de sectores de purga dispuestos entre los sectores de proceso y de reactivacion, y cada par de
sectores esta provisto de medios para hacer recircular aire a través de los mismos, de acuerdo con el documento US
n® 7.101.414 B2, siendo la mejora el control del caudal de recirculacién del aire de purga como una funcion de la
velocidad del rotor, y dicha funcion en base a la razén entre la velocidad instantanea del rotor y la velocidad del rotor
de disefio y siendo dicha funcion una funcién exponencial con el exponente dondequiera en el intervalo entre 0.5 y
2.0.

En las formas de realizacion anteriores, existe un objetivo adicional que es proporcionar una caracteristica de disefio
para el armario basico y los espacios tipo plenum que permita que el tamafio del sector de reactivacion se regule
facilmente en el momento de la fabricacion o después de la instalacion en el campo, de modo que se optimice aun
mas el disefio para cualquier aplicacion dada para el sistema de deshumidificacién. La optimizaciéon se consigue
seleccionando el tamafio relativo de los sectores de proceso y de reactivacion que permiten el uso mas bajo de energia
de reactivacion en condiciones de disefio y/o el proceso de humedad de descarga mas bajo.

Uno o mas de los objetivos anteriores de la invencion son proporcionar un sistema de deshumidificacion activado
térmicamente que utilice un rotor desecante "activo" de modo que se aproveche al maximo el comportamiento dinamico
del rotor desecante bajo condiciones de flujo de proceso o carga parcial variable.

Breve descripcion de la invencion

De acuerdo con lo anterior, la presente invencién proporciona un aparato para deshumidificar el aire suministrado a
un espacio cerrado o proceso o contenedor de secado, comprendiendo dicho aparato:

(a) una carcasa que define un espacio interior;

(b) el espacio interior se encuentra separado por un separador en una parte de suministro para alojar una corriente
de aire de suministro y una parte de regeneracion para alojar una corriente de aire de regeneracion, estando
dicha parte de suministro provista de una entrada para recibir aire de suministro y de una salida para suministrar
aire al espacio cerrado, estando dicha parte de regeneracion provista de una entrada para recibir aire de
regeneracion y de una salida para descargar aire de regeneracion;

(c) una rueda de desecante giratoria situada de manera que una parte de la rueda se extiende en la parte de
suministro y que una parte de la rueda se extienda en la parte de regeneracion, pudiendo dicha rueda girar por
la corriente de aire de suministro y la corriente de aire de regeneracion para deshumidificar el suministro
corriente de aire;

(d) una fuente de calor para calentar la corriente de aire de regeneracion con el fin de regenerar la rueda de
desecante a medida que gira por la corriente de aire de regeneracion; y

(e) por lo menos un deflector de desviacion entre la entrada y la salida de la parte de suministro para controlar la
cantidad de aire de suministro que pasa a través de la rueda de desecante desviandose selectivamente de la
rueda de desecante.

En una forma de realizacién, el aparato puede ser una unidad HVAC convencional o un aparato hibrido de aire
acondicionado y deshumidificado.

En otra forma de realizacion, la parte de regeneracion esta provista de un soplador para mover la corriente de aire de
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regeneracion.

En otra forma de realizacion, se proporciona un conducto y unos medios de control para permitir la recirculacion de
una parte del aire de regeneracion.

En una forma de realizacion preferida, se proporciona un deflector y/o medios de control de velocidad para permitir la
modulacion del flujo de aire por la parte de regeneracion.

En otra forma de realizacién, la parte de suministro esta provista de un soplador para mover la corriente de aire de
suministro; se dispone un serpentin de enfriamiento en la corriente de aire de suministro; con la rueda de desecante
giratoria situada aguas abajo del serpentin de enfriamiento.

En otra forma de realizacién, se proporciona un mecanismo de regulacion de velocidad para variar la velocidad
rotacional de la rueda de desecante para controlar la cantidad de humedad eliminada de la corriente de aire de
suministro y/o minimizar la cantidad de calor transferido a la corriente de aire de suministro.

En una forma de realizacion adicional, la fuente de calor es un quemador de gas de combustion directa.
En una forma de realizacién adicional, la fuente de calor es electricidad utilizada en calentadores de resistencia.

En una forma de realizacion adicional, la fuente de calor es una fuente de temperatura constante como vapor o agua
caliente.

En una forma de realizacién adicional, la fuente de calor es una fuente de calor recuperado de un condensador de
refrigeracion o calor recuperado de otro proceso.

En una forma de realizacién adicional, la fuente de calor es una combinaciéon de dos o mas de las fuentes de calor
descritas anteriormente, utilizadas de forma secuencial.

En una forma de realizacién preferida, se proporciona un medio de modulacién de calor para que la fuente de calor
regule la temperatura de la corriente de aire de regeneracion.

En otra forma de realizaciéon de la invenciéon, se proporciona un medio de modulaciéon para que el deflector de
desviacion regule la cantidad de aire de suministro que pasa a través de la rueda de desecante.

En otra forma de realizacion, la rueda de desecante presenta un tamarfio adecuado para tratar una fraccién deseada
del flujo de aire procesado por el sistema de aire acondicionado.

En otra forma de realizacion, se proporcionan unos medios para enfriar y/o calentar el aire de suministro después de
que pase a través del deshumidificador y antes de que se suministre al espacio acondicionado.

En otra forma de realizacion, el sistema incluye un compartimento que aloja un condensador, estando el aparato
provisto de un conducto o abertura que conecta el aire de entrada de regeneraciéon al compartimento que aloja el
condensador, con el fin de permitir el precalentamiento del aire de entrada de regeneracion por el condensador.

La invencidon asimismo proporciona un procedimiento para controlar la temperatura y la humedad de un espacio
acondicionado o proceso o contenedor de secado, comprendiendo dicho procedimiento comprende las etapas de:

(a) proporcionar un sistema de aire acondicionado en comunicacién con el espacio acondicionado;

(b) proporcionar un sistema de rueda de desecante activa que defina un espacio interior; estando dicho espacio
interior separado por medio de un separador en una parte de suministro para contener una corriente de aire de
suministro y una parte de regeneracion para contener una corriente de aire de regeneracion, estando dicha
parte de suministro provista de una entrada para recibir aire de suministro desde el espacio cerrado o el sistema
de aire acondicionado y de una salida para suministrar aire al sistema de aire acondicionado o al espacio
cerrado, estando dicha parte de regeneracion provista de una entrada para recibir aire de regeneracion y de
una salida para descargar aire de regeneracion; una rueda de desecante giratoria situada de manera que una
parte de la rueda se extienda en la parte de suministro y una parte de la rueda se extienda en la parte de
regeneracion, pudiendo dicha rueda girar por la corriente de aire de suministro y la corriente de aire de
regeneracion para deshumidificar la corriente de aire de suministro; una fuente de calor para calentar la
corriente de aire de regeneracion, con el fin de regenerar la rueda de desecante a medida que gira a través de
la corriente de aire de regeneracion; y por lo menos un deflector de desviacion entre la entrada y la salida de
la parte de suministro para controlar la cantidad de aire de suministro que pasa a través de la rueda de
desecante desviandose selectivamente de la rueda de desecante;

(c) conectar el sistema de rueda de desecante activa al sistema de aire acondicionado;
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(d) enfriar y/o calentar la corriente de aire de suministro mediante su paso a través del sistema de aire
acondicionado; y

(e) deshumidificar la corriente de aire de suministro pasandola a través del sistema de rueda de desecante activa
al mismo tiempo que se hace girar la rueda a través de la corriente de aire de suministro y la corriente de aire
de regeneracion para intercambiar humedad y/o calor entre las corrientes de aire; y

(f) suministrar aire desde el sistema de aire acondicionado al espacio acondicionado.
Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras formas de realizacion y ventajas de la presente invencion se pondran de manifiesto mas claramente a
partir de la siguiente descripcion y de los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 (a y b): es un dibujo esquematico de una unidad deshumidificadora desecante activada térmicamente
tipica que se muestra junto con el soplador de regeneracion y muestra un sector de regeneracion tipico/clasico del
25 %.

La figura 2 (a y b): es un dibujo esquematico de una unidad deshumidificadora desecante activada térmicamente
tipica que se muestra junto con el soplador de regeneracion y muestra un sector de regeneracion tipico/clasico del
25 %, y asimismo incluye un sector de purga.

La figura 3 (a y b): es un dibujo esquematico de una unidad deshumidificadora desecante activada térmicamente
tipica que se muestra junto con el soplador de regeneracion y muestra un sector de regeneracion tipico/clasico del
25 %, y asimismo incluye un par de sectores de purga.

La figura 4 (a y b): es un dibujo esquematico de unidades tipicas de un deshumidificador con desecante activado
térmicamente que se muestran junto con el soplador de regeneracion y muestra un sector de regeneracion
tipico/clasico del 25 % y asimismo incluye dos pares adicionales de sectores de purga.

La figura 5 (a y b): es un diagrama esquematico que muestra un sistema y un procedimiento de deshumidificacion
tipicos segun la técnica anterior.

La figura 6 (a y b): asimismo es un esquema que muestra un sistema y un procedimiento tipicos de secado de
productos segun la técnica anterior.

La figura 7 (a y b): asimismo es un esquema que muestra un sistema y un procedimiento tipicos de secado de
productos segun la técnica anterior y que asimismo incluye un sector de purga.

La figura 8 (a, b, c, d y e): son esquemas que muestran una forma de realizacion del sistema y del procedimiento
segun la presente invencion.

La figura 9: es un esquema que muestra una forma de realizacién segun la presente invencién como un diagrama
de flujo para el proceso de secado/sistema de deshumidificacion.

La figura 10 (a y b): es un esquema y una forma de realizacion segun la presente invencién como un diagrama que
muestra un sistema y un procedimiento de secado de producto.

La figura 11 (a, b y c): es una representacion grafica que muestra el ahorro de energia con la presente invencion
en comparacion con la técnica anterior.

La figura 12: es un esquema que muestra una forma de realizacion del sistema y del procedimiento segun la
presente invencidon y que ademas incluye varios componentes de HVAC que se pueden habilitar/utilizar o
deshabilitar/no utilizar.

Descripcion detallada de la invencién

A continuacion se describe la presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos, que son ilustrativos de
ciertas formas de realizacion de la invencion. Se pueden introducir variaciones y modificaciones sin apartarse del
espiritu y el alcance de la invencion.

Figura 1 (a) es un diagrama de flujo de un deshumidificador con desecante tipico. Tal como se ha mencionado con
anterioridad, un lecho desecante giratorio/rueda 1 prevé un sector de proceso 2 y un sector de regeneracion o
reactivacion 3. El deshumidificador que incorpora dicho lecho/rueda de desecante 1 estaria prever un flujo de proceso
6, asi como un flujo de regeneracion 8. Se eleva la temperatura del flujo de regeneracion haciéndolo pasar por una
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fuente de calor 10 antes de entrar en la parte de regeneracion del lecho 3. El aire de regeneracion, que sale del sector
de reactivacion 3 del lecho giratorio se expulsa 9 con la ayuda del soplador 5, denominado en general como soplador
de reactivacion 5. El lecho/rueda de desecante 1 se hace girar por los compartimientos de reactivacion y proceso con
la ayuda de una disposicion de accionamiento de lecho 4.

Figura 1 (b): muestra una division tipica de sectores de la rueda 1. El sector de proceso 2, en una unidad tipica, es el
75 % del area total del lecho, tal como se muestra, y, en la practica, en general puede variar entre el 50 % y el 80 %,
aunque se puede concebir para ser incluso mas bajo o mas alto. El area restante del lecho desecante se muestra
como el sector de reactivacion 3, y puede variar entre el 20 % y el 50 %, aunque se puede concebir para que sea aun
mas bajo o mas alto.

Figura 2 (a): muestra la incorporacion de otro sector, denominado sector de purga 11. El sector de purga generalmente
varia entre el 5 % y el 40 % del area total del lecho, el resto se divide entre el proceso 2 y el area de reactivacion 3.
Cuando el lecho gira desde el sector de reactivacion 3 al sector de proceso 2, el lecho aun esta caliente. Es bien
sabido que la parte caliente del lecho, particularmente si es del tipo de gel de silice, comenzara a funcionar (es decir,
eliminara la humedad) cuando se haya enfriado. Por lo tanto, una cierta parte del lecho se encuentra sustancialmente
inactiva para llevar a cabo la funciéon de deshumidificacion mientras aun esta caliente. Este segmento o parte del lecho
a menudo se secciona y se convierte en un sector de purga 11. Se hace pasar el aire 12 por dicho sector 11, en el que
lecho esta caliente, por lo que se precalienta el aire 13, antes de pasar por el sector de reactivacion 3, de manera que
tanto se reduzca la entrada de energia de reactivacion necesaria, como se enfrie dicha parte del lecho antes de que
entre en la zona de proceso 2, de modo que se mejora el rendimiento de deshumidificacion a través del sector de
proceso 2. Ademas, se transmite menos calor al aire de proceso porque el lecho esta mas frio cuando entra en el
sector de proceso.

Figura 2 (b): muestra el lecho/rueda de desecante 1 desde otro angulo, en el que se marcan varios sectores y, aunque
se muestran de una manera tipica, estas areas de sector pueden variar, tal como se ha explicado con anterioridad.

Figura 3 (a): muestra otro diagrama de flujo de un sistema de lecho/rueda de desecante giratorio 1 en el que se ha
incorporado un par de sectores (11a, 12). En una configuracion de este tipo, es tipico hacer circular de forma continua
una cantidad determinada de flujo de aire a través de dichas secciones, en un bucle cerrado, con la ayuda de un
ventilador separado 15. El flujo de aire recirculado actia como un amortiguador entre las corrientes de aire de
reactivacion y proceso, capturando la fuga de aire o la difusién de humedad entre las corrientes de aire de reactivacion
y proceso, mejorando asi el rendimiento del sistema. En algunos casos, el flujo de aire recirculado asimismo puede
transferir calor entre los sectores de la misma manera que el sector de purga que se muestra en la figura 2, mejorando
aun mas el rendimiento del sistema. Se debera observar que el flujo de aire en los bucles de recirculacion descritos
en todas las figuras se puede dar en cualquier direccidon, y con la direccion mas ventajosa de acuerdo con las
especificaciones de una aplicacion particular. Figura 3 (b): muestra el lecho/rueda de desecante 1 desde otro angulo,
con varios sectores marcados y, aunque se muestran de una manera tipica, estas areas de sectores pueden variar,
tal como se ha explicado de forma clara con anterioridad.

Figura 4 (a): es un diagrama de flujo de un lecho/rueda de desecante giratoria 1 en el que se han incorporado mas de
un par de sectores de purga 11a, 12, 17, 18. En una configuracién de este tipo, resulta tipico hacer circular una cantidad
dada de aire 13, 19 por dichas secciones, en un bucle cerrado, mediante ventiladores separados 15, 21.

Figura 4 (b): muestra el lecho/rueda de desecante 1 desde otro angulo, con varios sectores marcados, y asimismo se
muestran de manera tipica, dichos sectores pueden variar, tal como se ha explicado de forma clara con anterioridad.

Figura 5 (a y b): muestra un sistema de deshumidificador tipico y tradicional para controlar un espacio 27. En este
sistema, por ejemplo, las necesidades de enfriamiento para que el espacio se deshumidifique requieren tomar una
cierta cantidad de aire de suministro 26 general de la unidad o serpentin de enfriamiento 24, y suministrarla al espacio
controlado. Es posible que se precise un flujo de aire mayor para satisfacer las necesidades de enfriamiento del
espacio que necesita pasar a través de la rueda de desecante para satisfacer las necesidades de deshumidificacion
del espacio. Para conseguirlo, una practica comun es tomar una parte del aire a través del deshumidificador y desviar
28 el equilibrio para compensar el flujo de aire de suministro total que pasa por el serpentin de enfriamiento y se
entrega a la sala. A menudo, resulta necesario suministrar aire nuevo 31 para cumplir con los requisitos de
ventilacion/presurizacion del espacio. El aire nuevo generalmente se introduce en la entrada al deshumidificador,
combinado con el aire de retorno 28 desde el espacio controlado. Puede resultar ventajoso enfriar/calentar el aire
nuevo antes de combinarlo con el aire de retorno, utilizando los medios de calentamiento/enfriamiento de aire 22 y 23
tal como se muestra en la figura. En este diagrama/esquema de flujo tipico, se utilizan deflectores para controlar el
flujo de aire. El flujo de aire nuevo se controla con la ayuda del deflector 35. El deflector de desviacion 32 se utiliza
para controlar el flujo que se debe desviar de la unidad deshumidificadora desecante. El flujo de aire de suministro
general se controla con la ayuda del deflector 33 situado de forma usual después del flujo de aire de suministro. Cada
uno de estos deflectores se puede regular de forma manual o automatica utilizando accionadores y controles
adecuados.

El flujo de regeneracion asimismo se controla con la ayuda de un deflector que normalmente se dispone después del
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soplador de reactivacion 5. La fuente de entrada de calor de regeneracion 10 puede ser eléctrica, vapor, quemador de
gas o aceite, fluido térmico como agua caliente, calor del condensador de refrigeracion, calor recuperado de otro
proceso, o cualquier combinacion de los mismos que pueda calentar el aire de reactivacion a la temperatura requerida
para la aplicacion. La entrada de energia térmica de reactivacion se regula mediante un termostato 30 que
generalmente se coloca antes del lecho desecante. Dicho termostato 36 se puede ubicar después del lecho desecante
en la seccion de "salida" de reactivacion, tal como se muestra en la figura 5b. En algunos casos, la ubicacion alternativa
da como resultado un menor uso de calor de reactivacion anual, en comparaciéon con la colocacién del control
termostatico antes del rotor desecante.

Tanto en los sistemas de deshumidificadores mencionados anteriormente como en los procedimientos de control de
entrada de calor de reactivacion, las estrategias de control que se utilizan normalmente en la actualidad detectaran la
"satisfaccion" de la humedad relativa o el nivel de humedad de un espacio, proceso, o suministro de aire dado, y
detendran el flujo de aire de reactivacion, el giro del lecho y la entrada de calor de reactivacion cuando se logre la
humedad, cominmente conocido como control "marcha-paro”. En otro procedimiento conocido, utilizado normalmente
con fuentes de calor de temperatura fija como vapor o agua caliente, el flujo de aire de reactivacion se modula para
regular la capacidad de deshumidificacion de la unidad.

Figura 6 (a): muestra un sistema deshumidificador tipico utilizado para aplicaciones de secado. En este sistema, el
aire deshumidificado 7 se calienta a través de una fuente de calentamiento 22 de acuerdo con el requisito del material
en el contenedor de secado 37. El aire de retorno 28 que transporta la humedad del producto se hace pasar por un
serpentin de enfriamiento 23 y a través de la rueda de desecante/lecho 1 para adsorber la humedad.

El flujo de aire de regeneracion 8 se proporciona mediante el soplador de reactivacion 5. La fuente de calor 10 se
utiliza para elevar la temperatura en base al disefio especifico de la unidad. La temperatura de entrada de reactivacion
se controla mediante el termostato.

Figura 6 (b): muestra el lecho/rueda de desecante desde otro angulo. El sector de proceso 2, en una unidad tipica, es
el 75 % del area total del lecho, tal como se muestra, y puede, en la practica, variar en general entre el 50 % y el 80
%, pero se puede concebir para que sea aln mas bajo o mas alto. El area restante del lecho desecante se muestra
como el sector de reactivacion 3, y puede variar entre el 20 % y el 50 %, pero se puede concebir de modo que sea
aun mas bajo o mas alto.

Figura 7 (a): muestra un sistema deshumidificador tipico para llevar a cabo el secado. Es similar al sistema que se da
a conocer en la figura 6 (a y b), con la excepcién de que se ha afiadido un sector de purga 11. Dicho sector de purga
puede variar entre el 5y el 40 % del area total del lecho. El objetivo de usar un sector de purga ya se ha explicado
anteriormente.

Figura 7 (b): muestra el lecho/rueda de desecante 1 desde otro angulo, en el que se marcan los diversos sectores Y,
aunque se muestran de manera tipica, estas areas de sectores pueden variar, tal como se ha explicado con
anterioridad.

Figura 8 (a): muestra un sistema tipico de deshumidificacion de espacio. En este sistema, se prevé una desviacion
"interna" 39 interconectada con el flujo de aire de proceso 6 a través de un deflector frontal y de desviacion 40.
Dependiendo de la humedad medida en el espacio de disefio 27, y con cargas instantaneas y cambiantes, el deflector
frontal y de desviacion 40 modula la cantidad de flujo de aire que pasa a través de la rueda, mientras se desvia el
resto. Cuando resulte necesario suministrar aire nuevo 31 para la necesidad de disefio del espacio, generalmente se
introduce en la entrada del deshumidificador y se combina con el aire de retorno 28 del espacio de disefio 27.
Dependiendo de la aplicacion, puede resultar ventajoso calentar o enfriar el aire nuevo antes de que se mezcle con el
aire de retorno.

El aire de la salida del deshumidificador 38 se puede mezclar con el aire de retorno 28 antes de pasar por un serpentin
de enfriamiento 24 y por los filtros 44, 45 y se puede entregar como aire de suministro 26 al espacio de disefio 27.

El flujo de aire de reactivacion 8 pasa a través de una fuente de calor 10 que eleva la temperatura del aire de acuerdo
con el disefio especifico de la unidad. El termostato 30 controla la temperatura segun el punto de regulacién. Para
controlar el flujo de aire de reactivacion el soplador de reactivacion 5 varia continuamente la velocidad y presenta un
disefio adecuado para ello. A fin de obtener un rendimiento 6ptimo, asimismo se hace variar la velocidad del rotor
mediante una disposicién de accionamiento de lecho de velocidad continuamente variable 4.

La figura 8 (b) es un esquema del ejemplo tipico de un sistema de deshumidificacién de espacio. Es similar al ejemplo
de la figura 8 (a), con la excepcion de que se ha proporcionado un sector de purga 11 en el lecho/rueda de desecante.
Dicho sector de purga puede variar entre el 5y 40 % del area total del lecho. El resto se divide entre el proceso 2 y el
area de reactivacion 3. El aire 12 se hace pasar por dicho sector 11, donde el lecho esta caliente, por lo que el aire 13
se precalienta antes de que se haga pasar por el sector de reactivacion 3, reduciendo tanto la entrada de energia de
reactivacion necesaria como asimismo enfriando esa parte del lecho antes de entrar a la zona de proceso 2, de modo
que se mejora el rendimiento de deshumidificacion por el sector de proceso 2. Ademas, se transfiere menos calor al
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aire de proceso porque el lecho se encuentra mas frio cuando entra en el sector de proceso.

El aire de la salida del deshumidificador 38 se puede mezclar con el aire de retorno 28 antes de pasar a través de un
serpentin de enfriamiento 24 y de los filtros 44, 45 y de entregarse como aire de suministro 26 al espacio de disefio
27.

El flujo de aire de reactivacion 8 pasa a través de una fuente de calor 10 que eleva la temperatura del aire en base al
disefio especifico de la unidad. El termostato 30 controla la temperatura segun el punto de regulacién. Para controlar
el flujo de aire de reactivacion, el soplador de reactivacion 5 presenta una velocidad continuamente variable, con una
concepcién adecuada para ello. Para obtener un rendimiento éptimo, asimismo se hace variar la velocidad del rotor a
través de una disposicién de accionamiento de lecho de velocidad continuamente variable 4.

La figura 8 (c) es un esquema del ejemplo tipico de un sistema de deshumidificacién de espacio. Es similar al ejemplo
de la figura 8 (a), con la excepcion de que se ha proporcionado un par de sectores de purga 11a, 12 en el lecho/rueda
de desecante. En una configuracion de este tipo, resulta tipico hacer circular el aire en los sectores 11a, 12 en un
bucle cerrado mediante el uso de un ventilador separado 15. El calor de la rueda en la seccién 12 que sigue al sector
de reactivacion se puede recoger y pasar a "precalentamiento” de la rueda en el sector 11a a continuacion del sector
de proceso, con la ayuda del flujo de aire marcado 13.

El aire mezclado 38 del deshumidificador se puede mezclar con el aire de retorno 28 y se puede pasar después por
un serpentin de enfriamiento 24 para enfriar el aire de suministro 26 segun se precise para enfriar el espacio de disefio
27.

El aire de entrada de reactivacion 8 pasa a través de un filtro 42 y la temperatura de dicho aire se eleva mediante una
fuente de calor 10 en base al disefio especifico de la unidad. Dicha temperatura se controla y se mantiene constante
mediante un termostato 30. Para hacer variar el flujo de aire de reactivacion de forma continua, se hace variar de
forma continua la velocidad de un soplador de reactivacion 5 que presenta un disefio adecuado para ello. Para obtener
un rendimiento 6ptimo, asimismo se hace variar la velocidad del rotor por medio de una disposicién de accionamiento
de lecho de velocidad continuamente variable 4.

La figura 8 (d) muestra un esquema de un ejemplo tipico de un sistema de deshumidificacion de espacio. Es similar al
ejemplo de la figura 8 (c), con la excepcion de que se ha afiadido un par mas de sectores de purga, 17, 18. En una
configuracion de este tipo, resulta tipico hacer circular una cantidad dada de aire 13, 19 por dichos pares de sectores
en dos bucles cerrados separados con ventiladores separados 15, 21. Tal como se ha indicado con anterioridad, el
flujo de aire en cada uno de los circuitos cerrados se puede dar en cualquier direccién, de acuerdo con la direccion
que resulte mas ventajosa.

El aire mezclado 38 del deshumidificador se puede mezclar con el aire de retorno 28 y se puede hacer pasar por un
serpentin de enfriamiento 24 para enfriar el aire de suministro 26 para enfriar el espacio 27. El aire de entrada de
reactivacion 8 pasa a través de un filtro 42 y la temperatura de este aire se eleva a través de una fuente de calor 10
en base al disefio especifico de la unidad. Dicha temperatura se controla y se mantiene constante por medio de un
termostato 30. Para hacer variar el flujo de aire de reactivacion de forma continua, el soplador de reactivacion 5
presenta una velocidad continuamente variable y un disefio adecuado para ello. Con el fin de obtener un rendimiento
6ptimo, asimismo se hace variar la velocidad del rotor mediante una disposicion de accionamiento de lecho de
velocidad continuamente variable 4.

La figura 8 (e) muestra un esquema de un sistema tipico de deshumidificacion de espacio. Es un ejemplo de un area
de produccion farmacéutica, para la que se han seleccionado condiciones de disefio entre el 15 % y el 30 % de HR a
75 °F para la sala 27. La cantidad total de aire de suministro 26 calculada en este ejemplo es de 4000 cfm (pies cubicos
por minuto). Para satisfacer las necesidades de enfriamiento del espacio y la eliminacién de humedad, se toman 600
cfm como aire de retorno 28. El aire nuevo requerido 31 (600cfm) se hace pasar por el serpentin de enfriamiento 23 y
se mezcla con el aire de retorno 28. El deflector frontal y de desviacion 40 controla el flujo de aire a través de la
desviacién/rueda de desecante. El aire de retorno 28 (2800cfm) se mezcla con el aire de proceso 7 para proporcionar
el flujo de aire de suministro deseado 26. A continuacion, se hace pasar el aire total a través del serpentin de
enfriamiento 24 para proporcionar la temperatura deseada en la sala.

La figura 9 muestra un diagrama de flujo para el proceso de secado/sistema deshumidificacion. El aire ambiente 31
se hace pasar a través del serpentin de enfriamiento 23, para reducir la carga de humedad, y se enfria. El deflector
de desviacion 32 modula el flujo de aire que va a pasar por la rueda de desecante y el resto por la desviacion. El aire
mezclado 38 (salida de proceso 7 y aire de desviacion 39) se hace pasar por las fuentes de calentamiento
24/enfriamiento 22 y se atempera dependiendo del requerimiento del aire de suministro 26.

El flujo de regeneracion 8 asimismo se controla con la ayuda del deflector 34 generalmente dispuesto después del
soplador de regeneracion 5. La entrada de calor de regeneracion 10 puede ser eléctrica, vapor, quemador de gas o
de una variedad de fuentes de calor que puedan elevar la temperatura en base al disefio especifico de la unidad. Esta
temperatura se controla mediante el termostato 30.
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La figura 10 (a) muestra un sistema y un procedimiento de secado de producto. En este sistema, en base a en las
condiciones requeridas en el contenedor de secado 37, el aire mezclado 38 (salida de proceso 7 y el aire de desviacion
39) se hace pasar por una entrada de calor de proceso 22 para proporcionar la temperatura de secado necesaria. El
aire de retorno 28 se enfria por medio de un serpentin de enfriamiento 23 y se sopla a través del sector de proceso 2
y del sector de purga 11 del rotor. El deflector frontal y de desviacion 40 se usa para controlar el flujo que necesita
desviarse el deshumidificador. El aire que sale del sector de purga se recircula y se mezcla con el aire de retorno
aguas arriba del serpentin de enfriamiento. Esto permite que el deshumidificador suministre aire mas seco. El sector
de purga generalmente varia entre el 5 % y el 40 % del area total, el resto se divide entre las areas del proceso 2 y de
reactivacion 3. La temperatura de entrada de reactivacion se controla mediante termostato 30. La figura 10 (b) muestra
el lecho/rueda de desecante 1 desde otro angulo, en el que se marcan los diversos sectores y, aunque se muestra de
una manera tipica, la division de sectores puede variar.

Figura 11 (a): compara el requisito anual de enfriamiento posterior cuando se utilizan diferentes opciones de control.

Figura 12: es un diagrama de flujo que muestra varias opciones de elementos HVAC. Cada elemento se puede incluir
0 no en base a los requisitos de rendimiento de la aplicacion. La cantidad total de aire de suministro que va a pasar a
través del serpentin de enfriamiento 59/fuente de calentamiento 60/humidificador 57 se basa en el requisito del espacio
que se vaya a acondicionar. El aire de retorno 28 puede pasar a través de un serpentin de enfriamiento 54 o serpentin
de calentamiento 53 para obtener un acondicionamiento deseado para su mezcla con el aire nuevo 31. Dicho aire
nuevo 31 puede pasar por la unidad de recuperacion de calor 50 si se precisa aumentar la temperatura requerida y se
precisa calentamiento mediante la fuente de calor 22. El aire nuevo se puede enfriar, si resulta ventajoso, utilizando el
serpentin de enfriamiento 23. El aire mezclado pasa a través de la fuente de calentamiento 55 y de la fuente de
enfriamiento 56, en base a los requisitos y, a continuacion, pasa por el deflector frontal o de desviacion 40. Este
controla el flujo que necesita pasar a través de la rueda de desecante y ser deshumidificado. El aire de escape pasa
a través de la unidad de recuperacion de calor 52 al exterior a través del soplador 23. El aire de regeneracion pasa a
través de la unidad de recuperacion de calor 49 y luego pasa a través de la fuente de calentamiento 10 para elevar la
temperatura de acuerdo con el disefio especifico de la unidad. El flujo de aire de reactivacion que sale del sector de
reactivacion 3 pasa a través del sector de recuperacion de calor 48 y a través del soplador de regeneracioén 5. El uso
de la unidad de recuperacion de calor reduce la carga. El termostato 30 controla la temperatura de entrada de
reactivacion después de la fuente de calor o, de forma alternativa, se puede ubicar y controlar la temperatura del aire
de reactivacion que sale de la rueda de desecante.

Tal como se ha explicado con anterioridad, la invencion se refiere a un procedimiento y a un sistema para el control
de la capacidad del deshumidificador con desecante, que prevé una rueda de desecante activa. Dado que hay cargas
de humedad que cambian instantdneamente, resulta necesario controlar la capacidad de la unidad y del sistema de
deshumidificacion. Si bien existen varios procedimientos de control conocidos y llevados a la practica en la actualidad
para reducir el uso de reactivacion, la presente invencién proporciona un procedimiento novedoso para reducir
sustancialmente de forma adicional la energia de reactivacién en comparacion con los procedimientos conocidos
anteriores.

En la presente invencion, la aproximaciéon fundamental es proporcionar continuamente un medio para variar
continuamente la cantidad de aire que se desviara de la rueda de desecante, fuera del flujo de proceso total. Esta
reduccion en el flujo de proceso a través de la unidad desecante generalmente supervisa el cambio en las cargas de
humedad instantaneas. Cuando se reduce el flujo de proceso a través de la rueda de desecante, ya no resulta
necesario retener todo el flujo de regeneracion por el sector de reactivacion de la rueda. Cuando el flujo de
regeneracion se reduce de forma correspondiente en alguna correlacion definida, se consigue una reduccion
considerable en el uso de energia de regeneracion. En la presente invencion, mediante una funcion de control, se
puede hacer que se reduzca o aumente continuamente la razén de flujo de regeneracién en base al caudal de flujo de
proceso que varia de forma continua a través del sector de proceso. Con los cambios en la tecnologia, hoy en dia
resulta econdémica y comun la utilizacién de variadores de velocidad, en base a varios procedimientos conocidos, que
actualmente permiten una variacion continua del flujo de aire de reactivacion.

De manera similar, asimismo es una base de la invencion el uso de dicha tecnologia para la variacion continua de la
velocidad de la velocidad rotacional de la rueda, asimismo por medio de una funcién de control de correlacion. En este
caso de desarrollo de la funcion de control, se utiliza el conocimiento de la herramienta de modelado matematico "DRI
Cal", o cualquier otra herramienta similar, por ejemplo "Procal", ambas herramientas similares, actualmente en uso en
todo el mundo para la seleccién de una unidad desecante/geometria de rueda y flujos.

Mientras se desarrollaba la presente invencién de control continuo de las variables de proceso del deshumidificador,
se compard el uso de energia con varios procedimientos de control conocidos y utilizados. A fin de desarrollar la
invencion, en primer lugar se selecciono6 un proyecto de muestra, con hechos fisicos y supuestos, tipico del disefio de
una aplicacion de deshumidificacién. Para ello, se seleccioné el 30 % de HR a 70 °F como la condicién de disefio.
Para obtener un mejor espectro del potencial de ahorro de energia, se selecciond un disefio con una HR inferior del
15 % a 70 °F, asimismo para la misma aplicacion farmacéutica. Se seleccioné la ciudad de Zebulon, Carolina del Norte
debido a sus condiciones climaticas, tipicas del sureste de los Estados Unidos. Sin embargo, para demostrar el efecto
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de climas mas humedos, se selecciond asimismo la ciudad de Mumbai, India como tipica. Se llevé a cabo un diagrama
de flujo y se prepard el proyecto/disefio de muestra. Con los datos meteorolégicos por hora disponibles y utilizados en
la actualidad para proporcionar un perfil de carga mas detallado del disefio del proyecto, se crearon contenedores de
clima ambiente en incrementos de 10 granos/lb de aire promedio coincidente de temperatura de bulbo seco y
frecuencia de ocurrencia en horas/afio. Esto permitié el calculo de varios "contenedores” de las cargas instantaneas
para permitir una simulacion sencilla, con el fin de estimar el uso total de energia con cada procedimiento de control.
La tabla 1 siguiente muestra los datos del contenedor por hora que se cre6 para ambas ciudades, Zebulon, Carolina
del Norte, Estados Unidos y Mumbai en India.

Tabla 1.0
DATOS DE CONTENEDOR POR HORA
ZEBULON, CAROLINA DEL NORTE MUMBAI (INDIA)
Humedad AE MCDB FRECUENCIA Humedad AE MCDB FRECUENCIA
(gr/Ib) °F Horas/Aho (gr/Ib) °F Horas/Aho

145 89 1 175 90.7 1
135 84 45 165 87.5 20
125 80 265 155 85.5 321
115 78 493 145 83.9 1396
105 76 692 135 82.5 2203
95 72 602 125 82.3 1108
85 71 597 115 80.9 484

75 67 688 105 80.1 528

65 64 753 95 78.2 604

55 61 694 85 77.7 683

45 56 727 75 76.4 607

35 50 976 65 74.5 505

25 43 1190 55 77.6 213

15 37 841 45 82.7 68

5 24 196 35 84.6 19

Con este procedimiento, el andlisis del uso de energia de reactivacion esta mejor definido en comparacion con la
aplicacion de los datos de disefio en base a dos o tres puntos de disefio, para los tres procedimientos de control
considerados y definidos a continuacion.

a) Opcidn de control 1: flujo de aire de reactivacion fijo, temperatura de entrada de reactivacion fija, velocidad del
rotor fija, flujo de proceso variable;

b) Opcidn de control 2: flujo de aire de reactivacion fijo, temperatura de descarga de reactivacion fija, velocidad
del rotor fija, flujo de proceso variable. (Esto se considera, para los propésitos de la invencion, como una opcioén
de control base);

c) Opcidn de control 3: temperatura de entrada de reactivacion fija, flujo de aire de reactivacion variable, velocidad
variable del rotor, flujo de proceso variable a través de la rueda con el equilibrio desviandose de la rueda.

En base a los datos del contenedor por hora, y los tres procedimientos/opciones de control mencionados
anteriormente, donde la opcion 3 se basa en la presente invencion, se realizd el grafico y se compard la energia
utilizada en termias/afio para las tres opciones. La comparacién se da a continuacién en las tablas 2, 3, 4, 5y 6. La
cantidad de energia utilizada en el enfriador posterior asimismo se tabula en las tablas 5 y 6, que muestran claramente
que, ademas de la reduccion en el uso de energia de regeneracion, asimismo tiene lugar una reduccion general
considerable en el uso de energia de enfriamiento.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 11 (b), el grafico muestra la comparacion del consumo de calor de
reactivacion (en termias/afio) para las opciones de control 1, 2 y 3. El estudio del caso es para condiciones de HR
entre el 15 % y el 30 %, consideradas para Zebulon y Mumbai. Se observa que, en el caso de la opcién de control 2
(opcion de control de base), en Zebulon, para el disefio del 15 % de HR, el consumo de calor de reactivacion es de
11071 termias/afo. Si se selecciona la opcion de control 1, este aumenta a 13059 termias/afio. Sin embargo, si se
selecciona la opcién de control 3, el consumo se reduce considerablemente a 5747 termias/afio. Las tablas 2, 3y 4
proporcionan datos completos de la energia consumida segun las opciones de control 1,2y 3 para el 15 % y el 30 %
de disefio de HR en Mumbai y Zebulon. La tabla 5 es un resumen de la energia consumida en las opciones de control
1, 2 y 3 para el disefio del 30 % de HR y la tabla 6 es un resumen del consumo de energia por opcion de control 1, 2
y 3 para el disefio del 15 % de HR.
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Tabla 2

Datos de consumo de energia segun la opcién de control 1

Requisito HR = 30 % | Requisito HR = 15 %

Zebulon | Mumbai | Zebulon | Mumbai
Calor de reactivacion (termias/afio) 5404 5593 13059 13518
Requisito de enfriamiento posterior | 107942 136505 95194 120327
(Toneladas horas/afio)

Tabla 3

Datos de consumo de energia segun la opcién de control 2

Requisito HR = 30 % | Requisito HR = 15 %

Zebulon | Mumbai | Zebulon | Mumbai
Calor de reactivacion (termias/afio) 4578 5058 11071 12172
Requisito de enfriamiento posterior | 105031 130502 94185 115117
(Toneladas horas/afio)

Tabla 4

Datos de consumo de energia segun la opcién de control 3

Requisito HR = 30 % | Requisito HR = 15 %
Zebulon | Mumbai | Zebulon | Mumbai
Calor de reactivacion (termias/afio) 3441 4326 5747 9125
Requisito de enfriamiento posterior 74766 126203 63433 112516
(Toneladas horas/afio)
Tabla 5
Resumen de consumo de energia de acuerdo con las opciones de control 1, 2, 3 para el 30 % de HR
Zebulon Mumbai
Calor de Requisito de enfriamiento Calor de Requisito de enfriamiento
reactivacion posterior (toneladas- reactivacion posterior (toneladas-
(termias/afio) hora/afio) (termias/afio) hora/afio)
Opcion de 5404 107942 5593 136505
control 1
Opcion de 4578 105031 5058 130502
control 2
Opcion de 3441 74766 4326 126203
control 3
Tabla 6
Resumen de consumo de energia de acuerdo con las opciones de control 1, 2, 3 para el 15 % de HR. Ejemplo de
disefio
Zebulon Mumbai
Calor de Requisito de enfriamiento Calor de Requisito de enfriamiento
reactivacion posterior reactivacion posterior
(termias/afio) (toneladas-hora/afio) (termias/afio) (toneladas-hora/afio)
Opcién de 13059 95194 13518 120327
control 1
Opcién de 11071 94185 12172 115117
control 2
Opcién de 5747 63433 9125 112516
control 2

Si bien inicialmente el analisis del uso de energia para la invencion, segun la opcién de control 3, se comparé con la
base de la opcién de control 2, asimismo se consideré Util completar el analisis utilizando otro procedimiento de control
de capacidad del deshumidificador que se utiliza comun y actualmente mediante la opcién de control 1.

Por lo tanto, el % resultante de reducciéon de energia con la invencion se ha comparado entre las tres opciones,
utilizando la opcién de control 2 como base, en la tabla 7, y utilizando la opcion de control 1 como base en la tabla 8.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 11 (c), el grafico muestra el ahorro porcentual en el calor de regeneracion
utilizando diferentes opciones de control. Tal como se muestra, al usar la opcién de control 3, el porcentaje de ahorro
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puede ser tan elevado como el 47 %. Sin embargo, si la opcion de control 1 se selecciona como otra base, tiene lugar
un aumento adicional en el porcentaje de ahorro. En este caso, seria una comparacion entre las opciones de control
1y 3. La tabla 7 proporciona una comparacion detallada del consumo de energia entre las opciones de control 1, 2y
3.

Tabla 7

Analisis de consumo de energia

Requisito de HR =
30 %

Requisito de HR =
30 %

Requisito de HR =
15 %

Requisito de HR =
15 %

Zebulon Mumbai Zebulon Mumbai

Calor de | Calor de | Calor de | Calor de

reactivacion % reactivacion % reactivacion % reactivacion %
Opcidén de control 1 130.8 118 124 113.8
Opcidén de control 2 100 100 100 100
Opcién de control 3 72.6 82.5 52.5 67.2

Requisito de HR =
30 %

Requisito de HR =
30 %

Requisito de HR =
15 %

Requisito de HR =
15 %

Zebulon

Mumbai

Zebulon

Mumbai

Enfriamiento
posterior %

Enfriamiento
posterior %

Enfriamiento
posterior %

Enfriamiento
posterior %

Opcidén de control 1 100 105 105 113.8

Opcién de control 2 100 100 100 100

Opcién de control 3 99.5 94 88.5 90.6
Tabla 8

Analisis de consumo de energia

Requisito de HR =
30 %

Requisito de HR =
30 %

Requisito de HR =
15 %

Requisito de HR =
15 %

Zebulon Mumbai Zebulon Mumbai
Calor de | Calor de | Calor de | Calor de
reactivacion % reactivacion % reactivacion % reactivacion %
Opcidén de control 1 100 100 100 100
Opcién de control 2 69 82 76 86
Opcién de control 3 42.4 64.5 28.5 53.2

Requisito de HR =
30 %

Requisito de HR =
30 %

Requisito de HR =
15 %

Requisito de HR =
15 %

Zebulon

Mumbai

Zebulon

Mumbai

Enfriamiento
posterior %

Enfriamiento
posterior %

Enfriamiento
posterior %

Enfriamiento
posterior %

Opcién de control 1 100 100 100 100
Opcién de control 2 100 95 95 86
Opcién de control 3 99.5 89 83.5 76.6

A partir de lo anterior, se pone de manifiesto que la presente invencién presenta un nuevo sistema y procedimiento
para el control de la capacidad del deshumidificador que proporciona un ahorro de energia significativo en comparacion
con las técnicas y procedimientos conocidos.

El sistema de la invencidon asimismo incorpora muchas otras ventajas, como la concepcion del armario basico y los
espacios tipo plenum, de modo que el tamafio del sector de reactivacion se puede seleccionar en el intervalo entre el
12 % y el 45 % del area total frontal del rotor desecante y se puede establecer durante la fabricacion sin modificaciones
en la concepcioén del armario. Ademas, si se desea, el disefio de dicho armario basico y los espacios tipo plenum es
de tal manera, que el tamafo del sector de reactivacion se puede regular en campo manualmente dondequiera en el
intervalo entre el 66 % y el 150 % de su valor de disefio original utilizando herramientas manuales, para su adaptacion
a los requisitos de rendimiento modificados. Cuando el sistema se utiliza con un sector de purga con flujo de aire
correspondiente, el disefio basico de armario y espacios tipo plenum permite un tamafo de sector de purga en el
intervalo entre el 2 % y el 25 % del area frontal del rotor que se afiadira sin una modificaciéon importante del disefio.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para mejorar la eficiencia de funcionamiento en condiciones de carga parcial en el control de un
deshumidificador con desecante activo compuesto por una carcasa que contiene por lo menos: una rueda de
desecante (1) que presenta un sector de proceso (2) con unos medios de flujo de aire; un sector de reactivacion (3)
con unos medios de flujo de aire (5); unos medios (4) de rotacién de la rueda de desecante a través de los sectores
de proceso y de reactivacion; y unos medios de calentamiento de aire de reactivacion (10); comprendiendo el
procedimiento las etapas de:

a. modular el flujo de aire (6) a través de un sector de proceso (2) para controlar la cantidad de deshumidificacion;

b. modular el flujo de aire (8) a través de un sector de reactivacion (3) como una funcién de la modulacion del flujo
de aire de proceso (6);

caracterizado por que presenta la etapa adicional de

c. modular la velocidad rotacional de una rueda de desecante (1) como una funcién de la modulacion del flujo de
aire de proceso.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la modulacion del flujo de aire de proceso (6) comprende la
desviacion (25) de una parte del flujo de aire de proceso (6) alrededor de la rueda de desecante (1) y/o comprende
modular un deflector que controla el flujo de aire de proceso (6) y/o comprende controlar simultaneamente el flujo de
aire (6) a través de la rueda de desecante (1) y el flujo de aire que se desvia de (25) la rueda de desecante (1) de
manera que el flujo de aire total permanece practicamente constante.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la modulacién del flujo de aire de proceso comprende variar las
caracteristicas de funcionamiento de los medios de flujo de aire de proceso.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el flujo de aire minimo a través del sector de proceso se limita
a un valor predeterminado.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en el que la funcién de control de la modulacion del
flujo de aire de reactivacion y/o la funcion de control de la modulacién de la velocidad rotacional de rueda de desecante
es una funcioén lineal.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o0 2, en el que la funcién de control de la modulacién del
flujo de aire de reactivacion y/o la funcion de control de la modulacién de la velocidad rotacional de rueda de desecante
es una funcién exponencial con el exponente entre 0.5y 2.0.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la temperatura de calentamiento del aire que entra en el sector
de reactivacion se mantiene a un valor fijo preferentemente modulando la entrada de calor a los medios de
calentamiento de aire de reactivacion.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la temperatura del aire de reactivacion que sale del sector de
reactivacion se mantiene a un valor fijo modulando la entrada de calor a los medios de calentamiento de aire de
reactivacion.

9. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en el que la fuente de calor de aire de reactivacion se mantiene en un
valor fijo y la temperatura del aire calentado de reactivacion no se controla sino que se permite que varie, aumentando
con un flujo de aire reducido y disminuyendo con un flujo de aire superior.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que la fuente de calor de reactivacion se activa siempre que esté
presente flujo de aire a través del sector de reactivacion.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la modulaciéon del flujo de aire de reactivacion se logra
modulando un deflector en la corriente de aire de reactivacion, y/o variando las caracteristicas de funcionamiento de
los medios de flujo de aire de reactivacion desviando una parte del aire de reactivacion alrededor de la rueda de
desecante.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el flujo de aire minimo a través del sector de reactivacion se
limita a un valor predeterminado.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la modulacion de la velocidad rotacional de la rueda de
desecante se logra variando las caracteristicas de funcionamiento de los medios de rotacion de rueda de desecante.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la velocidad rotacional eficaz de la rueda se logra haciendo
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funcionar de manera intermitente los medios de rotacién de rueda de desecante de manera que el porcentaje de
tiempo que los medios de rotacién funcionan sea proporcional a la funciéon de control deseada.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la velocidad rotacional minima de la rueda de desecante se
limita a un valor predeterminado.

16. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la funciéon de control de la modulacion de la velocidad rotacional
de rueda de desecante es una funcion lineal del flujo de aire de reactivacion.

17. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la funcién de control de la modulacion de la velocidad rotacional
de rueda de desecante es una funcidon exponencial del flujo de aire de reactivacion, con el exponente entre 0.5y 2.0.

18. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el deshumidificador con desecante activo contiene asimismo un
sector de "purga" intermedio (11) entre los sectores de reactivacion y de proceso para pretratar una parte del aire de
reactivacion, siendo el flujo de aire (12) que pasa a través del sector de purga modulado preferentemente en proporcion
directa con respecto al flujo de aire de reactivacion (8).

19. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que estan previstos uno o mas sectores de purga para actuar como
un amortiguador entre los sectores de proceso y de reactivacion y en el que dichos uno o mas sectores de purga
intermedios comprenden uno o mas pares dispuestos para actuar como un amortiguador entre los sectores de proceso
y de reactivacion y provistos de unos medios para hacer circular un flujo de aire a través de los mismos.

20. Sistema de deshumidificador con desecante activo compuesto por una carcasa que contiene por lo menos: una
rueda de desecante (1) que presenta un sector de proceso (2) con unos medios de flujo de aire; un sector de
reactivacion (3) con unos medios de flujo de aire (5); unos medios (4) de giro de la rueda de desecante a través de los
sectores de proceso y de reactivacion; unos medios de calentamiento de aire de reactivacion (10); y un sistema de
control, caracterizado por que el sistema de control funciona de acuerdo con el procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 19, para mejorar la eficacia de funcionamiento del deshumidificador en condiciones de carga
parcial.

21. Sistema de deshumidificador con desecante activo segun la reivindicacion 20, en el que uno o mas sectores de
purga estan previstos para actuar como un amortiguador entre los sectores de proceso y de reactivacion.
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PRINCIPIO DE TRABAJO DE RUEDA DE DESHUMIDIFICACION
DESECANTE CON UNA SECCION DE PURGA ADICIONAL
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RUEDA DE DESECANTE ENTRADA DE CALOR

DE REGENERACION
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PRINCIPIO DE TRABAJO DE RUEDA DE DESHUMIDIFICACION CON
DESECANTE CON DOS PARES DE SECTORES DE PURGA ADICIONALES
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DIAGRAMA DE FLUJO TiPICO PARA SECADO DE PRODUCTO
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DIAGRAMA DE FLUJO TiPICO DE SECADO DE PRODUCTO CON UNA RUEDA DE
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SISTEMA'Y PROCEDIMIENTO NUEVOS DE SECADO DE PRODUCTO

__AIRE DE DESVIACION

i}

CONTROL DE FLUJO DE SOPLADOR DE REACTIVACION
CON VELOCIDAD VARIABLE CONTINUA

RUEDA DE
ENTRADA DE CALOR
DESECANTE DE REGENERACION

AIRE DE REGENERACION /
REACTIVACION

(ENTRADA REACTIVACION)

9
\ AIRE HUMEDO
B -
(SALIDA REACTIVACION)

1

-
-

L AN
13
ENTRADA DE CALOR DE PROCESO
38

28

' 40
\>__H_Q ;/6?,/ /7 Y

ENTRADA 3! PROCESO SALIDA DE PROCESO

VARIABLE CONTINUA.

16 ' L
[P
23 ] 4 2
) /]
H 26
i
! , Y
3 ] DISPOSICION DE ACCIONAMIENTO

1 DE LECHO CON VELOCIDAD .

b
AY

AIRE DE DESVIACION DEL ROTOR

(2]
4N

AIRE DE E’ORNO CONTEN EDOR AIRE DEﬂJMINISTRO

h DE SECADO h

FIG.-10(a)

SECTOR DE SECTOR DE
REGENERACION

FIG.-10(b)

34



ES 2751 108 T3

(S
HY%S | ‘lequWnNNE !
HY%0€ ' lequniN O]

HY %S1" uojngez m
HY%0¢ ' Uoingez @

(@)1 By
|oJjuod ap wm:o_ono

€ 4

(oue/selwia)) ugloealjoeal ap 1ojea ap owinsuo?)

0002
000¥
0009
0008
00001

oooct

000Pl

L 00091

1

oue selwi9

35



ES 2751 108 T3

HY%S " lequniN @

HY%0¢ ‘lequniN DO
HY%S1 ‘ uoingez m
HY %0¢ ' uo|nqez m

()11 B14

|oJjuod ap sauoladQ

|0J3u09 ap sauoiado sajualajip se| ua osloye ap aleyuaiod

o1l0ye ap v,

36



ES 2751 108 T3

ZL-'Old

28
92 g :
OYLSININNS 30 IV \ 3dv9s3 30 38V .
> - (w)
8s
ON3SI0 30 019Yds3
ONYOL3Y 30 IV
49 .82
!
D —e———— ...v /
08’ @ v () fot———
62 X At Y
[R— VNNIINOD 378VI4VA N
) QvaI0013ANOJ 0HO313a | €5 ,
an\ ' . OIN3INVNOIJJY 3d NOIJISOdSIa | Tv .
By
- _Z
ONY0L3Y 30 IV v » 2 _ o5 so 2 22 08
19 A
8¢ _
Syt RN ‘ "> ) (OAINN 34IV)
(0$3004d 3a vavs) s /] o ) (+ . NEEELE
003S 3dIv 0$3004d 30 YaY4LN3
& 04 N 8y
)
8, (NDIOVAILOY3Y 30 YOVYIND) r_ () %, NOROVNLOV3Y - ~ Av.._v_ (NQIOVAILOY3Y 3a <o:<w
NOIOVALLOVIY + ~ 0Q3INNH IV \
/ NOIOWYINIDIY 30 IV _l_ A e E 8

3INVO3S3d 30 va3iny

14

VYNNILNOD FT1aVI¥VA dvdId0TIA NOJ
NOIOVAILOVIY 30 40AVY1d0S 3d OrNT4 3d T04LNOD

OVAH SILNINOJINOI 3d SINOIOO SYIHVA YH1SINIAN 3ND OrNT4 3d YININDST

37



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

