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DESCRIPCION
Métodos y sistemas que utilizan desecantes liquidos para acondicionamiento de aire y otros procesos
Antecedentes

La presente solicitud se refiere en general a acondicionamiento de aire, capturar contaminantes de combustion,
desalinizacion y otros procesos que utilizan desecantes liquidos.

El término “acondicionamiento de aire” en general se refiere al tratamiento del aire que ingresa al espacio de una
edificacién, que incluye el calentamiento, enfriamiento, ajuste de humedad o purificacion del aire que ingresa o sale
del espacio. Es bien sabido que el acondicionamiento de aire es una enorme fuente de uso de energia y que el
enfriamiento en verano en particular, puede provocar problemas en la red eléctrica. El acondicionamiento de aire es
a menudo el mayor coste operativo en una edificacion.

Los sistemas actuales de acondicionamiento de aire para enfriamiento generalmente se basan en la compresion de
un gas tal como fredn y la expansién del gas comprimido a través de un montaje de valvula. Sin embargo, con el fin
de alcanzar los niveles de humedad requeridos del aire que ingresa a una edificacion, el aire generalmente necesita
sobreenfriarse para condensar el vapor de agua en agua liquida. Esta deshumidificacién (enfriamiento latente)
generalmente utiliza mas energia en un sistema de acondicionamiento de aire que la disminucion fisica de la
temperatura del aire (enfriamiento sensible). A menudo, se emplean los recalentadores dentro de un acondicionador
de aire que requiere incluso mayores cantidades de energia.

El acondicionamiento de aire para calentar el aire normalmente se realiza mediante la combustién de gas natural o
algun otro combustible. La combustiéon a menudo calienta un fluido de transferencia de calor que luego se dirige a
una unidad de bobina de ventilador en la que se calienta el aire entrante. En muchas construcciones, dicho
calentamiento sensible resulta en niveles de humedad que son demasiado bajos por comodidad. A menudo, los
humidificadores estan integrados con el sistema de calentamiento. Sin embargo, dicha humidificacion da como
resultado el enfriamiento del aire, lo que significa que debera aplicarse un calentamiento adicional para contrarrestar
el efecto de enfriamiento del humidificador.

Los sistemas de desecantes sélidos se han utilizado durante muchos afios principalmente para el enfriamiento en
verano. Sin embargo, el efecto de calentamiento que se produce cuando el aire se deshumidifica de forma
adiabatica (no se agrega o elimina calor) requiere grandes cantidades de enfriamiento sensible después de la
deshumidificacion y, como resultado, limita el ahorro de energia que se puede obtener.

Los enfriadores de absorcion, tales como las unidades fabricadas por Yazaki Energy Systems, normalmente utilizan
un recipiente de vacio de baja presion en el que esta contenido un material desecante (en el caso de Yazaki, LiBr2 y
agua, pero también se han desarrollado sistemas que utilizan gel de silice). Sin embargo, el uso de sistemas de
vacio de baja presion aumenta significativamente el coste y la complejidad del equipo y aumenta los requisitos de
mantenimiento. También, cada transicion (del aire a un fluido de transferencia de calor al desecante) utiliza
intercambiadores de calor, ventiladores y bombas y, por lo tanto, aumenta los costes. Y lo que es mas importante,
dichas transiciones resultan en mayores requisitos de temperatura ya que cada transicién no es perfectamente
eficiente. Como resultado, los enfriadores por absorciéon requieren temperaturas mas altas para funcionar, lo que los
hace menos adecuados para la integracion con sistemas que emplean calor residual o calor de bajo grado.

Mas recientemente se han introducido sistemas que emplean otros métodos para deshumidificacion del aire. Los
sistemas de desecantes liquidos, tales como los sistemas fabricados por DuCool y Agam, utilizan un material
desecante fuerte tal como CaCl, y agua o LiCl, y soluciéon de agua para absorber el vapor de agua en el aire. El
desecante liquido se expone directamente al aire a diferencia de los enfriadores de absorcidon discutidos
anteriormente que no tienen aire para desecar el contacto directo. Después de que el desecante absorbe la
humedad de la corriente de aire, se calienta para liberar el exceso de agua. En invierno, dichos desecantes se
pueden utilizar para recuperar el calor y la humedad del aire que sale y transferirlo al aire entrante.

Sin embargo, los sistemas de desecantes liquidos han sufrido tradicionalmente el riesgo de que el desecante se
traslade a la corriente de aire, lo que a veces provoca graves problemas de corrosion en la edificacion, ya que los
desecantes que se utilizan son normalmente muy corrosivos para los metales.

Adicionalmente, los sistemas de desecantes liquidos normalmente estan rociando un desecante liquido sobre un
medio de filtro para aumentar el area superficial del desecante expuesto al aire. La pulverizaciéon aumenta el riesgo
de arrastre de desecante a la corriente de aire. A menudo se utilizan filtros eliminadores de niebla adicionales para
capturar cualquier particula de desecante en el aire. Sin embargo, estos eliminadores de niebla requieren
mantenimiento y reemplazo frecuentes. Adicionalmente, el proceso de utilizar un medio de filtro es inherentemente
ineficiente en energia. El medio de filtro es una obstruccién en el flujo de aire y, por lo tanto, generalmente requiere
una gran potencia del ventilador. También, los medios de filtro normalmente no son térmicamente conductores, lo
que hace que el proceso de deshumidificacion sea adiabatico, lo que da como resultado un calentamiento
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indeseable del aire. Para contrarrestar el efecto de calentamiento, se puede aumentar la velocidad de flujo del
desecante y se puede preenfriar el desecante para lograr cierto nivel de enfriamiento sensible en la etapa de
deshumidificacién en los medios de filtro. El aumento de la velocidad de flujo, por supuesto, aumenta el riesgo de
arrastre del desecante y requiere mas potencia de la bomba de liquido. El desecante liquido normalmente “llueve”
hacia abajo desde el medio de filtro hacia una bandeja de recoleccién de desecante liquido. Esto generalmente evita
que el sistema de desecante liquido utilice un flujo de aire vertical y requiere un trabajo de conductos mas costoso
durante la instalacién del sistema en el techo de una edificacion, en el que el aire normalmente se maneja
verticalmente. Adicionalmente, las bandejas de drenaje no permiten que el sistema se configure facilmente como un
sistema “dividido” en el que el acondicionador y el regenerador estan ubicados en ubicaciones separadas
fisicamente. Adicionalmente, las bandejas de drenaje no permiten que el sistema se pueda expandir facilmente: hay
que aumentar el tamafio de la bandeja, lo que significa un nuevo disefio, en lugar de agregar capacidad a través de
un disefio escalable.

AIL Research ha desarrollado un sistema de desecante de bajo flujo que supera algunas de las objeciones
mencionadas anteriormente. El uso de un fluido de transferencia de calor in situ en el que el desecante esta
deshumidificando el aire da como resultado un mejor rendimiento térmico y una menor potencia del ventilador y la
bomba. Sin embargo, este enfoque todavia utiliza un flujo de aire horizontal, lo que hace que sea mucho mas dificil
integrarse en una instalacion en la azotea, y un disefio de acondicionador muy complejo que tiene una bandeja de
drenaje desecante en la parte inferior, pero no permite un contraflujo entre el aire y los liquidos. Este sistema
también tiene el riesgo de arrastre de desecante ya que el desecante aun esta directamente expuesto al flujo de
aire.

La fuente de calor y la temperatura requerida para la regeneracion del desecante también es una consideracion
importante en el disefio de un sistema de acondicionamiento de aire solar. Debe quedar claro que cuanto menor sea
la temperatura de regeneracion del desecante, mas facil sera encontrar una fuente de dicho calor (residual). Las
temperaturas de regeneracion mas altas requieren fuentes de calor de mayor calidad (temperatura) y, por lo tanto,
estan menos facilmente disponibles. En el peor de los casos, el sistema debe ser alimentado por una fuente de calor
no residual, tal como un horno de agua caliente. Las unidades de absorcién Yazaki han sido potenciadas por
modulos térmicos solares de tubos evacuados que pueden generar calor hasta 100°C. Los médulos termosolares
concentrados son capaces de alcanzar temperaturas aun mas altas, pero a menudo lo hacen a costes mas altos.
Los colectores solares térmicos de placa plana esmaltada normalmente operan a temperaturas algo mas bajas de
70-80°C, pero también pierden una parte significativa de su eficiencia a temperaturas mas altas, lo que significa que
el tamafio de la disposicion se debe aumentar para generar la energia adecuada. Los colectores solares térmicos de
placa plana sin esmaltar tienen mayores eficiencias a temperaturas mas bajas, pero generalmente pierden gran
parte de su eficiencia a altas temperaturas y, por lo general, no pueden alcanzar temperaturas superiores a 60°C, lo
que los hace inadecuados para la integracion con enfriadores de absorcion.

Ninguna de las fuentes de calor solar mencionadas anteriormente (termosolares concentrados, colectores de tubos
evacuados y colectores de placas planas esmaltadas y no esmaltadas) genera electricidad al mismo tiempo que
genera calor. Sin embargo, todos los sistemas de acondicionamiento de aire aun requieren electricidad para los
ventiladores y las bombas de liquido. La electricidad es a menudo mucho mas costosa por unidad de energia que
los combustibles utilizados para calentar. Por lo tanto, es deseable tener una fuente de energia que pueda
proporcionar calor y electricidad.

Se sabe que los médulos fotovoltaicos solares (médulos PV) se calientan significativamente en la exposicién directa
al sol con temperaturas cercanas a 70-80°C. Dichas temperaturas tienen un efecto deteriorante sobre el rendimiento
del médulo, ya que el rendimiento del médulo se degrada con un aumento de la temperatura. La aplicacion de un
fluido de transferencia térmica en la parte posterior del médulo PV (un médulo conocido como médulo de PVT (PV-
Térmico)) extrae efectivamente el calor del médulo, bajando su temperatura y aumentando su eficiencia. El fluido de
transferencia térmica (normalmente agua o agua y propileno o etilenglicol) puede alcanzar temperaturas y eficiencias
térmicas normalmente entre las de un médulo solar térmico esmaltado y no esmaltado.

Desde una perspectiva de costes, los sistemas termosolares aumentados con mddulos PV convencionales son
menos rentables que los modulos de PVT y ocupan mas espacio que los modulos de PVT. Sin embargo, los
moddulos de PVT generalmente proporcionan temperaturas y eficiencias mas bajas que los sistemas solares térmicos
puros. Pero beneficiosamente generan mas electricidad que los médulos PV convencionales. El documento WO
2009/144880 describe un dispositivo de control de humedad con un procesador para regular la humedad del aire en
un espacio objetivo al provocar que el aire pase a través de un liquido humectante; un regenerador para regenerar el
liquido de absorcién de humedad utilizado para el procesamiento por el procesador; una trayectoria de tuberia de
liquido de absorcién de humedad montada de tal manera que se extiende a través de una abertura de ventilacion
que ventila el espacio objetivo y que envia el liquido de absorcién de humedad desde el procesador hasta el
regenerador; y una seccidon de regeneracion que utiliza aire de escape, la seccion de regeneracion regenera el
liquido de absorcién de humedad al provocar que el aire se descargue desde el espacio objetivo a través de la
abertura de ventilacion, para pasar a través del liquido de absorcién de humedad que fluye hacia el regenerador a
través de la trayectoria de tuberia del liquido de absorcion de humedad. La construccion mejora la eficiencia de
utilizacion de energia del dispositivo de control de humedad.
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Breve resumen

Como se discute en mas detalle a continuacién, varias realizaciones descritas en el presente documento estan
dirigidas a métodos y sistemas para acondicionamiento de aire, capturar contaminantes de combustion,
desalinizacion y otros procesos que utilizan desecantes liquidos.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, se proporciona un sistema de acondicionamiento de aire desecante
para tratar una corriente de aire que ingresa en un espacio de edificacion, que comprende: un acondicionador que
incluye una pluralidad de estructuras dispuestas en una orientacion sustancialmente vertical, cada estructura tiene
por lo menos una superficie a través de la cual puede fluir un desecante liquido, en la que la corriente de aire fluye
entre las estructuras de tal manera que el desecante liquido deshumidifica la corriente de aire en un modo de
operacion de clima calido y humidifica la corriente de aire en un modo de operacion de clima frio, cada estructura
incluye adicionalmente un colector desecante en un extremo inferior de por lo menos una superficie para recolectar
el desecante liquido que ha fluido a través de por lo menos una superficie de la estructura, en la que dicha pluralidad
de estructuras comprende una pluralidad de montajes de placa dispuestos en una orientacion sustancialmente
vertical y separados para permitir el flujo de la corriente de aire entre montajes de placa adyacentes; un regenerador
conectado al acondicionador para recibir el desecante liquido desde los colectores de desecante en el
acondicionador, dicho regenerador provoca que el desecante liquido desorba el agua en el modo de operacion de
clima calido y absorbe el agua en el modo de operacion de clima frio; un aparato para mover la corriente de aire a
través del acondicionador; y un aparato para hacer circular el desecante liquido a través del acondicionador y
regenerador.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencién, se proporciona un método para tratar una corriente de aire que
ingresa en un espacio de edificacion, que comprende las etapas de: proporcionar un acondicionador que incluye una
pluralidad de estructuras dispuestas en una orientacién sustancialmente vertical, cada estructura incluye una
superficie externa, cada estructura incluye adicionalmente un colector desecante en un extremo inferior de la
estructura de placa, y en la que dicha pluralidad de estructuras comprende una pluralidad de montajes de placa
dispuestos en una orientacion sustancialmente vertical y separados para permitir el flujo de la corriente de aire entre
montajes de placa adyacentes; hacer fluir un desecante liquido a través de la superficie externa de cada estructura y
recolectar desecante liquido en el colector desecante; hacer fluir la corriente de aire entre estructuras de tal manera
que el desecante liquido deshumidifica la corriente de aire en un modo de operacion de clima calido; desviar una
porcion de la corriente de aire deshumidificada que sale del acondicionador para uso en una unidad de tratamiento
de aire que actia como un enfriador de evaporacion en el modo de operacién de clima calido para enfriar el fluido de
transferencia de calor utilizado en el acondicionador; y recibir el desecante liquido desde los colectores de
desecante en el acondicionador y absorber agua desde el desecante liquido.

También se describen mddulos fotovoltaicos-térmicos (PVT) solares estan conectados a un sistema de
acondicionamiento de aire desecante para calentar desecantes. Los médulos de PVT se pueden conectar en varias
disposiciones para enfriamiento en verano y calentamiento en invierno. Los sistemas de acondicionamiento de aire
pueden incluir sistemas de desecantes de flujo de aire horizontales y verticales, que incluyen los sistemas de
desecantes de cabezal de pulverizacion.

También se describen mddulos de PVT que se pueden utilizar para proporcionar agua fria para un sistema de
desecante para enfriamiento en verano.

También se describe que los mdédulos de PVT se pueden utilizar para proporcionar calor para que el agua vaya a un
humidificador de aire en un sistema de acondicionamiento de aire desecante.

También se describen sistemas de acondicionamiento de aire pueden incluir un conjunto de estructuras de placas
huecas utilizadas para exponer el desecante a un flujo de aire. Las estructuras de placa tienen un aspecto de forma
ondulada. Las estructuras de placa ondulada hueca se construyen de tal manera que la tension superficial del
desecante liquido se utiliza para arrastrar el desecante liquido a un canal de drenaje. También se describe un
material de lamina tal como una membrana o material humectante que se puede disponer sobre las placas
onduladas para guiar un desecante liquido dentro del canal de drenaje. Una membrana puede ser una membrana
microporosa con poros que varian en tamafio desde normalmente 0.01 pym hasta 1 ym. Un ejemplo de dicha
membrana es una membrana hecha por Celgard of Charlotte, NC, y una divisiéon de Polypore Corporation, bajo la
designacion de tipo EZ2090.

También se describe una membrana que es una membrana microporosa respaldada por un material destinado a
distribuir uniformemente un liquido. La membrana puede ser una membrana microporosa hidrofoba. En ejemplos el
material de respaldo es un material hidrofilo tal como un material absorbente. Un ejemplo de dicho un material
absorbente es el material de interfaz fabricado por la Compaiiia Pellon de Nueva York, NY.
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También se describen estructuras de placa ondulada que se disponen en el sistema de acondicionamiento de aire
de tal manera que el desecante liquido esta expuesto a un flujo de aire vertical sin obstruir sustancialmente el flujo
de aire.

También se describen multiples conjuntos de estructuras de placas onduladas en una pila que tiene una naturaleza
escalable en la que la capacidad de secado o humectacién del desecante se puede expandir facilmente al
simplemente agregar placas onduladas adicionales.

También se describe un sistema de desecante de membrana para un sistema de acondicionamiento de aire que
utiliza contracorrientes de liquidos y aire en un sistema de flujo de aire vertical.

También se describe un sistema de desecante de membrana en el que una membrana u otro material hidréfobo esta
unido a un humectante u otro material hidréfilo de tal manera que proporcione la distribucién adecuada de un liquido
detras de la membrana. En un ejemplo, una capa doble esta unida a una estructura hidréfoba (térmicamente
conductora) tal como un canal de enfriamiento de plastico o placa de soporte.

También se describe una construccion de placa que permite esparcir un desecante liquido en la parte superior de
una placa y recoger dicho desecante en el fondo de la placa.

En un ejemplo se precalienta el flujo de aire que va a un conjunto de placas onduladas desecantes de flujo de aire
vertical, y el aire que sale de un conjunto de estructuras de placa se enfria posteriormente.

También se describen estructuras de placa que se construyen y ensamblan de tal manera que las placas puedan
conducir térmicamente calor, pero aun son resistentes a la corrosiéon al emplear un material plastico térmicamente
conductor. Dicho plastico tiene una conductancia térmica de aproximadamente 5 a 10 W/mK. Como ejemplo, las
conductancias térmicas para plasticos regulares varian de 0.1 a 0.5 W/mK, mientras que el cobre, aluminio, acero
inoxidable y titanio tienen una conductancia de aproximadamente 400, 250, 16 y 18 W/mK respectivamente. De
estos materiales, solo el titanio es razonablemente adecuado para uso con desecantes tales como CaCl, o LiCl,
debido a la naturaleza corrosiva de los desecantes.

También se describen estructuras de placa que se ensamblan utilizando un cabezal que se puede apilar vertical y
horizontalmente de tal manera que las placas onduladas se pueden apilar paralelas entre si y una encima de la otra.

También se describen estructuras de placa que se ensamblan de tal manera que se monta una membrana en cada
placa para guiar el desecante liquido a un cabezal en la parte inferior de la placa ondulada.

También se describe la entrada de aire a las estructuras de placa que se ve perturbada por una malla o un conjunto
de placas de perturbacion de tal manera que se crea un movimiento de aire turbulento en el aire que ingresa a las
placas onduladas.

También se describe un inversor solar que esta integrado en un sistema de acondicionamiento de aire de tal manera
que las conexiones eléctricas al sistema de acondicionamiento de aire proporcionan la conexién eléctrica a la
edificacién para un conjunto de moddulos solares. La unidad de acondicionamiento de aire es un sistema de
acondicionamiento de aire desecante. En algunos ejemplos, el sistema de acondicionamiento de aire desecante
utiliza flujos de aire verticales. En algunos ejemplos, los modulos solares son moédulos de PVT.

También se describe un sistema de flujo de aire vertical desecante liquido que utiliza un enfriador como fuente de
agua fria y un calentador de agua a gas como fuente de agua caliente, en el que el calentador de agua a gas se
complementa con el calor generado por los moédulos solares.

También se describe un moédulo de PVT que proporciona energia eléctrica y calor a un sistema de
acondicionamiento de aire desecante y proporciona calor a un tanque de almacenamiento de agua. El agua caliente
se puede almacenar gradualmente en tanques debajo de los médulos de PVT, y la energia eléctrica se puede utilizar
para operar el sistema de acondicionamiento de aire. Cualquier exceso de energia eléctrica se puede proporcionar a
otros dispositivos.

También se describen modulos de PVT que se configuran de tal manera que irradian calor durante la noche y, por lo
tanto, proporcionan enfriamiento del agua. Dicha agua enfriada se puede almacenar en tanques de almacenamiento
de agua para que pueda estar disponible durante el dia para el lado frio de un sistema de acondicionamiento de aire
desecante. Dicha agua fria también se puede generar por la noche utilizando un enfriador de evaporacion en
combinacién con los médulos de PVT.

También se describe un médulo de PVT que genera agua caliente que esta regulada por un interruptor termostatico
para ingresar a un tanque o fluir directamente a un colector. En algunos ejemplos, el interruptor termostatico es
accionado por la temperatura del agua caliente. En algunos ejemplos, el interruptor es operado por control remoto.
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También se describe el agua que se almacena en un tanque debajo de un médulo de PVT de tal manera que el
tanque proporcione un peso distribuido uniformemente adecuado para funcionar como un sistema de lastre y soporte
para el médulo de PVT. Se describe adicionalmente que el tanque tiene una tapa extraible. También se describe que
el tanque puede funcionar adicionalmente como un contenedor de envio para el médulo.

Se describen moédulos de PVT que estan conectados a un sistema de desecante de estructura de placa. Se describe
un sistema de placa ondulada que se configura para proporcionar aire frio a una edificacion. Se describe un sistema
de placa ondulada que se configura para proporcionar aire himedo calido a un espacio de edificacion.

También se describen los médulos de PVT que se conectan para precalentar el agua que esta destinada a entrar en
un humidificador para el aire destinado a un espacio de edificacion.

También se describe que un desecante se separa en varias capas en un recipiente en el que la concentracion del
desecante varia a lo largo de la altura de un recipiente. También se describe que el recipiente se utiliza para
proporcionar y recolectar desecante a un sistema de acondicionamiento de aire desecante. Se describe
adicionalmente que al menos una de las salidas del recipiente es ajustable de tal manera que se pueden extraer
selectivamente del recipiente diferentes capas con diferentes concentraciones de desecante.

De acuerdo con uno o mas ejemplos, se reduce una porcion de flujo de aire tratado por un acondicionador de placa
de tal manera que la humedad se desvia a un conjunto adicional de placas que proporciona enfriamiento del aire a
través de la evaporacion del vapor de agua. Se describe dicho sistema que utiliza membranas sobre la superficie de
las placas. Se describe que el flujo de aire a través del segundo conjunto de placas se puede invertir y el agua para
la evaporacién se puede reemplazar por un desecante de tal manera que, durante la operacién de invierno,
proporcione una capacidad de calentamiento adicional del aire que ingresa a la construccion.

En algunos ejemplos, un conjunto de estructuras de placa proporciona un efecto de enfriamiento por evaporacion y
el liquido enfriado producido de esta manera se dirige tanto a un acondicionador como a uno o mas
intercambiadores de calor liquido a aire. Se describe que dichos intercambiadores de calor de liquido a aire pueden
ser paneles de techo. Se describen intercambiadores de calor de liquido a aire que son bobinas de ventilador. Se
describe que dichas bobinas de ventilador se pueden ubicar dentro de los conductos. Se describen dichos
intercambiadores de calor de liquido a aire que se encuentran debajo de un piso.

Se describe una serie de agujeros que se proporcionan en la parte superior de la membrana para inhibir el bloqueo
de vacio y permitir un facil drenaje del desecante desde detras de la membrana que cubre una estructura de placa.

Se describe una estructura de placa que esta construida de tal manera que proporciona acceso alternativo al agua y
al desecante liquido sobre la superficie de las placas al proporcionar agujeros en un patrén asimétrico.

Se describe un intercambiador de calor que se construye utilizando placas de plastico térmicamente conductoras
para proporcionar transferencia de calor entre fluidos corrosivos. Se describe un intercambiador de calor de placas
que utiliza contracorrientes horizontales y verticales. Se describe que las placas térmicamente conductoras se
pueden formar de tal manera que tengan rebordes y caracteristicas que promuevan el intercambio de calor y estén
construidas de modo que se puedan apilar y sellar. Se describe que las placas de plastico térmicamente
conductoras no estan formadas, sino que se pueden utilizar un material de pegamento para crear y unir rebordes en
la parte superior y/o en la parte inferior de las placas de plastico. Se describe que el material de pegamento también
se puede utilizar para proporcionar un sello a los liquidos entre las placas. Se describe que los rebordes de
pegamento pueden tener una forma tal que los rebordes sobre la placa inferior soporten los rebordes en la parte
superior de la placa superior, mientras que el pegamento de sello abarca todo el espacio entre las dos placas. El
material de pegamento puede ser Marine 5200, fabricado por 3M Corporation of St. Paul, MN.

Se describe un primer conjunto de estructuras de placa que esta contenido en un recipiente sellado herméticamente
y en el que un segundo conjunto de placas esta contenido en el lado opuesto del recipiente. El primer conjunto de
placas contiene una membrana opcional sobre su superficie o un material humectante. El primer conjunto de placas
recibe un desecante diluido de una fuente de desecante. El primer conjunto de placas también recibe un fluido de
transferencia de calor calentado de una fuente. Un ventilador proporciona movimiento de aire dentro del recipiente
herméticamente sellado de tal manera que se toma vapor de agua del primer conjunto de placas. El segundo
conjunto de placas es relativamente frio en comparacion con el ambiente de aire y el recinto de tal manera que
provoca condensacion de agua sobre sus superficies. El agua se puede extraer del recinto sellado. Se describe que
el segundo conjunto de placas se puede enfriar mediante una fuente de frio externa.

Se describe un conjunto de estructuras de placas con un desecante liquido expuesto a su superficie que recolecta la
humedad de una corriente de aire y dirige el desecante diluido a un recipiente herméticamente sellado en el que el
desecante se regenera y en el que se recupera el vapor de agua en forma de agua liquida. Se describe
adicionalmente que el calor para el sistema puede ser proporcionado por médulos solares térmicos. Se describe
ademas que el calor para el sistema puede ser proporcionado por médulos de PVT.
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Se describe que un desecante liquido se puede regenerar primero en un recipiente herméticamente sellado y
posteriormente regenerarse en una disposicion abierta de estructuras de placas. Se describe que el agua
recuperada en el recipiente herméticamente sellado puede desviarse a un conjunto de estructuras de placas que
proporcionan un efecto de enfriamiento por evaporacion.

Se describe que la combustion de combustible puede tener lugar de tal manera que los gases efluentes se dirijan a
través de un conjunto de estructuras de placas que tienen un desecante liquido sobre sus superficies. Los gases
efluentes contienen sustancias como diéxido de carbono, vapor de agua y contaminantes tales como SOx y NOy, que
se pueden capturar en el desecante. Se describe que el desecante se regenera en un desecante concentrado y
agua liquida. Se describe que el desecante se filtra de tal manera que elimina la acidez creada por el SOx y NOx y
otros gases absorbidos por el proceso de combustion del combustible.

Se describe un desecante que extrae agua a través de una membrana desde una fuente de agua tal como agua de
mar. El desecante concentrado se diluye como resultado de la transicion del agua a través de dicha membrana. El
desecante diluido se transporta a un recinto herméticamente sellado en el que el desecante se regenera de tal
manera que se produce desecante concentrado y agua liquida. Se describe que el calor para la regeneracion es
proporcionado por modulos solares térmicos. Se describe que el calor para la regeneracion es proporcionado por los
modulos de PVT.

Se pueden prever muchas variaciones de construccion para combinar los diversos elementos mencionados
anteriormente, cada uno con sus propias ventajas y desventajas. La presente invencion de ninguna manera se limita
a un conjunto particular o combinacion de dichos elementos.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1A ilustra un sistema de manejo de aire desecante que utiliza un disefio de cabezal de ducha de acuerdo
con la técnica anterior.

La Figura 1B ilustra un sistema de manejo de aire desecante que utiliza un disefio de placa y flujo de aire horizontal
de acuerdo con la técnica anterior.

La Figura 2A muestra un sistema de manejo de aire desecante configurado para operaciones de verano extremas
con fuente de frio y conexion de moédulo de PV/térmico.

La Figura 2B muestra un sistema de manejo de aire desecante configurado para operaciones de verano no extremas
con fuente de frio y conexion de moédulo de PV/térmico.

La Figura 3A muestra un sistema de manejo de aire desecante configurado para operacién en invierno extremo con
fuente de frio y conexion de moédulo de PV/térmico.

La Figura 3B muestra un sistema de manejo de aire desecante configurado para operacion invernal no extremo con
fuente de frio y conexién de médulo de PV/térmico.

La Figura 4 muestra la integracion entre el sistema de acondicionamiento de aire existente en una edificacion, un
sistema de acondicionamiento de aire desecante y médulos de PVT.

La Figura 5 muestra un sistema de desecante que emplea un flujo de aire vertical de acuerdo con una o mas
realizaciones.

La Figura 6A representa una vista tridimensional del sistema de la Figura 5 de acuerdo con una o mas realizaciones.

La Figura 6B representa una o mas placas de turbulencia que crean turbulencia de aire en el aire que ingresa a un
conjunto de estructuras de placa.

La Figura 7 muestra el sistema de desecante de flujo de aire vertical con bobinas de tratamiento de aire pre y post
opcionales y sistema de bomba de calor de acuerdo con una o mas realizaciones.

La Figura 8 representa detalles alrededor de las estructuras de placas onduladas de acuerdo con uno o mas
ejemplos.

La Figura 9 muestra una posible construccion para las estructuras de placas onduladas de acuerdo con uno o mas
ejemplos.

La Figura 10A muestra un método alternativo para el ensamble de estructura de placa ondulada, que incluye el
montaje de una membrana o material absorbente de acuerdo con uno o mas ejemplos.
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La Figura 10B muestra una seccion transversal de dos membranas con un material absorbente hidrofilo intercalado
entre dos membranas hidréfobas en las que el material absorbente extiende un liquido uniformemente entre las dos
membranas.

La Figura 10C muestra una seccion transversal de una membrana hidréfoba, un material absorbente hidrofilo y un
soporte (térmicamente conductor).

La Figura 10D muestra una seccion transversal de dos membranas con dos materiales absorbentes y una pared de
soporte interna (térmicamente conductora).

La Figura 10E muestra una seccion transversal de dos membranas con dos materiales absorbentes y una pared de
soporte internamente hueca (térmicamente conductora).

La Figura 11A muestra como las estructuras de placas se pueden apilar en conjuntos mas grandes y representa
detalles de construccion.

La Figura 11B ilustra un sistema de desecante que emplea un flujo de aire horizontal a través de dos
acondicionadores de acuerdo con uno o mas ejemplos, en el que el aire se trata dos veces por placas que estan
orientadas en angulo con respecto al flujo de aire.

La Figura 11C muestra una vista superior del ejemplo de la Figura 11B.

La Figura 11D muestra la disposicion de la figura 11B replicada dos veces de tal manera que trata el aire entrante en
un espacio y recupera energia del aire que regresa en un segundo conjunto de acondicionadores.

La Figura 11E muestra una pila de placas de membrana desecante en la técnica anterior que utiliza una porcion del
aire deshumidificado para enfriamiento por evaporacion indirecto.

La Figura 11F ilustra una seccién de una pila de placa de membrana desecante que utiliza una porcion del aire
deshumidificado para proporcionar enfriamiento por evaporacion indirecto de una manera controlable.

La Figura 11G muestra un detalle cortado de cerca para la parte inferior de la pila de placas en la Figura 11F.

La Figura 11H ilustra detalles adicionales de algunos de los componentes mostrados en la Figura 11F.

La Figura 111 y 11J muestran una vista tridimensional y superior, respectivamente, de un ejemplo que utiliza una
estructura de tubo para exponer el desecante liquido a corrientes de aire mientras proporciona funciones
simultaneas de calentamiento o enfriamiento.

La Figura 11Ky 11L ilustran una vista tridimensional y superior, respectivamente, de una estructura hexagonal para
exponer el desecante liquido a una corriente de aire mientras proporciona funciones de calentamiento o

enfriamiento.

La Figura 12 representa un sistema de acondicionamiento de aire solar completo que incluye una disposicion
PV/térmica solar.

La Figura 13A demuestra como se pueden utilizar los mdédulos de almacenamiento y PVT para crear un ciclo de
compensacion de frio/calor para un sistema de acondicionamiento de aire desecante durante el.

La Figura 13B demuestra como se pueden utilizar los mdédulos de almacenamiento y PVT para crear un ciclo de
compensacion de frio/calor para un sistema de acondicionamiento de aire desecante durante la noche.

Las Figuras 14A y 14B muestran un modulo PV/térmico con sistema integrado de almacenamiento/lastre de agua
caliente.

Las Figuras 15A y 15B muestran cémo el tanque de lastre y el sistema de almacenamiento pueden funcionar como
un contenedor de envio para el médulo de PVT.

Las Figuras 16A y 16B demuestran cémo los médulos de PVT y las fuentes frias se pueden integrar en el sistema de
desecante de placas onduladas para la operacién de verano.

Las Figuras 17A y 17B demuestran como los médulos de PVT se pueden integrar en el sistema de desecante de
placa ondulada y los humidificadores para la operacion en invierno.

Las Figuras 18A y 18B muestran como se puede utilizar el calor del almacenamiento o los médulos de PVT durante
el dia y la noche para la operacion del acondicionamiento de aire.

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2752069 T3

La Figura 19A muestra como un separador de concentracion de desecante y un enfriador de evaporacion pueden
integrarse en el sistema de placas onduladas durante el verano.

La Figura 19B muestra el sistema de la Figura 19A integrado a un espacio de edificacion en el que el agua enfriada
que se produce por el enfriador de evaporaciéon no solo se utiliza para enfriar el acondicionador sino también para
enfriar paneles de techo o paneles de piso.

La Figura 20A muestra como las placas onduladas adicionales en la Figura 19A se pueden utilizar para aumentar la
capacidad de calentamiento durante la operacién en invierno.

La Figura 20B muestra cémo una porcidon del aire que ingresa a un acondicionador puede extraerse del
acondicionador y desviarse a un tercer conjunto de placas onduladas para la operacién de invierno.

La Figura 21A muestra un intercambiador de calor resistente a la corrosiéon con placas de plastico térmicamente
conductoras.

La Figura 21B muestra un ejemplo diferente de un intercambiador de calor resistente a la corrosidon con placas de
plastico térmicamente conductoras.

La Figura 21C muestra las principales etapas de fabricacion involucradas en el uso de estructuras de pegamento
para construir un intercambiador de calor fluido a fluido.

La Figura 22 muestra un sistema de recuperacion de agua utilizando placa.
La Figura 23 muestra un sistema de desecante para calentamiento y deshumidificacion.

La Figura 24A muestra un sistema de calentamiento y deshumidificacion utilizando placas onduladas y un sistema
de recuperacion de agua.

La Figura 24B muestra un sistema de regeneracion de desecante de doble efecto que utiliza agua liquida
recuperada para enfriamiento por evaporacion indirecta.

La Figura 25 muestra un sistema de acondicionamiento de aire desecante que captura y condensa los gases de
combustién y recupera el agua.

La Figura 26 muestra una configuracion de sistema de acondicionamiento de aire desecante para calentamiento de
invierno que también condensa el vapor de agua y captura los contaminantes del proceso de combustion.

Las Figuras 27A y 27B muestran un modelo tridimensional del sistema de la Figura 24A.

La Figura 28 muestra el sistema de recuperacion de agua de la Figura 22 integrado a un sistema de desalinizacion
para la purificacion de agua.

Los caracteres de referencia similares generalmente denotan partes similares en los dibujos.
Descripcion detallada de realizaciones preferidas

La Figura 1A representa un sistema de acondicionamiento de aire desecante liquido como se conoce en la técnica
anterior. Un acondicionador 102 desecante contiene un desecante liquido en un bafio 104. El desecante 104 liquido
puede ser cualquier solucion adecuada que atraiga vapor de agua del aire 110 exterior que se sopla en el
acondicionador 102. El aire se mueve a través de un medio 106 de filiro que generalmente comprende una
superficie dividida que retiene y expone facilmente el desecante a la corriente de aire. Los ejemplos de desecantes
incluyen CaCl, y LiCl,. El medio de filtro puede ser un material de relleno de torre de enfriamiento celulésico. El
desecante 105 diluido que ha absorbido el agua gotea del medio 106 de filtro hacia el bafio 104 desecante. El
cabezal 107 de pulverizacion distribuye el desecante concentrado uniformemente a través del medio 106 de filtro. El
aire 111 deshumidificado y enfriado se dirige a la edificacion. Una porcién (generalmente alrededor del 10%) del
desecante 112 diluido se lleva a través de un intercambiador 103 de calor a un regenerador 101. La mayoria del
desecante 112 se lleva de vuelta al cabezal 107 de pulverizacion en la parte superior del acondicionador 102 a
través de una fuente 113 de frio opcional. El desecante que se desvia al regenerador 101 se calienta en un
calentador 114 opcional y se bombea a un cabezal 107’ de pulverizacion similar al cabezal de pulverizacion en el
lado del acondicionador. El desecante calentado cae sobre un medio 106’ de filtro y gotea 105’ en un bafio 104’
desecante. El aire de retorno de la edificaciéon o el aire 108 exterior pasan a través del medio de filtro y absorbe el
agua del desecante, de modo que el aire 109 caliente humedo sale del regenerador. Como se discutid
anteriormente, los inconvenientes de este sistema son que la absorcién de vapor de agua en el desecante es un
proceso casi adiabatico que resulta en el calentamiento del aire que debe enfriarse. Adicionalmente, el cabezal de
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pulverizacion puede llevar a que se transporte algo de desecante a las corrientes 111 y 109 de aire de salida. Y, por
ultimo, los bafios 104 y 104’ obligan a que los flujos 110 y 108 de aire sean horizontales y verticales a través de los
medios de filtro. Esto hace que la instalacion en el techo de una edificacion sea mas complicada ya que el aire 111
de salida necesita ser conducido hacia abajo y el aire 108 de retorno de la edificacion debe ser conducido en un
aspecto horizontal.

La Figura 1B es un sistema alternativo conocido en la técnica anterior. El acondicionador 121 comprende un
conjunto 118 de placas verticales (que estan construidas para ser huecas en su interior) y un colector 120
desecante. El fluido de transferencia de calor enfriado de una fuente 113 fria se introduce dentro de las placas 118 y
forma un bucle 116 en forma de U interno para la placa. Un desecante 119 concentrado se extiende sobre la
superficie de las placas 118. El aire 110 exterior se dirige sobre el desecante 119 en una orientacion horizontal. El
desecante absorbe el vapor de agua del aire y corre por la superficie de las placas 118 hacia el colector 120
desecante. El desecante 121 diluido se bombea a través de un intercambiador 103 de calor al regenerador 122. El
regenerador comprende un conjunto de placas 117 que nuevamente son huecas y que tienen canales 116’ en forma
de U en ellos. El desecante 119’ diluido se extiende nuevamente sobre la superficie de las placas 117 que se
calientan por la fuente 114 de fluido de transferencia caliente. El aire exterior o el aire de retorno de la edificacion
108 se utiliza para absorber el vapor de agua del desecante 119’. El desecante se concentra a medida que corre por
la superficie del regenerador y se recolecta en el colector 115 desecante. Como en el ejemplo anterior, el flujo de
aire en el sistema de desecante es principalmente horizontal, lo que resulta en la necesidad de utilizar conductos
adicionales para la instalacion en una azotea. Se hubiera preferido un flujo de aire horizontal porque no habria sido
necesario ningun trabajo de conducto, pero los colectores 115 y 120 desecantes generalmente impiden que el aire
fluya verticalmente. Adicionalmente, los canales en forma de U no permiten un disefio de contraflujo entre el aire, el
desecante y los fluidos de enfriamiento o calentamiento, lo que resulta en una menor eficiencia térmica tanto del
acondicionador como del regenerador. En comparacion con el sistema de la Figura 1A, el sistema de desecante
liquido de la Figura 1B utiliza menor potencia del ventilador y menor potencia de la bomba desecante.

La Figura 2A muestra un sistema de desecante liquido configurado para operacion extrema en verano y para
integrarse con una bomba 201 de calor opcional. Una porcion del desecante en el acondicionador 102 es llevada a
través de un intercambiador 202 de calor que se puede acoplar a una disposiciéon de médulos de PVT. Dado que los
materiales desecantes tipicos que se utilizan son corrosivos para los metales, es deseable el uso de un
intercambiador de calor. Esto también complica la integracion de la bomba 201 de calor; dado que el desecante no
debe tocar ninguna parte metalica, la transferencia de calor se realiza indirectamente a través de un intercambiador
de calor especialmente disefiado. Como se puede ver en la figura, el desecante se toma del acondicionador, se
calienta en los mddulos 202 de PVT o mediante la bomba 201 de calor y se rocia en el regenerador 101. A la
inversa, se toma un desecante concentrado del regenerador 101, pasando a través de una fuente 203 de frio
opcional o a través del lado frio de la bomba 201 de calor y en el acondicionador.

En la Figura 2B se muestra una configuracion similar para la operacion no extrema. La principal diferencia es que el
desecante del acondicionador se enfria y se vuelve a colocar en el lado del acondicionador en lugar de ser
transportado al regenerador. El desecante solo se transfiere al regenerador a través del intercambiador 103 de calor.
De manera similar, el desecante en el regenerador solo se calienta y se vuelve a colocar en el regenerador en lugar
de ser puesto en el acondicionador.

En la operaciéon extrema de invierno en la Figura 3A, las fuentes 201 y 202 de calor ahora calientan el desecante
liquido a medida que se transporta al acondicionador 102. Se observa que el acondicionador en la configuracion de
invierno se utiliza para agregar vapor de agua y calor a la corriente 110 de aire entrante y condiciona el que el aire
tenga una temperatura y humedad mas altas cuando ingresa a la edificacion en 111. También es posible agregar un
humidificador 301 que puede ser precalentado por otra disposicion 302 de médulos de PVT o por otra fuente de
energia térmica. Dado que el agua que se introduce en el humidificador 301 no es corrosiva para los metales, no es
per se necesario utilizar un intercambiador de calor en 302; el agua puede ser calentada directamente por los
moddulos de PVT. También vale la pena sefalar que el aire 108 de retorno de la edificacion generalmente es mas
alto en temperatura y humedad que el aire 110 exterior. El regenerador 101 en esta configuracion captura el calor y
la humedad del aire de retorno y lo transporta al aire exterior, lo que resulta en costes de calentamiento mucho mas
bajos y el sistema de desecante esta en esta configuracion funcionando efectivamente como un sistema de
recuperacion de entalpia.

En la Figura 3B se muestra una configuracion similar como en la Figura 3A, excepto que ahora las fuentes 201 y 202
de calor ahora se utilizan para calentar el desecante en el lado del acondicionador 102 del sistema directamente. De
manera similar, el lado frio de la bomba 201 de calor puede extraer directamente calor del desecante en el
regenerador.

La fuente 203 de frio en las Figuras 3A y 3B en la mayoria de los casos no sera necesaria durante la operacion de
invierno del sistema. También se observa que el desecante en modo invierno necesitara ser diluido, lo que significa
que se necesitara agregar pequefias cantidades de agua de manera regular para evitar la sobreconcentracion
excesiva del desecante. Esta agua puede provenir del aire de retorno de la edificacion, pero ain puede necesitar ser
suplementada por otras fuentes.
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La Figura 4 muestra como el sistema de recuperacion de entalpia de la Figura 3A se puede integrar en una
infraestructura existente de acondicionamiento de aire de la edificaciéon. El espacio 401 de edificacion esta
conectado por conductos 402 al sistema de desecante de la Figura 3A. La bomba de calor del acondicionador de
aire existente que comprende el compresor 403 libera calor a través de la bobina 405 del ventilador y el aire entrante
puede calentarse adicionalmente mediante los modulos 406 de PVT y una bobina del ventilador adicional. El gas
comprimido se expande en la valvula 407 y es calentado por el aire de retorno en la bobina 404 del ventilador antes
de regresar al compresor 403. La configuracién descrita anteriormente reduce significativamente la carga en el
sistema de acondicionamiento de aire al recuperar nuevamente el calor y el vapor de agua.

En la Figura 5 se muestra un nuevo tipo de sistema de desecante liquido. El acondicionador 501 comprende un
conjunto de estructuras de placa que son internamente huecas. Opcionalmente, las estructuras de placa pueden
tener una forma ondulada aplicada a ellas. El término ondulado, como se utiliza en el presente documento, se refiere
en general a una variedad de estructuras divididas, que incluyen formas de bobina u onduladas. Se genera un fluido
de transferencia de calor frio en la fuente 507 fria y se introduce en las placas. La soluciéon desecante liquida en 514
se lleva a la superficie externa de las placas y baja por la superficie externa de cada una de las placas. En algunos
ejemplos, el desecante liquido corre en una superficie absorbente que aumenta significativamente el area del
desecante expuesto a la corriente 503 de aire. En las realizaciones, descritas mas adelante, el desecante liquido
corre detras de una membrana delgada que se encuentra entre el flujo de aire y la superficie de las placas. El aire
503 exterior ahora sopla a través del conjunto de placas onduladas. El desecante liquido en la superficie de las
placas atrae el vapor de agua en el flujo de aire y el agua de enfriamiento dentro de las placas ayuda a inhibir el
aumento de la temperatura del aire. Las estructuras de placa se construyen de tal manera que recolectan el
desecante cerca del fondo de cada placa, eliminando de esta manera la necesidad de un colector o bafio de
desecante como se muestra en las Figuras 1A y 1B. El aire 504 tratado ahora se coloca en la edificacion
directamente sin la necesidad de ningun conducto adicional. Adicionalmente, dado que todos los flujos de aire, los
fluidos de transferencia de calor y el desecante son verticales, el sistema es térmicamente mas eficiente. La forma
ondulada de las placas tiene dos ventajas principales: el aire se pone mas facilmente en contacto con la superficie
de las placas, ya que la forma ondulada constituye mas una ruta dividida que lo que hubiera dado una placa recta.
Pero, lo que es mas importante, la forma ondulada permite que las placas se expandan hacia los lados sin poner
tensiones en las conexiones de los fluidos de transferencia de calor y los desecantes en la parte superior e inferior
de las placas. Esto es particularmente importante ya que las placas onduladas deben construirse a partir de un
material que sea compatible con el desecante que se esté utilizando, por ejemplo, a partir de un material plastico
(térmicamente conductor) tal como una extrusion de polimero dopado térmicamente. Normalmente, dicho plastico
tiene una conductancia térmica de aproximadamente 5 a 10 W/mK. Como ejemplo, las conductancias térmicas para
plasticos regulares varian de 0.1 a 0.5 W/mK, mientras que el cobre, aluminio, acero inoxidable y titanio tienen una
conductancia de aproximadamente 400, 250, 16 y 18 W/mK respectivamente. De estos materiales, solo el titanio es
razonablemente adecuado para su uso con desecantes como CaCl; o LiCl, debido a la naturaleza corrosiva de los
desecantes. Las placas onduladas en el regenerador 502 se expandiran bajo temperaturas mas altas para regenerar
el desecante. Esto puede crear tensiones térmicas en el ensamble. La forma ondulada ayuda a reducir esas
tensiones al permitir que las placas se expandan hacia los lados en lugar de en la direccion vertical.

El desecante liquido se recolecta en el fondo de las placas onduladas en 511 y se transporta a través de un
intercambiador 513 de calor a la parte superior del regenerador hasta el punto 515 en el que el desecante liquido se
distribuye a través de las placas onduladas del regenerador. El aire de retorno u opcionalmente el aire 505 exterior
se sopla a través de la placa regeneradora y el vapor de agua se transporta desde el desecante liquido hacia la
corriente de aire 506 de salida. Una fuente 508 de calor opcional proporciona la fuerza impulsora para la
regeneracion. El fluido 510 de transferencia de calor de la fuente de calor se puede colocar dentro de las placas
onduladas del regenerador de forma similar al fluido de transferencia de calor frio del acondicionador. Nuevamente,
el desecante liquido se recolecta en el fondo de las placas 502 onduladas sin la necesidad de una bandeja de
recoleccion o bafio para que también en el regenerador el aire pueda ser vertical. Aquellos expertos en la técnica
deben tener claro que las placas onduladas se pueden expandir facilmente para agregar capacidad adicional de
enfriamiento o calentamiento, que estas placas proporcionan una mejor transferencia de calor y que la eliminacion
de cualquier bafio o bandeja de recoleccion permite que el sistema se pueda montar directamente sobre una
abertura del techo sin la necesidad de trabajo adicional en los conductos. Se puede utilizar una bomba 516 de calor
opcional para proporcionar enfriamiento y calentamiento del desecante liquido similar al método empleado en la
Figura 1A. Para aquellos expertos en la técnica, sera evidente que la ausencia de un bafio liquido o bandeja de
recoleccion también permite la facil instalacién del acondicionador 501 en una ubicacién remota de otros
componentes del sistema, tales como los que se utilizan cominmente en lo que se conoce como sistemas de
acondicionamiento de aire “divididos”.

Adicionalmente, sera claro para aquellos expertos en la técnica que el sistema de la Figura 5 puede hacerse
relativamente pequefio en tamafio de tal manera que el sistema se pueda integrar en un automévil u otro vehiculo.
En dicho automovil, la fuente 508 de calor puede ser potencialmente el calor de un motor y un sistema de
enfriamiento Peltier podria proporcionar refrigeracion.
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En la Figura 6A el sistema de la Figura 5 se muestra en una proyeccion tridimensional. Las bombas 601 de fluido
desecante proporcionan el transporte del desecante entre el acondicionador y el regenerador. Los agujeros 602 en
la parte superior de las placas 501 y 502 onduladas aseguran una distribucién uniforme del desecante sobre la
superficie de las placas onduladas. Las ranuras 603 en el fondo de las placas 501 y 502 onduladas recolectan el
desecante mediante el uso de la adherencia natural de la superficie del desecante al plastico de las placas
onduladas para recolectar el desecante en la ranura o al utilizar alguna membrana u otro material humectante para
ayudar recolectar el desecante en la ranura. El fluido de transferencia de calor se puede conectar a las placas
onduladas en las conexiones 604, 605, 606 y 607.

La Figura 6B muestra como el aire 652 de entrada de un conjunto de placas 502 onduladas se puede volver
turbulento mediante un conjunto de placas 651. Las placas 651 estan construidas de tal manera que imparten un
flujo de aire turbulento al aire que ingresa a las placas 502 onduladas. El aire turbulento resultante intercambiara
mejor calor y humedad con la superficie de las placas onduladas en comparacion con el aire que fluye a través de
las placas onduladas de forma laminar.

La Figura 7 representa el sistema similar a la Figura 5 con la adicidon de una bobina de enfriamiento posterior al
acondicionador 702 y una bobina 701 de precalentamiento para el regenerador. Una configuracion alternativa para la
bomba 705 de calor en lugar de calentar el desecante como en la Figura 5, calentar el fluido de transferencia de
calor con las bobinas del intercambiador 703 y 704 de calor. Esto elimina la necesidad de que el intercambiador de
calor utilice componentes resistentes a la corrosion que permitan utilizar un intercambiador de calor mas estandar.

La Figura 8 muestra una vista de primer plano de un ejemplo del ensamble de placa ondulada en el que el drenaje
801 de desecante en la parte inferior de las placas recolecta el desecante que se ha introducido en la ranura 811. El
fluido de transferencia de calor esta conectado a las placas en 802 y 805. El cuerpo principal de las placas 803
onduladas puede estar hecho de un material adecuado que exhiba buena conductividad térmica, asi como
resistencia a la corrosion, por ejemplo, una extrusion de plastico térmicamente conductora. El desecante liquido se
introduce en el canal 806 de distribucion en la parte superior de las placas 807 y sale de los agujeros 810 en la parte
superior de las mismas placas y corre sobre la superficie 804. El fluido 808 de transferencia de calor corre dentro de
las aberturas 809 en las placas onduladas. Como se puede ver en la figura, la construccion de las ranuras 811
permite que el desecante se acumule en el fondo de cada placa individual sin obstruir el flujo de aire y sin la
necesidad de una bandeja colectora comun separada. Deberia ser obvio para aquellos expertos en la técnica que la
corriente 812 de aire de entrada y la corriente 813 de aire de salida se pueden invertir y también que la direccion del
fluido de transferencia de calor entre 802 y 805 puede ser hacia arriba o hacia abajo. El desecante en si mismo
normalmente correria por la superficie debido a la fuerza de gravedad que actia sobre el desecante.

La Figura 9 muestra detalles adicionales de un ejemplo de la construccién de dichas placas onduladas. Un
componente 901, que es preferiblemente un componente de plastico moldeado por inyeccion, se une sobre la
extrusion 902 térmicamente conductora. Deberia ser obvio para aquellos expertos en la técnica que se pueden
emplear otros métodos de fabricacion tales como mecanizado, termoformado, soldadura y otros métodos
adecuados. Se pueden seleccionar adecuadamente otros materiales para los componentes para que sean
compatibles con la naturaleza corrosiva de las soluciones desecantes tipicas, por ejemplo, titanio y otros materiales
nobles. Un componente 903 similar, también preferiblemente moldeado por inyeccion, se une a la parte superior del
componente 902. El desecante se introduce a través de la entrada 905 y se extiende generalmente de manera
uniforme a través de los agujeros 904. El fluido de transferencia de calor se transfiere a través de las aberturas 905 y
sale a través de las aberturas 907. El desecante que ha corrido el fondo de las placas onduladas se recolecta al
aprovechar la tension superficial en el liquido en la ranura 811 y pasa por la salida 906 de drenaje.

La Figura 10A muestra un ejemplo alternativo de una construccion de placa ondulada en la que los componentes
1001 y 1002, que preferiblemente estan moldeados por inyeccion, estan conectados a la parte superior de una placa
1003 ondulada. Las placas 1013 separadoras hacen que el desecante y el fluido de transferencia de calor se
distribuyan generalmente de manera uniforme. En un ejemplo, un componente 1004 moldeado por inyeccion
adicional proporciona la recoleccion del fluido de transferencia de calor dentro de la placa 1003 ondulada. Una
membrana u otro material adecuado tal como un material 1005 absorbente se aplica sobre la parte superior del
montaje. Un ejemplo de dicha membrana es el polipropileno hidréfobo fabricado por Celgard bajo el nombre
comercial EZ2090. Un ejemplo de superficie absorbente es un material de lamina de cartén hidréfilo similar al papel
de filtro de café. El montaje 1007 completamente montado se conecta luego a un componente 1006 moldeado por
inyeccion final de tal manera que la membrana o el material absorbente guia el desecante hacia el componente
1006. En el ensamble 1008 final se muestran los canales liquidos para el desecante 1009 y 1012, al igual que los
canales para el fluido 1010 y 1011 de transferencia de calor. Si el material 1005 comprende una membrana, drenar
el desecante liquido de las placas onduladas se puede convertir en un desafio ya que la parte superior del conjunto
puede “bloquear” el desecante en su lugar (también conocido como bloqueo de vacio). Los agujeros 1014 se
proporcionan a proposito para permitir que el aire ingrese detras de la membrana de tal manera que el desecante
liquido se pueda llenar y drenar facilmente detras de la membrana. Estos agujeros también evitan que la membrana
se presurice accidentalmente, lo que podria provocar dafios o deformacion de la membrana. Ventajosamente, los
agujeros estan ubicados ligeramente por encima de la salida del desecante como se puede ver mejor en la Figura
11A. También se puede ver en 1008 que dos conjuntos de placas onduladas se han unido para formar una pequefa

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2752069 T3

pila de placas. Deberia ser obvio para aquellos expertos en la técnica que el ensamble de placas onduladas se
puede apilar para generar cualquier cantidad de tratamiento de aire que se desee simplemente al agregar placas
adicionales a la pila.

La Figura 10B muestra una seccion transversal detallada de dos materiales hidrofobos, tales como las membranas
1051 con un material 1052 absorbente hidrofilo. Dado que las membranas microporosas o materiales similares
generalmente se hacen hidréfobos, la aplicacion de una membrana puede tener una humectacion no uniforme
provocada por el liquido (tal como, por ejemplo, una solucion salina o agua) para ser repelido por la membrana. Las
fuerzas repelentes dan como resultado un flujo no uniforme de liquido en la parte posterior de la membrana. Al
utilizar un material 1052 hidrofilo, el efecto de absorcion del material hidréfilo hace que el liquido se distribuya
uniformemente detras de la membrana, lo que da como resultado una evaporacion significativamente mayor a través
de la membrana y un area activa significativamente mayor. Un liquido que corre dentro del material absorbente se
extendera uniformemente entre las dos membranas.

La Figura 10C muestra un material 1052 hidréfilo detras de un material hidréfobo, tal como una membrana 1051,
unida a una pared de soporte 1053 termoconductora (que puede ser, por ejemplo, una placa ondulada). Si la pared
de soporte también es hidréfoba, tal como suele ser el caso con los plasticos y similares, entonces el material
absorbente asegurara una distribucion uniforme del flujo del liquido. Se puede hacer que la pared de soporte sea
térmicamente conductora, lo que permitiria ajustar la temperatura del liquido dentro del material absorbente y
controlar de esta manera la evaporacion de la absorcion a través de la membrana.

La Figura 10D muestra una estructura similar como a la de la Figura 10C en la que el material absorbente se aplica a
ambos lados de la pared 1053 de soporte (térmicamente conductor). Los liquidos dentro de los materiales 1052
humectantes en cada lado de la pared ahora se pueden hacer diferentes. Por ejemplo, el material absorbente mas a
la izquierda podria humedecerse con una solucion salina y el material absorbente a la derecha podria humedecerse
con agua o algun otro fluido de transferencia de calor.

La Figura 10E muestra una estructura similar a la Figura 10D en el que la pared 1053 de soporte ahora esta hecha
para ser hueca de modo que se pueda utilizar un liquido 1054 de transferencia de calor dentro de la pared de
soporte. Dicha estructura permite la transferencia de calor desde el fluido 1054 de transferencia de calor a través de
las paredes hacia los materiales 1052 absorbentes a cada lado de la pared 1054. Deberia ser obvio para aquellos
expertos en la técnica que se pueden idear otras combinaciones de materiales hidréfobos e hidrofilos.

La Figura 11A representa detalles adicionales de la construccion de, por ejemplo, dicha pila de placas onduladas. Se
puede configurar una pila 1101 de placas onduladas para tratar el aire varias veces al apilar las placas verticalmente
y horizontalmente. El apilamiento vertical permite que el aire sea tratado, por ejemplo, para aumentar la
deshumidificacion, mientras que el apilamiento horizontal aumenta la capacidad general del aire tratado. El detalle
1102 muestra un detalle de la parte inferior de la construccion de placa ondulada en la cual la membrana o superficie
1005 absorbente se utiliza para guiar el desecante al drenaje 1006 inferior. El borde 1111 inferior de la membrana o
material absorbente no esta conectado de manera fija para evite la acumulacion potencial de presion de desecante
que podria dafiar la membrana o la superficie absorbente. El detalle 1107 muestra la misma area que el detalle
1102, excepto con la membrana 1005 retirada. Los canales 1109 y 1110 que se crean en los componentes 1004,
1006 y 1003 permiten que la membrana 1005 se una, pero aun permiten que el desecante pase a través de los
canales. Del mismo modo, el detalle 1103 de la parte superior del ensamble de placa ondulada muestra como el
desecante puede ingresar a través del canal 1012 de suministro y pasar a través de los canales en los componentes
1002 y sobre la superficie del componente 1003 de placa ondulada. Debe quedar claro a partir de los detalles que
los agujeros 1014 y el borde 1111 no conectado en la parte inferior cumple ventajosamente la funcion de 1) inhibir el
bloqueo de vapor en la parte superior del conjunto y 2) para evitar dafios por presion a la membrana o superficie
absorbente en la parte superior o inferior del ensamble. Nuevamente, el detalle 1108 muestra el mismo ensamble
superior con la membrana 1005 retirada. Dado que el area de superficie del ensamble 1101 de placa ondulada es
importante para la capacidad general de tratamiento de aire del sistema, deberia ser facil apilar multiples placas
onduladas tanto en direccion horizontal como vertical como se discutié anteriormente. Las caracteristicas 1104, 1105
y 1106 permiten el apilamiento de placas al alinear y bloquear las placas entre si. Aquellos expertos en la técnica
deben tener claro que dichas caracteristicas pueden tener muchas formas y tamafios.

La Figura 11B muestra una configuracion del sistema similar a la Figura 5 en la que las placas onduladas aceptan un
flujo de aire horizontal. En la figura, las placas onduladas forman dos pilas para tratar el aire que pasa dos veces. Al
colocar las placas onduladas en un angulo pequefio con respecto al aire incidente, el aire interactuara mas
facilmente con el desecante liquido sobre la superficie de la placa ondulada. Dicho desecante liquido se puede
ubicar detrds de una membrana o en un material humectante como se describié anteriormente. Al mantener el
aspecto ondulado en la direccién vertical, se reduce significativamente cualquier tensiéon térmica provocada por la
expansion y contraccion térmica de las placas onduladas.

La Figura 11C ilustra la configuracion de la Figura 11B en una vista de arriba hacia abajo.
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La Figura 11D muestra el conjunto dual de placas onduladas de la Figura 11B implementado dos veces. El primer
conjunto trata el aire proveniente del exterior y realiza un doble tratamiento de este aire entrante. El segundo
conjunto recibe aire de retorno de un espacio y también lo trata dos veces. En dicha configuracion, la recuperacion
de energia (vapor de agua y energia térmica) puede estar casi completa. Esta configuracion permite la recuperacion
de energia al tiempo que permite agregar o eliminar energia térmica y agregar agua al aire que ingresa a través del
sistema de placas a través del desecante, mejorando de esta manera el calentamiento o enfriamiento del aire
entrante. Los sistemas de recuperacion de energia convencionales generalmente no permiten la adicion o
eliminacion de energia térmica o agua.

La Figura 11E ilustra un sistema de enfriamiento desecante en la técnica anterior. Se coloca una pila de placas 1134
(normalmente separadas por aproximadamente 0.25 pulgadas) y se cubre por una membrana 1131 que tiene agua
1133 que fluye detras de ella. El sitio opuesto de la placa contiene una segunda membrana 1135 detras de la cual
fluye un desecante liquido. El aire 1136 entrante se deshumidifica porque el vapor de agua en el aire se absorbe en
el desecante liquido a través de la membrana 1135. A la salida de las placas, el aire 1137 deshumidificado se dirige
parcialmente hacia el espacio que se esta enfriando y una porcion se dirige en la direccion 1138 inversa. Este flujo
de aire secundario 1138 es relativamente seco y puede absorber eficazmente el vapor de agua del agua 1132 detras
de la membrana 1135. La absorcidon de vapor de agua a través de la membrana en el aire conduce a un efecto de
enfriamiento del aire desviado. Este aire frio a su vez enfria el agua 1133. El agua fria luego enfria térmicamente las
placas, asi como el desecante liquido que finalmente conduce a que se enfrie la corriente de aire principal. Este
enfoque permite que se produzca enfriamiento por evaporacién en climas tales como Miami, FL, en los que los
niveles de humedad y las temperaturas son relativamente altos, por lo que las torres de enfriamiento normalmente
no funcionan bien. Al secar primero el aire entrante y luego utilizar enfriamiento por evaporacion indirecto a través de
la membrana, el sistema es capaz de utilizar la evaporacién para crear un efecto de enfriamiento. Para evitar que el
aire secundario se mezcle con el aire exterior, el desviador 1139 lo desvia cerca del extremo de la pila de placas en
una direccion 1140 perpendicular al dibujo. Como se puede ver en la figura, las capas de membrana/liquido se
reflejan: el agua se enfrenta al agua y el desecante debe enfrentar el desecante para cada una de las placas. Esto
crea un desafio para la fabricaciéon de una pila de placas.

La Figura 11F ilustra un ejemplo del concepto de la Figura 11E en donde las placas 1147 onduladas se utilizan para
proporcionar una estructura alterna para el desecante liquido y el agua. En algunos ejemplos, las placas onduladas
se elaboran utilizando plasticos térmicamente conductores. Las placas onduladas contienen rebordes 1146 para
soportar las membranas 1131 y 1135. El desecante liquido ingresa a la placa ondulada establecida a través del
canal 1141 y sale a través del canal 1144. El agua entra a través del canal 1142 y sale a través del canal 1143. Un
desviador 1145 de aire conectado de forma ajustable toma una cantidad controlable de aire y la dirige en la direccion
1138 inversa. El aire 1138 desviado absorbe agua desde detras de la membrana 1135. El desviador 1139 cierra la
parte superior de la abertura entre las placas y dirige el flujo 1140 de aire en una direccién perpendicular. Las partes
inferiores y superiores de las placas 1147 onduladas se insertan en un componente 1006 moldeado por inyeccion
similar en disefio a la Figura 10A.

La Figura 11G muestra un detalle de la Figura 11F en el que un primer plano de las placas 1147 onduladas que
tienen las membranas 1131 y 1135 montadas en los rebordes 1146 sobre las placas onduladas. Con el fin de
proporcionar liquido a las caras opuestas de las placas onduladas, se proporcionan agujeros 1150 y 1151 de tal
manera que se proporciona acceso a lados alternos de las placas 1147 onduladas. El desecante liquido ingresa al
canal 1144 de drenaje a través de los agujeros 1152. Como se puede ver en la figura, las placas 1147 onduladas se
pueden hacer para que sean generalmente idénticas, excepto que las placas onduladas se invierten de forma
alterna.

La Figura 11H muestra un detalle de las placas 1147 onduladas. Las placas onduladas se voltean alternativamente
para proporcionar conexiones opuestas al agua y a las lineas de suministro de desecante. Como puede verse en la
figura, los rebordes 1146 proporcionan soporte para la membrana y la superficie 1134 térmicamente conductora
proporciona una trayectoria térmicamente conductora al lado opuesto de la placa ondulada. Los agujeros 1153
proporcionan una distribucién uniforme de los liquidos similar a los agujeros en el componente 1013 en la Figura 10
A.

En varios ejemplos descritos en este documento, se utilizan estructuras de placas onduladas para exponer un
desecante liquido a una corriente de aire a través de una membrana mientras se expone simultaneamente el
desecante liquido a un fluido de transferencia de calor. También se pueden utilizar varias estructuras alternativas
para realizar estas funciones. Por ejemplo, las Figuras 111 y 11J ilustran una estructura tubular para exponer un
desecante liquido a una corriente de aire a través de una membrana mientras exponen simultaneamente el
desecante liquido a un fluido de transferencia de calor. La estructura comprende una pluralidad de tubos 1181 que
pueden estar hechos de cualquier material termoconductor adecuado, por ejemplo, a partir de una extrusion de
polimero dopado térmicamente. La pared interna del tubo puede presentar rebordes 1184 para permitir que una
membrana 1182 se una a la parte superior de los rebordes de tal manera que la membrana se mantenga a una
pequenia distancia de la pared del tubo para que el desecante liquido pueda pasar entre la pared y la membrana
perpendicular al plano de la figura en el canal 1183 creado de esta manera. De este modo, se puede pasar aire en el
centro de los tubos 1186, mientras que el liquido de transferencia de calor puede pasar en las secciones 1185
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generalmente triangulares entre tubos. El fluido de transferencia de calor puede asi calentar la solucién desecante a
través de las paredes térmicamente conductoras. Debe entenderse que también se pueden idear otras formas y
disposiciones de estructuras tubulares. Las Figuras 111 y 11J también muestran que seria posible aplicar una forma
ondulada al tubo que, como en el ejemplo anterior, funciona para lograr una mejor interaccion entre el aire y el
desecante y al mismo tiempo reducir las tensiones debidas a la expansion térmica en la direccion vertical de la
estructura.

La Figura 11L es una vista superior de una estructura hexagonal alternativa de superficies 1192 térmicamente
conductoras. La Figura 11K es una vista tridimensional de uno de los elementos hexagonales que forman la
estructura hexagonal. Cada elemento hexagonal en la estructura incluye superficies 1192 térmicamente
conductoras. Los rebordes 1194 permiten que las membranas 1191 se monten sustancialmente paralelas a las
superficies térmicamente conductoras. Los canales entre la membrana 1191 y las paredes 1192 en algunos de los
elementos se pueden utilizar para el paso de un liquido de transferencia de calor o alternativamente para el paso de
agua para realizar una funcion de enfriamiento por evaporacion de manera similar al sistema descrito en la Figura
11E. En el ejemplo mostrado en la Figura 11L, los elementos hexagonales con canales entre la membrana 1191 y
las paredes 1192 sombreadas en gris contienen agua, y los canales en los otros elementos hexagonales contienen
desecante liquido. Por lo tanto, el aire en los canales 1195 se puede exponer al desecante liquido a través de las
membranas, mientras que el aire 1196 ya tratado se puede exponer al agua a través de las membranas.

La Figura 12 muestra como los conjuntos de placa ondulada discutidos anteriormente pueden integrarse en un
sistema de acondicionamiento de aire solar completo. El recinto 1201 proporciona protecciéon de los componentes
del aire desecante del clima. El sistema incluye el acondicionador 501 y el regenerador 502. Las bombas 601
proporcionan flujo desecante al acondicionador y al regenerador. Los sopladores 1209 mueven aire dentro y fuera
de la edificacion. El aire 503 exterior se trata por las placas onduladas y se traslada a la edificacion como aire 504
tratado. El aire 505 de retorno de la edificacion puede absorber el calor y el vapor de agua y se descarga en 506. Un
pequefio enfriador 1203 opcional proporciona un enfriamiento sensible si es necesario. Un inversor 1202 solar puede
invertir la electricidad proveniente de una serie de mdédulos 1205 solares. Hay una ventaja significativa para integrar
un inversor solar en un sistema de acondicionamiento de aire (ya sea un acondicionamiento de aire convencional o
un acondicionamiento de aire desecante): una unidad de acondicionamiento de aire de techo ya cuenta con una
linea de suministro eléctrico importante. Al integrar un inversor en una unidad de acondicionamiento de aire de
reemplazo, la instalaciéon de médulos PV o PVT se simplifica drasticamente. Normalmente, un inversor solar se
encuentra en algun lugar dentro de la edificacion y las lineas eléctricas se ejecutan desde el techo hasta el inversor,
lo que genera una gran cantidad de costes y mano de obra. Al ubicar un inversor solar dentro de un acondicionador
de aire, no es necesario instalar ningun cableado eléctrico en la edificacion, ya que las lineas eléctricas existentes al
acondicionador de aire pueden ser retroalimentadas por el inversor para suministrar energia eléctrica a la
edificacion. También en la figura se muestra un calentador 1204 de agua suplementario que se puede utilizar
cuando los médulos PV-térmicos no proporcionan temperaturas o energia adecuadas. Adicionalmente, los médulos
1205 solares pueden tener un tanque 1206 de almacenamiento de agua de tal manera que el acceso al agua
caliente pueda almacenarse faciimente. En este sistema, el tanque 1206 de agua caliente funciona para
proporcionar lastre al médulo de PVT. Normalmente se proporcionaria un bloque de hormigén o un lastre similar
para sujetar los modulos solares en un techo plano. Sin embargo, al utilizar un tanque plano delgado como el 1206,
logramos dos objetivos: almacenamiento de agua caliente y lastre. Cabe sefialar ademas que cada modulo solar
puede tener su propio tanque de almacenamiento. Al integrar los tanques 1206 debajo de los médulos 1205 de PVT,
todas las lineas 1207 eléctricas y las lineas 1208 de fluido de transferencia de calor se pueden conducir al sistema
1200 de desecante sin la necesidad de lineas que ingresen a la edificacion o para instalar tanques o inversores en
cualquier parte de la edificacion, mejorando significativamente tiempo de instalacion del sistema.

La Figura 13A ilustra como se puede utilizar un sistema de almacenamiento como se muestra en la figura anterior. Al
comienzo del dia, 1301 los médulos 1304 de PVT comienzan a recibir radiacion 1306 solar. Los tanques 1305 de
almacenamiento debajo de los moédulos de PVT generalmente estan llenos de agua fria (o algun otro fluido de
transferencia de calor). Los médulos de PVT comienzan a generar agua caliente que se dirige al sistema 1200 de
acondicionamiento de aire solar, y especificamente al regenerador 1310. Dado que también es necesario
proporcionar un enfriamiento sensible, uno de los tanques de agua fria esta conectado al acondicionador 1309. A
medida que el dia progresa 1302, los modulos de PVT generaran un exceso de agua caliente que se puede utilizar
para comenzar a llenar algunos de los tanques. Las conexiones 1307 y 1308 estan hechas de tal manera que el
numero correcto de tanques esta conectado al acondicionamiento de aire 1200. Al final del dia 1303, la mayoria o
todos los tanques contendran agua caliente. Esta agua caliente ahora se puede utilizar para continuar haciendo
funcionar el regenerador durante la tarde y la noche al conectar los tanques calientes a través de las lineas 1316 al
regenerador como se muestra en la Figura 13B. Dado que los médulos de PVT también son relativamente eficientes
para eliminar el calor por la radiacion 1314, los moédulos de PVT ahora se pueden conectar directamente al
acondicionador por las lineas 1315. En medio de la noche 1312, se puede utilizar la radiacién de los modulos de
PVT para comenzar a hacer frio agua para almacenar en los tanques de tal manera que al final de la noche se haya
utilizado toda el agua caliente y el agua fria haya llenado los tanques debajo de los modulos. Esto permite que el
ciclo comience nuevamente. Efectivamente, esta disposicion permite el cambio de dia a noche de la generacion de
agua fria y caliente, lo que puede eliminar la necesidad de cualquier sistema de enfriamiento sensible, tal como el
pequenio enfriador 1203 en la Figura 12)
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La Figura 14A muestra un ejemplo de los modulos de PVT solares de la Figura 12 en algun nivel de detalle. El
laminado 1401 de PV, que puede ser de silicio o de pelicula delgada, genera la energia eléctrica. El tanque 1402 de
almacenamiento funciona como un recipiente de almacenamiento de liquido caliente, asi como un sistema de lastre.
La Figura 14B muestra un primer plano recortado del sistema. Una serie de canales delgados 1405 detras del
laminado 1401 recolectan el calor del laminado y calienta el fluido de transferencia. El canal 1404 principal de agua
caliente lleva el agua a un montaje 1403 de valvula termostatica. La valvula termostatica puede dirigir el agua
caliente directamente al colector 1406 principal o al tanque 1402 de almacenamiento. La valvula termostatica puede
funcionar automaticamente o mediante un control de software.

Las Figuras 15A y 15B demuestran otro uso del tanque de almacenamiento debajo del moédulo de PVT. El tanque de
almacenamiento en este caso tiene una tapa 1501 extraible y un cuerpo 1502 principal. Los soportes 1504 laterales
y traseros del laminado 1503 PV estan conectados de forma desmontable al tanque y al laminado PV. Después de
quitar la tapa 1501, todo el moédulo solar y la estructura de soporte se pueden colocar dentro del cuerpo del tanque
protegiendo de esta manera el moédulo solar durante el envio. Este uso alternativo del tanque como contenedor de
envio puede ser muy util cuando los médulos solares tienen que configurarse y desmontarse de forma regular, por
ejemplo, como puede ocurrir para una base militar remota. En efecto, el tanque ahora cumple tres funciones:
contenedor de envio, tanque de almacenamiento y sistema de lastre.

La Figura 16A demuestra un esquema de la configuracion de un acondicionamiento de aire solar integrado a un
sistema de desecante para operacion de verano extrema. Todo el desecante del acondicionador 501 se envia al
regenerador 502. La ventaja de las estructuras de placas es que, en efecto, los conjuntos 501 y 502 de placas son
intercambiadores de calor de tres vias entre aire, desecante liquido y un fluido de transferencia de calor. Esto
permite que los modulos de PVT se unan en dos lugares: calentar directamente el fluido de transferencia de calor en
1601, o calentar el desecante a través de un intercambiador de calor en 1602. De manera similar, las conexiones
frias para enfriamiento sensible pueden realizarse sobre el lado 1604 del desecante o en el lado 1603 del fluido de
transferencia de calor.

La Figura 16B muestra una configuracion para la operacion de verano no extremo. La principal diferencia con el
caso anterior es que solo una parte del desecante se envia a través del intercambiador 513 de calor. Los flujos de
desecante en 1609 y 1610 se pueden ajustar para que solo una porcion del desecante se envie al regenerador.
Como en el caso anterior, los médulos de PVT se pueden unir en dos lugares: en el lado 1606 de desecante y en el
lado 1605 del fluido de transferencia de calor. De nuevo, las conexiones en frio se pueden hacer en el desecante
1608 o en el fluido 1607 de transferencia de calor. Aquellos expertos en la técnica tendran claro que todas las
fuentes de calor y fuentes de frio pueden complementarse con otras fuentes vinculadas en las mismas lineas en
paralelo o en serie a los médulos de PVT o fuentes de frio en los dibujos.

La Figura 17A muestra un sistema de desecante liquido configurado para el calentamiento en invierno en
condiciones extremas. Como el enfriamiento activo del aire que sale no es necesario, las fuentes frias se han omitido
de los dibujos. Una vez mas, los médulos de PVT se pueden unir al lado 1705 del desecante o al lado 1706 del
fluido de transferencia de calor. Dado que el desecante calentado también emitira vapor de agua, es posible que se
deba agregar agua adicional en 1707 para evitar altas concentraciones de desecante y la posible cristalizacion de
las sales desecantes. Adicionalmente, el aire tratado 504 puede requerir humidificacién 1703 adicional, que de
nuevo se puede hacer de manera mas eficiente al precalentar el agua en 1704 con médulos de PVT u otra fuente de
calor.

La Figura 17B muestra una configuracion similar a la Figura 17A, excepto en condiciones de invierno no extremas en
las que solo una parte del desecante se envia a través del intercambiador de calor en 1708 y 1709.

La Figura 18A muestra cémo la disposicion del modulo de PVT de la Figura 13A se puede conectar al sistema de
desecante liquido. Los modulos 1804 de PVT reciben calor y el fluido de transferencia de calor caliente se envia
tanto al regenerador 502 desecante como al sistema 1803 de almacenamiento en caliente. El lado frio puede extraer
agua fria de los tanques 1805 de almacenamiento en frio. Por la noche, la Figura 18B muestra como el regenerador
ahora esta extrayendo los tanques 1803 de almacenamiento en caliente mientras que el acondicionador irradia calor
a través de los médulos 1804 de PVT, que en el mismo tanque proporcionan agua fria en los tanques 1805 de
almacenamiento en frio.

La configuracion de las Figuras 18A y 18B funcionan bien cuando hay una gran diferencia de temperatura entre las
temperaturas diurnas y nocturnas, por ejemplo, como es el caso en el desierto o en el valle central de California. Sin
embargo, en otros climas, la temperatura puede no aumentar tanto y ain puede requerirse un enfriamiento sensible
adicional. Como se discutié antes, este enfriamiento sensible se puede proporcionar con un pequefio enfriador o una
bomba de calor. Aquellos expertos en la técnica deben tener claro que podrian emplearse otros medios de
enfriamiento, tales como enfriamiento Peltier o enfriamiento por evaporacion. En climas como Miami, el enfriamiento
por evaporacién FL no es tan efectivo en el verano debido a los altos niveles de humedad.
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La Figura 19A muestra un método alternativo para enfriar que utiliza una porcién del aire deshumidificado 504 y lo
dirige a un tercer conjunto de estructuras 1904 de placa. El flujo 1903 de aire desviado ya esta tratado y tiene poca
humedad. En lugar de desecante, el tercer conjunto de estructuras de placas tiene agua que corre sobre su
superficie y detras de una membrana o superficie absorbente, y tiene un fluido de transferencia de calor
internamente a las placas 1907. El aire desviado ahora se dirige entre las placas onduladas en efecto creando lo que
se conoce como enfriador de evaporacion utilizando las placas onduladas. Se suministra agua al tercer conjunto de
estructuras de placas en 1905 y el agua no evaporada se devuelve a la parte superior de las placas a través de la
linea 1909. La porcion de aire 1903 que se desvia se puede ajustar con rejillas o deflectores o algun otro mecanismo
adecuado en dicha forma que la cantidad de aire es variable. Variar la cantidad de aire regulara la temperatura
alcanzada en la edificacion por el aire 504 entrante. Como en la Figura 18B, los moédulos 1807 de PVT se pueden
utilizar por la noche para mejorar el efecto de enfriamiento y el agua fria se puede almacenar en los tanques 1805.
También seria concebible ubicar el tercer conjunto de estructuras 1904 de placas (parcialmente) debajo del
acondicionador 501. Esto aumentara la altura de la pila general, pero niega la necesidad de redirigir el aire 504 en la
direccion opuesta. Por el contrario, también seria posible desviar el aire 504 del plano del dibujo hacia el tercer
conjunto de placas onduladas en un patron de flujo horizontal. La ubicacion del tercer conjunto de placas onduladas
debajo de las placas 501 de acondicionador tiene la desventaja de que invertir el flujo de aire para la operacion de
invierno tal como se muestra en la Figura 20A se vuelve imposible. Sin embargo, extraer una porcién del aire 504
perpendicular al plano del dibujo y enviarlo a través del tercer conjunto de placas 1904 onduladas de manera
horizontal, ain permitirda que el aire en el tercer conjunto de placas se use para calentar en invierno como se
muestra en la Figura 20B.

Ademas del tercer conjunto de placas, la Figura 19A muestra otra mejora del sistema de desecante. El sistema 1902
de almacenamiento de desecante utiliza el hecho de que el desecante diluido se separara fisicamente del desecante
concentrado si las velocidades de flujo son bajas y el desecante tiene tiempo suficiente para asentarse. En otras
palabras, si se deja solo, la concentracion en el tanque 1902 tendera a aumentar yendo de arriba hacia abajo. Uno
puede aprovechar este efecto al conectar las lineas de desecante a las alturas apropiadas a lo largo de los lados del
tanque. También se puede extraer el desecante desde una altura variable en el tanque utilizando un drenaje 1908
ajustable verticalmente. Al mover el drenaje 1908 hacia arriba, el sistema extraera un desecante de menor
concentracion que resultara en menos deshumidificacion. En efecto, esto le da al sistema una capacidad de control
de la humedad en la edificacion. Bajar el drenaje 1908 disminuira la humedad en la edificacion, pero también
generara mayores costes para la regeneracion. En efecto, esto ahora le da al sistema un control independiente
sobre la temperatura del aire ajustando el sistema 1901 de calentamiento suplementario que se utiliza cuando los
moddulos 1804 de PVT no generan el calor adecuado.

Se debe entender que diversas caracteristicas y elementos descritos en relacion con realizaciones particulares,
también pueden implementarse en otras realizaciones, aunque no se indique explicitamente.

La Figura 19B muestra el sistema de la Figura 19A en el que el tercer conjunto de placas 1904 onduladas que
funcionan para proporcionar agua enfriada al acondicionador 501 ahora también proporcionan agua 1956 enfriada a
uno o mas paneles 1955 de techo, un denominado “techo enfriado”. Este enfoque permite que el agua enfriada
producida en el tercer conjunto de placas también proporcione un enfriamiento del espacio sensible en un enfoque
integrado. El aire 504 y 1952 enfriado y seco generalmente se guia a través de una serie de conductos 1953 y se
entrega al espacio 1954 en la edificacion 1951. Este enfoque permite equilibrar faciimente los requisitos de las
construcciones para el enfriamiento latente y sensible al variar el niUmero de placas en la placa se ajusta y ajustando
la concentracion del desecante que a su vez afecta la humedad en el espacio. Aquellos expertos en la técnica deben
tener claro que, en lugar de placas de techo enfriadas, se podria desplegar una serie de bobinas de ventilador u
otros intercambiadores de calor adecuados de liquido a aire.

La Figura 20A muestra el sistema de la Figura 19A, pero preparado para calentamiento en invierno. Dado que a
menudo la capacidad de calentamiento en el invierno debe ser mucho mayor que la capacidad de enfriamiento en el
verano, ahora es posible utilizar el tercer conjunto de placas onduladas como parte del calentamiento del aire
entrante. En lugar de hacer fluir agua sobre la superficie del tercer conjunto de placas, el sistema ahora esta
utilizando el desecante liquido para tratar el aire. En el modo de invierno, no es necesario utilizar el calentador 1901
suplementario y tampoco es necesario aplicar calor al fluido de transferencia de calor en el circuito 2001. En su
lugar, el calentador 2003 suplementario se puede utilizar para calentar el fluido de transferencia de calor en los
conjuntos 501 y 1904 de placas onduladas del acondicionador. Se pueden utilizar bobinas 2006 precalentadoras
adicionales para calentar el aire 503 y 1906 entrante. El desecante 2002 que ingresa al regenerador 502 esta
captando calor y vapor de agua del aire 505 saliente. Como se discutio para la Figura 17A, esto sirve para reducir
los requisitos de calentamiento para el acondicionador, ya que el desecante a través de la tuberia 2004 transporta
este calor y agua a los acondicionadores. Las lineas 2005 ahora conectan el desecante para alcanzar también el
tercer conjunto de placas onduladas. Como las condiciones invernales a menudo requieren que se produzca la
humidificacion, se puede agregar agua adicional a través del mismo sistema 1905 que se utiliza para el enfriamiento
por evaporacién en el modo de verano o por humidificadores 1703 adicionales.

La Figura 20B muestra cémo el aire 2051 fluye sustancialmente en una direccion vertical a través del tercer conjunto
de placas 1904 durante el calentamiento en invierno empujado por el ventilador 2053. Durante el enfriamiento en

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2752069 T3

verano, el aire 504 se dirige fuera del plano del dibujo siguiendo la flecha 2052 y se dirige hacia una direccion de
flujo sustancialmente horizontal por el ventilador 2054 que se encuentra sustancialmente detras del plano del dibujo
y detras del tercer conjunto de placas 1904 onduladas. La ventaja de este enfoque sobre el enfoque descrito en la
Figura 20A es que no hay necesidad de un ventilador de aire reversible: en cambio, se utiliza un ventilador 2503 de
invierno durante la temporada de calentamiento y un ventilador 2504 de verano durante la temporada de
enfriamiento. El ventilador 2505 en el acondicionador siempre dirige aire en el mismo flujo vertical. Una ventaja
adicional de este enfoque, ademas del aumento en la capacidad de calentamiento en invierno, es que toda el area
del tercer conjunto de placas se utiliza activamente tanto en invierno como en verano. El enfoque descrito en la
Figura 11E tiene como desventaja 1) que no es reversible para el soporte de calentamiento en invierno, 2) que el
area efectiva, particularmente para los canales 1138 de agua se reduce debido a la manera en que el aire fluye a
través del canal 1138 de evaporacion, y 3) que la relacion de los canales 1138 de evaporacion sobre los canales
1137 desecantes es fija, lo que da menos flexibilidad para adoptar el sistema en climas donde tal vez se necesita
menos evaporacion (enfriamiento sensible) y mas deshumidificacion (enfriamiento latente). Al separar los canales de
evaporacion en un tercer conjunto de placas, se aumenta la flexibilidad para adoptar el sistema a diversas
condiciones climaticas.

La Figura 21A representa un intercambiador de calor de placas de acuerdo con uno o mas ejemplos. Dado que los
desecantes utilizados en estos sistemas de acondicionamiento de aire son normalmente corrosivos para los metales,
el intercambiador de calor normal, que generalmente esta construido con metal, no se puede utilizar facilmente a
menos que los materiales se hayan seleccionado especificamente para trabajos corrosivos, lo que generalmente
tiene un impacto negativo en el coste. Al utilizar una construccion de placa plana en la que todas las unidades estan
hechas de plastico, los costes generalmente se pueden reducir. El desecante ingresa al intercambiador de calor en
dos lugares, por ejemplo, el desecante caliente ingresa en 2101 y sale como desecante frio en 2103, y el desecante
frio ingresa en 2102 y sale como desecante caliente en 2104. La carcasa 2105 contiene un montaje de placa 2106
que tiene superficies 2110 térmicamente conductoras. Las obstrucciones 2109 dentro de las placas 2106 crean una
ruta larga y dividida para el desecante. Los separadores 2107 verticales crean una ruta larga y dividida para el fluido
que fluye en la direccién opuesta al fluido dentro de las placas. Los recortes 2108 en los separadores 2107 verticales
fuerzan el fluido opuesto hacia una direccion hacia arriba y hacia la izquierda. Aquellos expertos en la técnica
tendran claro que otros enfoques de construccion de placas de plastico planas térmicamente conductoras se pueden
utilizar como intercambiadores de calor.

La Figura 21B muestra una disposicion alternativa de placas de plastico térmicamente conductoras para un
intercambiador de calor. El intercambiador 2150 de calor comprende una pila de placas 2155 y 2157 de plastico
termoconductoras formadas. El liquido frio entra en 2151 y se calienta a través del montaje de placa y sale como
liquido caliente en 2152. El liquido caliente entra en 2153 y sale frio en 2154. Cada una de las placas contiene un
sello 2156 que esta orientado de tal manera que las placas 2155 pares permiten el flujo desde la parte inferior
izquierda a la derecha superior de las placas 2155 y las placas 2157 con numeros impares tienen un sello de imagen
2156 espejo que permite el flujo desde la parte inferior derecha arriba a la izquierda Los rebordes 2158 de
turbulencia hacen que el flujo de liquido suba y baje cuando se mueve desde la entrada a la salida, creando asi un
mejor intercambio de calor con el liquido en el siguiente canal. Los rebordes de turbulencia se pueden crear
formandolas en la placa 2155 y 2157 de plastico, tal como por ejemplo mediante termoformado o moldeado del
plastico. Alternativamente, dado que los costes de moldeo de la formacién de placas de plastico son considerables,
es posible utilizar un sistema de pegamento para unir las lineas 2158 de pegamento a las placas 2155 y 2157.
Dichas lineas de pegamento se pueden formar mediante un simple sistema de pegamento robético XY, por ejemplo,
utilizando Pegamento de poliuretano 3M Marine 5200 de la corporacion. Las lineas 2156 y 2156’ de sellador también
se pueden formar utilizando el mismo sistema de pegamento, excepto que la altura de las lineas de sellador se haria
aproximadamente 2 veces la altura de las lineas de turbulencia 2155 y 2157, de manera tal que cuando las placas
estén apiladas las lineas de pegamento se apoyan entre si y las lineas de sellado cubren la distancia entre las
placas superior e inferior.

La Figura 21C es una vista esquematica en seccion transversal de la estructura de la placa y las etapas de
fabricacion de ejemplo involucradas en el uso de estructuras de pegamento para construir un intercambiador de
calor fluido a fluido como se mostro en la Figura 21B. Como se muestra en la Figura 21C, en la etapa A, una placa
2155 hecha preferiblemente de un material no corrosivo térmicamente conductor se coloca primero en una maquina
que puede aplicar de manera uniforme los rebordes 2158 de pegamento en un patrén predeterminado sobre un lado
de la placa. Después de curar los rebordes de pegamento (etapa B), la placa se voltea y se aplica un segundo
conjunto de rebordes 2158 de pegamento al lado opuesto de la placa (etapa C), en un patrén similar o diferente. Una
serie de placas similares se construyen de esta manera. Después de que se haya curado el numero de placas
(etapa D), se coloca una base 2161 del intercambiador de calor y se aplica un patrén 2156 de pegamento destinado
a sellar la base. Antes de que se pueda curar, la primera placa 2155 se coloca sobre el sello de manera que se
adhiera a la parte inferior de la primera placa (etapa E). Esta etapa del proceso se repite con las otras placas (etapa
F). Finalmente, la placa 2162 superior se coloca con un sello 2156’ de pegamento (etapa G). La ventaja de este
proceso de construccion es que es muy facil fabricar unidades de intercambiador de calor con diferentes materiales,
plasticos y metales, practicamente sin costes de instalacion o herramientas. Adicionalmente, se puede cambiar
facilmente el tamafio del intercambiador de calor simplemente ampliando las placas y reprogramando la maquina de
pegamento. Los intercambiadores de calor tradicionales generalmente utilizan placas de metal formadas y, por lo
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tanto, cada cambio de tamafio puede requerir una nueva matriz para formar el metal. Estos intercambiadores de
calor también emplean a menudo una junta de uretano fundido, por lo que cambiar los tamafos también requerira a
menudo un nuevo molde de fundicion.

En ciertas situaciones, podria ser deseable capturar el vapor de agua en el aire exterior y convertirlo en agua liquida,
por ejemplo, para generar agua potable. La Figura 22 muestra una disposicion mediante la cual dos conjuntos de
placas onduladas se han integrado en un recinto 2201. Un primer conjunto de placas 2202 onduladas tiene, como
antes, un liquido de transferencia de calor caliente generado por una fuente 2211 de calor. El desecante de una
fuente 2203 se dirige a la superficie de las placas 2201 onduladas. El calor de la fuente 2203 hace que el vapor de
agua evolucione desde el desecante en la superficie de las placas onduladas. El aire 2205 que es conducido entre
las placas por el ventilador 2206 absorbe el vapor de agua y se mueve hacia el lado derecho del sistema. Como el
sistema completo esta cerrado y el aire no puede escapar, la humedad relativa en el recinto 2201 alcanzara cerca
del 100%. Cuando el aire 2205 caliente y humedo sale del primer conjunto de placas onduladas, estara cerca de la
saturacion. Cuando ese mismo aire alcanza el segundo conjunto de placas 2207 onduladas, el circuito 2208 de agua
fria hace que el vapor de agua se condense en la superficie de las placas 2207 onduladas y luego se recolectan en
el fondo de las placas 2207 onduladas en forma de agua liquida que fluye fuera del sistema en 2210. El aire 2204
mas frio sale del fondo de las placas 2207 onduladas y se transporta de regreso al primer conjunto de placas 2202
onduladas, en el que se calienta nuevamente y en el que absorbe el vapor de agua del desecante, que comienza el
ciclo nuevamente. Es posible agregar una bomba 2209 de vacio para operar el sistema de la Figura 22 a presion
reducida. Esto reduciria la temperatura requerida para que salga vapor de agua del desecante en el primer conjunto
2202 de placas onduladas, pero complicaria el sistema, por ejemplo, también habria que agregar un mecanismo de
bomba para recuperar el agua condensada del sistema en la salida 2210 y para evitar el flujo de retorno del
desecante sobre el primer conjunto de placas 2202 onduladas. Se podria agregar un intercambiador 2212 de calor
aire-aire opcional, pero eso podria conducir a la condensacién en el intercambiador de calor, lo que seria mas dificil
de recuperar. Aquellos expertos en la técnica deben tener claro que la condensacién en las placas 2207 onduladas
podria lograrse en otros, como un conjunto de placas de metal que son relativamente frias en comparacion con las
placas 2202 onduladas. Dado que no hay desecante involucrado en el proceso de condensacion, se puede utilizar
cualquier material adecuado, como placas de metal, para el componente de condensacion.

La Figura 23 muestra un sistema que utiliza un desecante liquido para la deshumidificacion de invernaderos. Los
acondicionadores 2322 y 2323 contienen acondicionadores desecantes liquidos como se muestra también en las
Figuras 1A'y 1B. Las cabezas 2314 de pulverizacién desecan el desecante en una torre 2315 de enfriamiento llena,
que deshumidifica el aire 2317 del invernadero. El desecante 2316 diluido llueve en un bafio 2318 de recoleccioén.
Parte del desecante 2324 se bombea a través del intercambiador 2320 de calor y alcanza un regenerador 2301. El
desecante se puede calentar opcionalmente mediante una fuente de calor del médulo 2319 de PVT antes de llegar
al colector 2304 desecante que forma parte del regenerador. Parte del desecante concentrado en el colector 2304 se
bombea a un intercambiador 2306 de calor y/o a través de un sistema opcional de calentamiento del médulo 2305
de PVT antes de ser pulverizado en un material 2303 de filtro. El material 2303 de filtro puede esparcir el desecante
sobre un area grande mientras deja pasar el aire. El ventilador 2309 bombea aire 2302 a través del material del filtro
y recolecta el vapor de agua del desecante caliente. Luego, el aire himedo caliente se transporta al otro lado del
regenerador, donde se pulveriza agua fria en el aire en 2321. El agua se condensa del aire y se acumula en un bafio
2310 de recoleccion. Parte del agua se bombea a través de las lineas 2312 a los intercambiadores 2313 de calor en
los que el agua se enfria por la corriente de aire que pasa por los acondicionadores 2322 y 2323. El exceso de agua
se drena en 2311. El calor para el sistema es proporcionado por el calentador 2308 de agua u opcionalmente por los
modulos 2307 de PVT. Se necesita el intercambiador 2306 de calor porque la corrosion del desecante no permite el
calentamiento directo por el calentador de agua.

La Figura 24A muestra un sistema de generacion de agua significativamente mas eficiente. El acondicionador 2405
de placas onduladas trata el aire 2406 entrante y absorbe la humedad como antes en un desecante que se extiende
sobre la superficie de las placas onduladas. El aire 2407 de salida es mas calido y seco que el aire 2406 de entrada.
El desecante diluido se bombea a través de un intercambiador 2404 de calor y a través de un calentador de moédulo
2403 de PVT opcional al sistema de 2200 recuperaciéon de agua discutido anteriormente. Dado que las placas
onduladas en efecto comprenden un intercambiador de calor de tres vias, el sistema 2400 puede ser mucho mas
simple. El calentador 2402 de agua y los modulos 2401 de PVT opcionales calientan un fluido 2409 de transferencia
de calor que atraviesa las placas onduladas dentro del sistema 2200 de recuperacion de agua sin la necesidad de
un intercambiador de calor. De manera similar, el liquido de enfriamiento en 2408 puede pasar directamente a través
de las placas 2405 onduladas del acondicionador sin un intercambiador de calor adicional. Este sistema mas simple
también es mas eficiente desde el punto de vista energético, ya que el flujo de aire en el acondicionador estda menos
obstruido y el calentamiento y enfriamiento en las placas onduladas se realiza in situ. Como resultado, se puede
utilizar una fuente de calor de menor temperatura, tal como los médulos de PVT. El agua se recupera nuevamente
en 2410.

La regeneracion del desecante liquido diluido debe realizarse preferiblemente a alta eficiencia, asi como a baja
temperatura. Se conocen regeneraciones de efectos multiples en la técnica que tienen una alta eficiencia, pero
generalmente también requieren altas temperaturas. Las altas temperaturas de regeneracion hacen que sea dificil o
imposible utilizar fuentes de energia “de desecho” o fuentes de energia solar. En términos generales, la energia
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residual a baja temperatura esta disponible de manera mas facil y econdmica que la energia residual a alta
temperatura. La Figura 24B muestra una combinacion del sistema de recuperacion de agua de la Figura 22 y el
sistema de enfriamiento indirecto de la Figura 19A. Al combinar el sistema 2200 de recuperacion de agua en el
conjunto de placa regeneradora 502, la regeneracion del desecante se convierte en lo que se conoce como un
regenerador de efecto multiple. El desecante 511 diluido se dirige primero a las placas dentro del sistema 2200 de
recuperacion de agua. Dentro de las placas onduladas se proporciona agua 2409 caliente para evaporar el agua del
desecante liquido. El desecante liquido sale del generador de agua a una concentracion mas alta y se dirige a las
placas en 515. El vapor de agua caliente dentro del generador 2200 de agua calienta el circuito 2408 de agua que a
su vez calienta las placas 502 onduladas del regenerador. El desecante 512 concentrado se devuelve luego a través
del intercambiador 513 de calor para ser reutilizado en el acondicionador. Una ventaja de este sistema es que puede
regenerarse con mayor eficiencia que un regenerador de un solo efecto, mientras sigue funcionando a temperaturas
mas bajas. Adicionalmente, el agua 2410 recuperada se puede dirigir a través de la linea 2451 de agua y el enfriador
2452 opcional a la seccidén de evaporacion del sistema de enfriamiento indirecto de la Figura 19A, reduciendo o
incluso eliminando la necesidad de proporcionar una fuente de suministro de agua.

La Figura 25 muestra el sistema de la Figura 24A con algunas mejoras adicionales. En lugar de enviar todo el
desecante al regenerador 2200, el separador 2501 permite que el desecante menos concentrado cerca de la parte
superior del separador se envie para la regeneracion y el desecante mas concentrado para utilizarse nuevamente en
el acondicionador. La combustion de combustibles fdsiles generalmente produce diéxido de carbono y vapor de
agua. Otros subproductos de la combustion son contaminantes como NOy y SOy y otros subproductos residuales. El
quemador 2502 de gas produce estos gases si se utiliza en el espacio a tratar, como dentro de un invernadero. Las
bobinas 2503 de agua caliente absorben la mayor parte del calor generado por el quemador. El agua caliente se
utiliza en el regenerador 2200. El vapor de agua, el CO2 y los contaminantes tales como NOx y SO« pasan a través
de las bobinas de agua caliente y entran en las placas 2405 onduladas. El CO2 se desea en el invernadero, pero el
vapor de agua y otros contaminantes no. En efecto, las placas onduladas funcionan como lo que se conoce como
una caldera de condensacion al absorber el agua en el escape de combustion, lo que libera calor adicional y hace
que el proceso de combustion general sea mas eficiente. Pero a diferencia de una caldera de condensacion, el
desecante también puede absorber parte de la contaminacion en los efluentes del quemador. El desecante
transporta estos contaminantes con el agua al regenerador 2200, donde se pueden emplear filtros 2411
suplementarios para filtrar estos contaminantes fuera del desecante o fuera de la corriente de aire en el regenerador.
La disposicion en la Figura 25 permite la quema de combustibles como el biogas que no son tan limpios como el gas
natural. También se muestra en la figura un enfriamiento 2504 externo adicional que se puede agregar para ayudar
en la condensacion del agua.

La Figura 26 muestra cémo algunos de los conceptos discutidos en la figura anterior también se pueden integrar en
el sistema de calentamiento de invierno como se discute en la Figura 17. El calentador 2602 de agua utiliza un
quemador 2601 de gas. El agua 2604 calentada también puede ser calentada por los médulos 1706 de PVT para
calentar el acondicionador 501. El desecante en la superficie del regenerador 501 absorbe vapor de agua y otros
contaminantes tal como NOy y SOy y otros residuos por productos El desecante se transporta al sistema 2200 de
recuperacion de agua a través de filtros 2603 opcionales que pueden capturar algunos de los contaminantes en el
desecante. El agua recuperada en 2608 se puede drenar o se puede desviar a un humidificador 1703 a través de las
lineas 2609, que opcionalmente se pueden precalentar mediante modulos 1704 de PVT o alguna otra fuente de
calor. El circuito frio para la condensacion de agua en el regenerador 2200 se puede enfriar mediante una bobina
2607 de enfriamiento externo, pero también se puede enfriar haciendo correr agua a las placas 502 onduladas por
las lineas 2606.

Las Figuras 27A y 27B muestran vistas tridimensionales del sistema de desecante de la Figura 24A configurada para
calentamiento de invernadero. La Figura 27A muestra el recinto 2701 que contiene las placas onduladas del
acondicionador 2405 desecante. Los ventiladores 2701 pueden mover el aire a través del acondicionador desecante.
La Figura 27B muestra una vista posterior del mismo sistema con algunas aberturas proporcionadas para ilustrar los
componentes internos. Las placas 2202 regeneradoras reciben agua caliente del calentador 2402 de agua. El
intercambiador 2404 de calor separa los desecantes calientes y frios. Las placas 2207 de condensador recolectan el
agua del sistema.

La Figura 28 muestra como se puede utilizar el generador 2200 de agua en un sistema de desalinizacion. El agua
2803 de mar es guiada entre un conjunto de membranas 2801 que tienen un desecante 2804 concentrado sobre el
lado opuesto. El desecante funciona como un fluido de extraccion que atrae agua 2802 a través de la membrana
hacia el desecante, diluyendo asi el desecante. Un conjunto opcional de médulos 2806 de PVT puede precalentar
parte del desecante. El desecante diluido ahora es guiado a través del intercambiador 2811 de calor al regenerador
2200. Un sistema 2807 de calentamiento calienta un fluido de transferencia de calor que se utiliza en las placas
2813 onduladas del regenerador. El fluido de transferencia de calor también puede ser calentado por los moédulos
2812 de PVT. Los médulos 2810 de PVT también pueden calentar el desecante. Se puede emplear un circuito 2808
de enfriamiento externo para enfriar las placas 2814 del condensador. El agua pura se recupera en el punto 2809.
La ventaja si el sistema descrito es que puede operar a niveles de potencia significativamente mas bajos que los
sistemas de desalinizacion que utilizan 6smosis, ya que la potencia de la bomba de solucién se puede mantener
muy baja.
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Habiendo asi descrito varias realizaciones ilustrativas, debe apreciarse que diversas alteraciones, modificaciones y
mejoras se produciran facilmente para aquellos expertos en la técnica. Dichas alteraciones, modificaciones y
mejoras estan destinadas a formar parte de esta divulgacion, y estan destinadas a estar dentro del alcance de esta
divulgacion segun lo determinado por las reivindicaciones adjuntas. Si bien algunos ejemplos presentados en este
documento involucran combinaciones especificas de funciones o elementos estructurales, debe entenderse que
esas funciones y elementos pueden combinarse de otras maneras para lograr los mismos o diferentes objetivos. En
particular, los actos, elementos y caracteristicas discutidos en relacion con una realizacion no estan destinados a ser
excluidos de funciones similares u ofras funciones en otras realizaciones. Adicionalmente, los elementos y
componentes descritos en este documento pueden dividirse adicionalmente en componentes adicionales o unirse
para formar menos componentes para realizar las mismas funciones. De acuerdo con lo anterior, la descripcién
anterior y los dibujos adjuntos son solo a modo de ejemplo, y no pretenden ser limitantes.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de acondicionamiento de aire desecante para tratar una corriente de aire que ingresa en un espacio
de edificacion, que comprende:

un acondicionador (501) que incluye una pluralidad de estructuras (803) dispuestas en una orientacion
sustancialmente vertical, cada estructura tiene por lo menos una superficie (804) a través de la cual puede fluir un
desecante liquido, en el que la corriente de aire fluye entre las estructuras (803) de tal manera que el desecante
liquido deshumidifica la corriente de aire en un modo de operacion de clima calido y humidifica la corriente de aire en
un modo de operacioén de clima frio, cada estructura (803) incluye adicionalmente un colector (801) de desecante en
un extremo inferior de por lo menos una superficie (804) para recolectar el desecante liquido que ha fluido a través
de por lo menos una superficie (804) de la estructura (803), en la que dicha pluralidad de estructuras (803)
comprende una pluralidad de montajes de placa dispuestos en una orientacion sustancialmente vertical y separados
para permitir el flujo de la corriente de aire entre montajes de placa adyacentes;

un regenerador (502) conectado al acondicionador (501) para recibir el desecante liquido desde los colectores (801)
de desecante en el acondicionador (501), dicho regenerador (502) provoca que el desecante liquido desorba el
aguan en el modo de operacion de clima calido y absorba el agua en el modo de operacion de clima frio;

un aparato (1209) para mover la corriente de aire a través del acondicionador (501); y

un aparato (601) para hacer circular el desecante liquido a través del acondicionador (501) y el regenerador (502).

2. El sistema de acondicionamiento de aire desecante de la reivindicacion 1, en el que cada una de la pluralidad de
estructuras (803) incluye un pasaje (809) a través del cual puede fluir el fluido de transferencia de calor, y que
comprende adicionalmente una fuente (507) fria para enfriar el fluido de transferencia de calor en el modo de
operacion de clima calido y una fuente (508) de calor para calentar el fluido de transferencia de calor en el modo de
operacion de clima frio.

3. El sistema de acondicionamiento de aire desecante de la reivindicaciéon 1, en el que la pluralidad de estructuras
(803) se asegura dentro del acondicionador (501) en una forma que permite que las estructuras (803) se expandan o
contraigan libremente en una direccion que es en general paralela al gradiente térmico para aliviar el estrés térmico
inducido sobre las estructuras (803).

4. El sistema de acondicionamiento de aire desecante de la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente una
lamina (1051) de material posicionada préxima a por lo menos una superficie de cada estructura (803) entre el
desecante liquido y la corriente de aire, dicha lamina (1051) de material guia el desecante liquido en un colector
(801) de desecante y permite la transferencia de vapor de agua entre el desecante liquido y la corriente de aire, en
la que la lamina (1051) de material comprende una membrana, un material hidréfilo, una membrana microporosa
hidréfoba, o una capa de material hidréfobo y una capa de material hidrofilo entre el material hidréfobo y por lo
menos una superficie (804) de la estructura (803).

5. El sistema de acondicionamiento de aire desecante de la reivindicaciéon 1, que comprende adicionalmente un
aparato (651) para provocar turbulencia en la corriente de aire que fluye a través de o entre las estructuras (803) en
el acondicionador (501).

6. El sistema de acondicionamiento de aire desecante de la reivindicacion 1, en el que el regenerador (502) incluye
una pluralidad de estructuras (803) dispuestas en una orientacion sustancialmente vertical, cada estructura (803)
tiene por lo menos una superficie (804) a través de la cual puede fluir el desecante liquido, en la que la corriente de
aire fluye a través de o entre las estructuras (803) lo que provoca que el desecante liquido desorba el agua en el
modo de operacioén de clima calido y lo que provoca que el desecante liquido absorba agua en el modo de operacion
de clima frio, cada estructura (803) incluye adicionalmente un colector (801) de desecante en un extremo inferior de
la estructura (803) para recolectar el desecante liquido que ha fluido a través de por lo menos una superficie (804)
de la estructura (803).

7. El sistema de acondicionamiento de aire desecante de la reivindicacién 6, comprende adicionalmente una lamina
(1051) de material posicionada proxima a por lo menos una superficie (804) de cada estructura (803) en el
regenerador (502) entre el desecante liquido y la corriente de aire, dicha lamina (1051) de material guia el desecante
liquido en un colector (801) de desecante y permite la transferencia de vapor de agua entre el desecante liquido y la
corriente de aire, en la que la lamina (1051) de material comprende una membrana, un material hidréfilo, una
membrana microporosa hidréfoba, una capa de material hidréfobo y una capa de material hidrofilo entre el material
hidréfobo y por lo menos una superficie (804) de la estructura (803).

8. El sistema de acondicionamiento de aire desecante de la reivindicacion 6, en el que el regenerador (502)
comprende adicionalmente bobinas (701) de pretratamiento para enfriar la corriente de aire que ingresa en las
estructuras (803) en el modo de operacion de clima frio o calentar la corriente de aire tratada por las estructuras
(803) en el modo de operacion de clima calido.
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9. El sistema de acondicionamiento de aire desecante de la reivindicaciéon 6, que comprende adicionalmente una
bomba (705) de calor para transferir calor entre el fluido de transferencia de calor que sale de las estructuras (803)
en el acondicionador (501) y el fluido de transferencia de calor que sale de las estructuras en el regenerador (502).

10. El sistema de acondicionamiento de aire desecante de la reivindicacion 1, en el que la corriente de aire que
ingresa en el espacio de edificacion fluye en una direccion generalmente horizontal a través del acondicionador
(501) y una corriente de aire de retorno desde el espacio de edificacion o el aire de salida fluye en una direccion
generalmente horizontal a través del regenerador (502), o en el que la corriente de aire que ingresa en el espacio de
edificacion fluye en una direccion generalmente vertical a través del acondicionador (501) y una corriente de aire de
retorno desde el espacio de edificacion o aire de salida fluye en una direccién generalmente vertical a través del
regenerador (502).

11. Un método para tratar una corriente de aire que ingresa en un espacio de edificaciéon, que comprende las etapas
de:

proporcionar un acondicionador (501) que incluye una pluralidad de estructuras (803) dispuestas en una orientacion
sustancialmente vertical, cada estructura (803) incluye una superficie (804) externa, cada estructura (803)
adicionalmente incluye un colector (801) de desecante en un extremo inferior de la estructura (803) de placa, y en la
que dicha pluralidad de estructuras (803) comprende una pluralidad de montajes de placa dispuestos en una
orientacion sustancialmente vertical y separados para permitir el flujo de la corriente de aire entre montajes de placa
adyacentes;

hacer fluir un desecante liquido a través de la superficie externa de cada estructura (803) y recolectar el desecante
liquido en el colector (801) de desecante;

hacer fluir la corriente de aire entre las estructuras (803) de tal manera que el desecante liquido deshumidifica la
corriente de aire en un modo de operacion de clima calido;

desviar una porcion de la corriente de aire deshumidificada que sale del acondicionador (501) para uso en una
unidad (1904) de tratamiento de aire que actda como un enfriador de evaporacion en el modo de operacion de clima
calido para enfriar el fluido de transferencia de calor utilizado en el acondicionador (501); y

recibir el desecante liquido desde los colectores (801) de desecante en el acondicionador (501) y absorber agua
desde el desecante liquido.

12. El método de la reivindicacion 11, que comprende adicionalmente utilizar aire de retorno desde el espacio de
edificacion para absorber agua desde el desecante liquido.

13. El método de la reivindicacién 11, en el que, en un modo de operaciéon de clima frio, el método comprende
adicionalmente utilizar el desecante liquido para humidificar la corriente de aire y un fluido de transferencia de calor
para calentar el desecante liquido en el acondicionador (501) y en la unidad (1904) de tratamiento de aire, y que
comprende adicionalmente calentar el fluido de transferencia de calor en el acondicionador (501).

14. El método de la reivindicacién 11, que comprende adicionalmente provocar turbulencia en la corriente de aire
que entra en las estructuras (803).

15. El método de la reivindicaciéon 11, que comprende adicionalmente transferir fluido de transferencia de calor

enfriado desde el enfriador (1904) de evaporaciéon a uno o mas intercambiadores (1955) de calor liquido-aire en el
espacio de edificacion para proporcionar enfriamiento de espacio sensible.
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