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ES 2997 122T3

DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de climatizacién

La invencién se refiere a un procedimiento para acondicionar fluidos, en particular para enfriar y/o secar un flujo de aire,
un dispositivo de climatizacién y un elemento de fachada que comprende un dispositivo de climatizacién integrado.

Los sistemas de climatizacién son componentes esenciales de la tecnologia de construccién actual. En combinacién con
la tecnologia de sombreado y acristalamiento, crean un clima de trabajo saludable en el interior, que se caracteriza por
una humedad relativa media y temperaturas moderadas de entre 20 °C y 26 °C, independientemente del clima exterior.
Entretanto, la energia necesaria para el funcionamiento del parque de edificios ha aumentado hasta cerca del 40 % del
consumo energético total de la humanidad, lo que, ademés de otras razones tales como el mal aislamiento de los edificios
con calefaccién, se debe también en gran medida a los sistemas de climatizacién. La intensa urbanizacién de las regiones
de clima humedo vy tropical y la consiguiente construccién de edificios de gran altura, que necesitan sistemas de
climatizacién para funcionar, estan aumentando la necesidad de desarrollar sistemas de climatizacién eficientes desde el
punto de vista energético. Es precisamente en estas regiones climaticas donde el secado del aire requiere mas energia,
porque la tecnologia de compresores actualmente dominante enfria el aire hasta alcanzar la humedad absoluta requerida.
Esta tecnologia de compresores suele usar como refrigerantes hidrocarburos halogenados, preferentemente parcialmente
fluorados, que se presurizan debido a su potencial de riesgo para el clima. Ni siquiera los refrigerantes alternativos, tales
como el diéxido de carbono, son mejores en este sentido. La necesidad de mantener los compresores, por ejemplo para
garantizar el buen funcionamiento de las piezas mdviles o corregir desequilibrios, reponer el funcionamiento y los
consumibles, ha hecho que se prefieran las instalaciones centralizadas y ha impedido hasta ahora el desarrollo de
sistemas de climatizacién descentralizados que se integren en el edificio y que permitan un clima casi personalizado. En
cambio, las unidades divididas para reequipamiento estan bien implantadas en el mercado, sobre todo en viviendas
unifamiliares privadas.

En aplicaciones moviles tales como trenes o coches, en los que se usan sistemas de climatizacidén para refrigeracién y
deshumidificacién, el uso de energia eléctrica procedente del sistema eléctrico del vehiculo también estd desempefiando
un papel cada vez mas importante; en los coches eléctricos, el funcionamiento del sistema de climatizacién compite
directamente con la autonomia del vehiculo.

Un proceso mas eficiente seria la climatizacién hibrida, en la que la etapa de secado y la etapa de enfriamiento tienen
lugar por separado. Para secar el aire, existen procesos de absorcidén en los que se aprovecha la higroscopicidad de las
soluciones de bromuro de litio, por ejemplo, para fijar la humedad del aire; el reciclado tiene lugar mediante una etapa de
evaporacién. Debido a la agresividad de las mejores soluciones, el bromuro y el cloruro de litio, la realizacién técnica
requiere el uso de materiales especiales no corrosivos, lo que encarece el sistema y requiere mucho mantenimiento.
Como alternativa, se pueden usar sistemas de adsorcién en los que la humedad del aire se fija a un material
mayoritariamente sélido, tal como zeolitas o gel de silice - en investigacion (por ejemplo, Y.D. Tu et al, nature 7, 40437,
DOI 10.1038/Srep40437) también describen formulaciones de sales de litio en silice nanoporosa; el reciclado se consigue
calentando los adsorbentes. La reaccién del agua sobre los agentes secantes libera una gran cantidad de energia, que
calienta el aire y el material y que provoca una carga de refrigeracién adicional. Al mismo tiempo, se necesita energia para
regenerar el adsorbedor, lo que aumenta aun mas el consumo energético de un sistema de climatizacién de este tipo. El
control inteligente del proceso con una denominada rueda de secado, en la que el adsorbedor se monta como una capa
fina sobre una rueda giratoria a través de la cual fluye aire y que se regenera con aire caliente durante parte de la rotacién,
puede reducir el calentamiento y la energia adicional necesaria para la regeneracién, como en el sistema DesiCool® de
Munters. Sin embargo, el secado excesivo del aire hace necesario volver a humidificarlo, lo que reduce el flujo de
refrigeracién mediante un enfriamiento evaporativo, pero puede causar problemas de higiene debido al uso de agua liquida
por la posible anidacién y multiplicacién de bacterias nocivas. La complejidad de estos sistemas de climatizacién con
varias piezas giratorias alberga el riesgo de elevados costes de mantenimiento.

El documento EP 2 345 853 describe un procedimiento y un dispositivo para calentar y conducir un flujo de aire que
suministra aire a dos 0 més intercambiadores de calor de sorcién con el fin de acondicionar directamente aire fresco. El
procedimiento divulgado comprende los siguientes pasos: (i) hacer circular el fluido de proceso a través de los canales de
sorcién de un primer intercambiador de calor de adsorcién, (ii) secar el fluido de proceso en el primer intercambiador de
calor de adsorcidn, (iii) hacer circular en paralelo el fluido de regeneracion a través de los canales de intercambio de calor
del primer intercambiador de calor de adsorcién, (iv) absorber el calor de adsorcién por parte del fluido de regeneracion,
(v) hacer circular el fluido de regeneracién himedo hacia una zona exterior.

El documento EP 1 408 286 describe un sistema de climatizacion compuesto por dos intercambiadores de calor de
adsorcidn aire-aire o una rueda de calor de adsorcién giratoria y una unidad de compresién. Se describe que en el modo
de adsorcidn, el aire exterior se deshumidifica en un intercambiador de calor de adsorcién y luego se enfria en la unidad
de compresién. También se describe que, durante el modo de adsorcién, el intercambiador de calor de adsorcién es
atravesado por mas aire exterior, que absorbe el calor latente y limita asi el calentamiento del intercambiador de calor y
del aire interior que debe acondicionarse. Este aire exterior calentado se calienta aiin mas en el modo de regeneracion
en la unidad de compresion, pasa através del intercambiador de calor de adsorcién cargado y transporta el vapor de agua
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evaporado al exterior. Si se disefia el intercambiador de calor de adsorcién como una rueda de calor, el modo de adsorcién
y regeneracion puede disefiarse como un proceso a contracorriente. Se divulgan como materiales adsorbentes las
zeolitas, el gel de silice y la resina de intercambio aniénico.

El documento EP 2 400 231 describe un procedimiento para hacer funcionar un sistema de intercambiador de calor de
sorcidén abierto con al menos dos intercambiadores de calor de sorcién, en el que los intercambiadores de calor de sorcién
funcionan alternativamente en un modo de acondicionamiento y en un modo de regeneracién. El procedimiento se
caracteriza por los siguientes pasos: Secado y enfriamiento de un flujo parcial de aire exterior, suministro del flujo parcial
de aire exterior a un entorno que debe climatizarse, enfriamiento adicional mediante un aire de escape que debe
descargarse del entorno que debe climatizarse, calentamiento y regeneracién de un segundo intercambiador de calor de
sorcion.

DE 42 20 715 describe un procedimiento y un dispositivo para acondicionar aire mediante un sistema de climatizacion
basado en un desecante. Se divulga el uso de dos dispositivos desecantes separados y un enfriador evaporativo indirecto
que tiene un lado humedo y un lado seco para el flujo de aire. El aire de regeneracién del primer dispositivo desecante
pasa primero por el lado himedo del enfriador evaporativo indirecto, donde se humidifica y calienta. A continuacién, este
aire se deshumidifica haciéndolo pasar por el segundo dispositivo desecante, que funciona con un alto contenido de
humedad.

El documento EP 2 385 318 describe un sistema de climatizacién compuesto por un intercambiador de calor adsorbente
aire-agua y un intercambiador de calor de aire que no requiere una unidad compresora. El problema de la condensacién
se resuelve almacenando la humedad como adsorbato en el intercambiador de calor por adsorcion y liberdndola de nuevo
como humedad en una etapa posterior de secado. Los problemas relacionados con la capacidad de los secadores, el
desarrollo de calor debido a la entalpia de adsorcion y el secado excesivo del aire se reducen afiadiendo mas aire interior
himedo y atemperado al aire secado antes de atemperar todo el volumen de aire mediante una tuberia de agua fria. El
enfriamiento en el intercambiador de calor de aire se realiza con agua a 15 °C. Para descargar el adsorbato, el aire interno
se calienta mediante un elemento calefactor en modo de regeneracidn y se canaliza a través de la seccién de regeneracion
de la rueda de secado. Como materiales adsorbentes se describen las zeolitas, el gel de silice, el carbdn activado o los
polimeros organicos con un grupo funcional hidréfilo. Una desventaja del procedimiento divulgado en el documento EP 2
385 318 es que el aire exterior debe mezclarse con parte del aire interior existente durante el acondicionamiento, lo que
puede provocar la acumulacidén de olores y agentes patégenos.

El documento US 6.199.392 describe un sistema de climatizacién que consta de una rueda de calor de adsorcién giratoria
con dos pasos de flujo, varios intercambiadores de calor y una unidad compresora. Se describe que en la direccién de
acondicionamiento el aire exterior se deshumidifica en la rueda de calor de adsorcidén y después se enfria en la unidad de
compresioén y en la direccion de regeneracion el aire exterior o el aire interior usado se calienta en la unidad de compresién
y después pasa parcialmente por una mitad de la seccidén cargada de la rueda de calor y se calienta parcialmente méas y
pasa por la otra mitad de la seccién cargada de la rueda de calor. Esta regeneracién gradual permite alcanzar un alto
grado de regeneracién con un consumo reducido de energia, de tal modo que se puede aumentar la capacidad de las
ruedas de secado. No se menciona por su nombre ninglin material adsorbente. La desventaja es que el calor de adsorcidn
no se aprovecha en la rueda de calor de adsorciéon. Ademas, el aire seco es demasiado seco y debe humidificarse para
su uso en el local.

Para evitar que el intercambiador de calor de adsorcién se caliente durante la adsorcién, el documento DE 10 2009 050
050 propone el uso de un intercambiador de calor de adsorcidén que tiene un lado de adsorcién y un lado de refrigeracion,
de tal modo que durante la adsorcién el calor de adsorcion generado se transfiere a un fluido refrigerante, por ejemplo,
un medio de transferencia de calor en forma de aerosol. La desventaja es que no se aprovecha el calor de adsorcién.

En un sentido similar, Kubota et al. (Appl. Ing. Térmica 122 (2017) 618-625) describe un montaje experimental en el que
el aire exterior hUmedo puede secarse con un intercambiador de calor aire-aire recubierto de adsorbato. Los ejemplos
publicados en el documento muestran que el aire puede secarse usando un intercambiador de calor recubierto con un
adsorbente. Sin embargo, la publicacién no describe un montaje completo con el que sea posible un proceso continuo de
secado y templado del aire exterior, incluida la regeneracién de los adsorbedores. Ademés, no se discute una posible
integracién del calor de adsorcién en el ciclo térmico del dispositivo. La larga tuberia descrita en la publicacién en el
suministro de aire exterior al intercambiador de calor revestido también se interpone en el camino de un uso comercial,
que requiere un disefio compacto.

Otro reto de los sistemas de climatizacién basados en adsorbentes es la alta temperatura necesaria para la regeneracion
eficiente del adsorbente. En el caso de las zeolitas usadas habitualmente, esta temperatura oscila entre 140 °C y 200 °C.
Algunas publicaciones describen que la regeneracién de los adsorbentes es posible a temperaturas méas bajas, pero en
este caso deben usarse mayores cantidades de aire y/o aire presecado (Kubota et al., Appl. Ing. Térmica 122 (2017) 618-
625, y Wang et al. Intern. Journal of Thermal Science 126 (2018) 13-22).

En la publicacion Energy Procedia 78 (2015) 3471-3476, Portia Murray et al. describen un sistema de ventilacién de
climatizacién descentralizado que usa una rueda de secado giratoria y una rueda de transferencia de calor giratoria. En
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esta configuracion, sin embargo, el aire se seca (enfriamiento latente) exclusivamente a través de una tuberia de agua de
refrigeracién.

También es problematico que la propiedad adsorbente del equilibrio termodindmico de secado "agua (gaseosa) a agua
ligada en el adsorbente" esté fuertemente del lado del agua ligada en los adsorbentes mencionados en la técnica anterior,
de modo que se produce un secado excesivo, que debe compensarse en un paso posterior afladiendo agua. Este segundo
paso no sélo requiere mucho tiempo y energia, sino que también alberga el riesgo de que se asienten y multipliquen
bacterias nocivas. Ademas, los sistemas de climatizaciéon basados en adsorbentes liberan un alto nivel de calor de
adsorcidn, que hasta ahora sélo se ha integrado de forma ineficiente en el ciclo del calor.

El documento WO 99/36733 divulga fosfatos de aluminio porosos con la formula quimica general AI203k(P205) con
k=1,0 £ 0,2 como agentes secantes, las llamadas sapo-zeolitas, que pueden regenerarse a 120-140 °C y ofrecen asi la
posibilidad de un sistema de climatizaciéon energéticamente eficiente.

El documento EP 2 230 288 describe el uso de materiales de estructura organometalica porosos, denominados MOF,
como material de adsorcién para maquinas de refrigeracién/calefaccién. En comparacién con las zeolitas usadas
normalmente, estos MOF tienen mayores capacidades y temperaturas de regeneracién mas bajas.

El documento US 2013/192281 describe un intercambiador de calor cruzado aire-aire absorbente para el climatizacién de
coches eléctricos, que tiene canales de sorcién recubiertos de MOF y canales de intercambiador de calor sin
recubrimiento.

Ademas, la solicitud de patente europea con el nimero de solicitud 15195166.2 divulga el uso de materiales de estructura
organometalica porosos como material de adsorcién en un sistema de ventilacién.

Debido a la demanda generalmente elevada de sistemas de climatizacién y a los requisitos energéticos alin elevados
para el funcionamiento de estos sistemas, existe un gran interés en sistemas de climatizacién més eficientes
energéticamente, que sean ventajosamente sencillos en su disefio y que también puedan ser ventajosamente compactos.

Por consiguiente, el objetivo de la presente invencién es realizar un funcionamiento termodindmicamente favorable de un
dispositivo de climatizacién en el que ni el sobresecado ni el sobreenfriamiento consuman energia innecesaria. El objetivo
es realizar un proceso de secado lo mas isotérmico posible para reducir la necesidad de refrigeracién posterior. Ademés,
el calor de adsorcidn debe integrarse en el ciclo térmico del aparato. Ademas, la regeneracidén, que consume mucha
energia, debe realizarse de la forma més eficaz posible. Ademas, se va a mostrar un sistema completo que combina el
secado por adsorcién, la regeneracion eficiente desde el punto de vista energético, el bajo mantenimiento y la evitacion
del agua liquida.

Ademas, la presente invencién se basa en el objetivo de presentar un dispositivo de climatizacién que realice un modo de
funcionamiento eficaz con una complejidad de aparato reducida y pocos elementos mecanicos. También deberia ser
posible realizar un sistema de control mas sencillo.

Ademas, la presente invencidn se basa en el objetivo de dar a conocer un dispositivo de climatizacién en el que los flujos
de aire-aire de proceso y aire de escape interno se mantengan separados entre si, de tal modo que se pueda garantizar
un suministro de aire fresco al 100 %.

Ademas, la presente invencion se basa en el objetivo de dar a conocer un dispositivo de climatizaciéon que sea compacto
y de bajo mantenimiento.

Ademas, la presente invencion se basa en el objetivo de dar a conocer un dispositivo de climatizacién que no requiera
compresores.

Uno o mas de los objetivos anteriores se consiguen segun la invencién mediante un procedimiento que tiene las
caracteristicas de la reivindicacidén 1, un dispositivo de climatizaciéon que tiene las caracteristicas de la reivindicacién 7 y
un uso del dispositivo de climatizacién segun la reivindicacion 14. Las formas de realizacién preferentes del procedimiento
se definen en las reivindicaciones 2-6, las formas de realizacién preferentes del aparato de climatizacién se definen en
las reivindicaciones 8-13. Se propone ademas preferentemente un elemento de fachada que comprende un dispositivo
de climatizacién segun la reivindicacién 15,

Segun la invencién, el procedimiento para acondicionar un fluido, en particular para secar y/o enfriar el aire exterior,
comprende las etapas siguientes:

(a) Hacer circular el fluido de proceso a través de los canales de sorcién de un primer intercambiador de calor de
absorcion (10),

(b) Secar el fluido de proceso en el primer intercambiador de calor de absorcién (10),

(c) Hacer circular el fluido de proceso seco hacia el lado frio de una fuente de frio (22),
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(d) Enfriar el fluido de proceso secado en una fuente de frio (22),

(e) Hacer circular el fluido de proceso secado y enfriado hacia la zona que hay que acondicionar,

(f) Hacer circular en paralelo del fluido de regeneracién a través de los canales del intercambiador de calor del primer
intercambiador de calor de absorcién (10),

(g) Absorber el calor de adsorcién por parte del fluido de regeneracién,

(h) Hacer circular el fluido de regeneracién calentado hacia el lado caliente de una fuente de calor (21),

(i) Calentar adicionalmente el fluido de regeneracién en la fuente de calor (21),

(j) Hacer circular el fluido de regeneracién calentado a través de los canales de sorcién de un segundo intercambiador
de calor de absorcién (11),

(k) Evaporar los adsorbatos almacenados en el segundo intercambiador de calor de absorcién (11) y absorber dichos
adsorbatos por parte del fluido de regeneracién,

(I) Hacer circular el liquido de regeneracién himedo hacia una zona exterior,

(m) Interrumpir la circulacién del fluido de proceso y del fluido de regeneracién en el primer intercambiador de calor de
adsorcion (10),

(n) Hacer circular el fluido de proceso a través de los canales de sorcién de un segundo intercambiador de calor de
absorcidn (11),

(0) Secar el fluido de proceso en el segundo intercambiador de calor de absorcion (11),

(p) Hacer circular el fluido de proceso seco hacia el lado frio de una fuente de frio (22),

(q) Enfriar el fluido de proceso secado en una fuente de frio (22),

(r) Hacer circular el fluido de proceso secado y enfriado hacia la zona que hay que acondicionar,

(s) Hacer circular en paralelo el fluido de regeneracion a través de los canales del intercambiador de calor del segundo
intercambiador de calor de absorcién (11),

(t) Absorber el calor de adsorcién por parte del fluido de regeneracién,

(u) Hacer circular el fluido de regeneracion calentado hacia el lado caliente de una fuente de calor (21),

(v) Calentar adicionalmente el fluido de regeneracién en la fuente de calor (21),

(w) Hacer circular el fluido de regeneracién calentado a través de los canales de sorciéon de un primer intercambiador
de calor de absorcién (10),

(x) Evaporar los adsorbatos almacenados en el primer intercambiador de calor de absorcidén (10) y absorber estos
adsorbatos por parte del fluido de regeneracién,

(y) Hacer circular el fluido de regeneracién himedo hacia una zona exterior.

Los canales de sorcién tienen material de adsorcion. Los canales del intercambiador de calor tienen ventajosamente
menos del 5 % de material de adsorcién en relacién con la carga de los canales de sorcién con material de adsorcién.
Ventajosamente, los canales del intercambiador de calor no tienen ningiin material de adsorcién.

Ventajosamente, el material de adsorcién tiene una densidad de 0,2 a 2 g/cm3 , preferentemente de 0,3 a 1,5 g/cm®, en
particular de 0,3 a 1 g/em?3.

La velocidad de flujo se determina ventajosamente en funcién de la seccién transversal de flujo total del intercambiador
de calor. Los caudales tipicos son de 30 a 150 m%h, preferentemente de 50 a 100 m¥h, para pequefias instalaciones de
climatizacion descentralizadas. Los caudales tipicos son de 1000 a 30000 m%h, preferentemente de 1500 a 20000 m3h,
para grandes sistemas centralizados de climatizacién.

Ventajosamente, el fluido de proceso es filtrado y limpiado de particulas y/o de gotas antes de hacerlo circular a través
del intercambiador de calor.

Ventajosamente, antes de hacerlo fluir a través del intercambiador de calor, el fluido de proceso es conducido a través de
un dispositivo para la atenuacién del sonido, que minimiza el ruido externo.

Como fuentes de calor o frio se pueden usar bombas de calor basadas en sistemas de compresores, accionados térmica
o eléctricamente, preferentemente sistemas de absorciéon o de adsorcién accionados térmicamente por energia solar o
tuberias de agua, opcionalmente con dispositivos de calefaccién, ventajosamente tuberias de agua y bombas de calor de
adsorcién o combinaciones de las mismas. Los dispositivos de calefaccién pueden funcionar con electricidad o con
energia solar térmica. Entre los dispositivos de calentamiento y enfriamiento adecuados también se incluyen componentes
de funcionamiento puramente eléctrico, tales como elementos Peltier, elementos magnetocaléricos, cables eléctricos y
paneles calefactores. Por "lado frio de la fuente de calor/frio" se entiende el polo frio, en los sistemas de compresores el
lado del evaporador. Por "lado caliente de la fuente de calefaccion/refrigeracion" se entiende el polo caliente, en los
sistemas de compresores el lado del condensador.

Se necesitan al menos dos intercambiadores de calor de sorcién para acondicionar un fluido, preferentemente aire exterior,
con el fin de garantizar un funcionamiento casi continuo. La adsorcién, es decir, la deshumidificacién, tiene lugar en uno
de los dos intercambiadores de calor de sorcién, mientras que el otro intercambiador de calor de sorcién se regenera en
paralelo. Al menos un intercambiador de calor de sorcién se encuentra entonces en la fase de adsorcién y al menos un
intercambiador de calor de sorcidn se encuentra en la fase de regeneracion.
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Dado que los intercambiadores de calor de adsorcién s6lo pueden absorber una cierta cantidad de humedad y que la tasa
de adsorcién disminuye a medida que aumenta la carga, las fases de adsorcién y regeneracién se alternan
ventajosamente en ciclos. Esto garantiza un funcionamiento casi continuo.

Mediante el ajuste de la duracién del ciclo se puede ajustar el acondicionamiento deseado en funcién del material de
sorcién seleccionado y del tamafio de las superficies adsorbentes del intercambiador de calor y adaptarlo asi al clima
correspondiente. El acondicionamiento deseado es diferente en las distintas regiones climaticas, por ejemplo, la
deshumidificacién predomina en las zonas costeras y la refrigeracién en las del interior. El ciclo suele durar entre 5 minutos
y 1 hora. Es ventajoso usar sensores que puedan medir la temperatura y/o la humedad para optimizar el tiempo de
conmutacidn al tiempo actual. Estos sensores se instalan ventajosamente en las tuberias.

Antes de la fase de adsorcién, dado el caso se puede enfriar el intercambiador de calor de absorcién regenerado. Este
enfriamiento se puede lograr mediante la circulacién de un fluido de regeneracion, preferentemente aire de escape de la
zona que hay que acondicionar, 0 mediante el flujo de fluido de proceso secado y enfriado, es decir, la climatizacién.
Ademas, esta refrigeracion también podria conseguirse dejando pasar el aire exterior. Ventajosamente, sélo se
sobrevuelan los canales del intercambiador de calor que hay que enfriar. Esta fase de enfriamiento dura ventajosamente
de 1 min a 5 min. Esta fase de enfriamiento requiere de manera ventajosa aproximadamente del 1 % al 20 % de un ciclo.
En la fase de enfriamiento, el intercambiador de calor de absorcién regenerado se enfria ventajosamente desde una
temperatura de 80 °C a 100 °C hasta una temperatura de 25 °C a 35 °C.

Ventajosamente, la circulacién del fluido de proceso a través de los canales de sorcién de un primer intercambiador de
calor de absorcién y del flujo del fluido de regeneracién a través de los canales de intercambio de calor del primer
intercambiador de calor de absorcién se interrumpen antes de la fase de enfriamiento del segundo intercambiador de
calor.

Preferentemente, la circulacién del fluido de proceso y del fluido de regeneracién se interrumpe de nuevo tras los pasos
(m) a (y). Ademas, el primer intercambiador de calor de absorcién es enfriado si es necesario antes de repetir las etapas
a)al).

Ventajosamente, el fluido de proceso, en particular el aire exterior, tiene una temperatura de 10 °C a 50 °C,
preferentemente de 25 °C a 35 °C, y una humedad relativa del 40 % al 100 %. Tras la adsorcién en el intercambiador de
calor absorbente, el fluido de proceso tiene ventajosamente una temperatura de 20 °C a 45 °C, preferentemente de 25 °C
a 40 °C, y una humedad relativa del 25 % al 35 %, preferentemente del 28 % al 33 %. Tras el acondicionamiento por el
lado frio de la fuente de calor-frio, el fluido de proceso tiene ventajosamente una temperatura de 18 °C a 25 °C,
preferentemente de 22 °C a 24 °C, y una humedad relativa del 40 % al 55 %, preferentemente del 45 % al 55 %.

Ventajosamente, el fluido de regeneracion, ventajosamente aire de escape de la zona que hay que acondicionar, tiene
una temperatura de 25 °C a 30 °C y una humedad relativa del 50 % al 80 %, preferentemente del 60 % al 75 %. Después
de la transferencia de calor en el intercambiador de calor de absorcién, el fluido de regeneracion tiene ventajosamente
una temperatura de 25 °C a 45 °C, preferentemente de 25 °C a 40 °C, y una humedad relativa del 30 % al 70 %,
preferentemente del 35 % al 60 %. Después del acondicionamiento por el lado caliente de la fuente de calor/frio, el fluido
de regeneracion tiene ventajosamente una temperatura de 60 °C a 100 °C, preferentemente de 70 °C a 95 °C, y una
humedad relativa del 1 % al 10 %, preferentemente del 3 % a 7 %. Tras la regeneracién del segundo intercambiador de
calor de absorcidn, el fluido de regeneracion tiene ventajosamente una temperatura de 30 °C a 50 °C, preferentemente
de 33 °C a 45 °C, y una humedad relativa del 70 % al 95 %, preferentemente del 80 % al 95 %.

Opcionalmente, se puede afiadir aire interno al fluido de proceso secado y enfriado, es decir, al fluido de proceso
acondicionado, antes de que fluya hacia la zona que hay que acondicionar. Con una mezcla de este tipo, la proporcién de
fluido de proceso secado y enfriado con respecto al aire interno es ventajosamente de 1 a 60, preferentemente de 10 a
40.

Ventajosamente, sin embargo, el fluido de proceso 100 % secado y enfriado se introduce en la zona que hay que
acondicionar.

Opcionalmente, el fluido de proceso secado y enfriado pasa a través de un dispositivo de adsorcién antes de ser
introducido en la zona que hay que acondicionar. Este dispositivo de adsorcién puede compensar las fluctuaciones de la
humedad relativa.

En la Figura 1 se muestra una posible interconexién de los distintos flujos de fluidos. Los dispositivos segun la invencién
se caracterizan por el hecho de que, aparte de las valvulas controlables eléctricamente o las aletas de ventilacién, no
contienen ninguna pieza mévil, en particular giratoria. Los intercambiadores de calor de absorcion, preferentemente
intercambiadores de calor de flujo cruzado, en los que tiene lugar el secado del aire, y la fuente de calor-frio, en la que
tiene lugar el control de la temperatura del aire de alimentacién y del aire de regeneraciéon, estdn conectados entre si
exclusivamente mediante piezas de conexién, por ejemplo, tuberias fijas 0 mangueras méviles.
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Ventajosamente, los dispositivos segln la invencién son dispositivos particularmente compactos. Por "compacto” se
entiende un disefio especialmente pequefio, caracterizado por una dimensién longitudinal de 300 cm a 60 cm,
preferentemente de 200 cm a 80 cm, preferentemente de 120 cm a 100 cm, una segunda dimensién longitudinal de 200
cm a 50 cm, preferentemente de 120 cm a 60 cm, preferentemente de 100 cm a 70 cm y una tercera dimensién de 100
cm a 25 cm, preferentemente de 50 cm a 25 cm, preferentemente de 35 cm a 25 cm.

Cuando se usan tuberias estrechas, es decir, cuya seccién transversal a través de la cual fluye el aire es al menos un 30
% més pequefia que la seccidn transversal de flujo del intercambiador de calor, es ventajoso optimizar el comportamiento
de flujo del aire a través del intercambiador de calor para que todos los canales fluyan a una presién similar. Para ello, es
ventajoso insertar elementos que extienden el flujo de aire en forma de superficie y/o de ldmina directamente, es decir,
preferentemente a una distancia de 1 a 10 cm, por delante de los intercambiadores de calor. Algunos ejemplos son los
filtros, rejillas y/o rejillas de ventilacién, que se pueden usar junto con conectores cénicos, o los sistemas de multiples vias
equipados con vélvulas y/o aletas de ventilacién, que pueden dirigirse sisteméticamente a diferentes sistemas de
conductos de un intercambiador de calor durante un ciclo. Se pueden omitir los largos conductos de alimentacién descritos
en la bibliografia, que extienden el flujo de aire en forma de lamina y lo preparan para su paso por el intercambiador de
calor.

La invencion también puede ser empleada para otros sorbatos ademas del agua.

Los adsorbentes preferentes muestran una alta selectividad para adsorber moléculas de vapor polares de los gases. Los
siguientes materiales tienen la capacidad de adsorber el vapor de agua del aire himedo: carbén modificado (carbén
activado), geles de silice, éxido de aluminio activado, bauxita activada, tamices moleculares y materiales de estructura
organometalica (MOF), sales de litio fijadas en 6xidos, por ejemplo, éxido de silicio.

Se usan ventajosamente materiales de estructura organometalica con propiedades de absorcién de agua y/o carbédn
modificado (carbén activado).

Los MOF son superiores a los materiales adsorbentes clésicos tales como los geles de silice o las zeolitas en varias
propiedades: (i) Capacidad de saturacidn: Las zeolitas requieren 10 kg de material de adsorcién por litro de agua, mientras
que los MOF requieren de 1 a 2 kg de material de adsorcién por litro de agua, ii) temperatura de regeneracion: Las zeolitas
requieren de 140 °C a 170 °C, mientras que los MOF requieren de 70 °C a 80 °C, (iii) entalpia de adsorcién: Los MOF
liberan de media un 20-30 % menos de calor de adsorcién.

Una ventaja importante para la presente invencion es el equilibrio termodinamico de secado "agua (gaseosa) a agua fijada
en el adsorbente": En el caso de los MOF, este equilibrio esta menos del lado del agua fijada en comparacién con las
zeolitas. Esto significa que se puede evitar el secado excesivo cuando se usan MOF. Ademés, puede evitarse por completo
la rehumidificacién con los problemas antes mencionados. Ademés, el uso de carbén modificado (carbén activado)
también puede evitar el sobrecalentamiento.

Ventajosamente, los MOF del siguiente grupo se pueden usar individualmente o como mezcla como MOF adsorbentes
de agua: HKUST-1, MOF-804, Basolite A120, BASOLITE® A520, MIL-160, MOF-841, UIO-66, DUT-67 y/o MOF-801.

Ventajosamente, los MOF adsorbentes de agua también tienen una estabilidad de ciclo de > 100.000, donde un ciclo
consiste en los modos de adsorcién y regeneracion.

Ventajosamente, los MOF del siguiente grupo se pueden usar individualmente o como mezcla como MOF adsorbentes
de agua y estables al ciclo: BASOLITE® A520, MIL-160, MOF-841, UI0-66, DUT-67 y/o MOF-801.

El MOF de fumarato de aluminio, disponible comercialmente como BASOLITE® A520, y el MIL160 son particularmente
adecuados como materiales de adsorcion.

Los MOF pueden producirse facilmente a partir de reactivos baratos y tienen suficiente estabilidad en el agua. Los MOF
son conocidos en el estado de la técnica y se describen, por ejemplo, en los documentos US 5.648.508, EP-A-0 790
253, M. O'Keeffe et al, J. Sol. State Chem., 152 (2000), pagina 3 a 20, H. Li et al, Nature 402, (1999), pagina 276, M.
Eddaoudi et al, Topics in Catalysis 9, (1999), pagina 105 a 111, B. Chen et al, Science 291, (2001), pagina 1021 a
1023, DE-A-101 11 230, DE-A 10 2005 053430, WO-A 2007/054581, WO-A 2005/049892 y WO-A 2007/023134 .

El material de adsorcién, en particular los MOF, puede suministrarse como material en polvo, granulos, cuerpos moldeados
0 monolitos y puede, por ejemplo, disponerse en una carcasa como matriz, como revestimiento o como relleno, como un
lecho empaquetado o un lecho mévil.

En una forma de realizacién preferente de la presente invencién, el material de sorcién se deposita como revestimiento
sobre un sustrato, ventajosamente sobre las paredes y/o los interiores de los canales de sorcién del intercambiador de
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calor adsorbente. El material de sorcién puede estar recubierto con o sin un aglutinante. El sustrato es preferentemente
de metal.

La presente invencion se refiere ademas a un aparato de climatizacién, segun la reivindicacién 7, para acondicionar un
fluido, preferentemente para enfriar y/o secar aire, que comprende
- un primer intercambiador de calor de absorcion, preferentemente un intercambiador de calor de flujo cruzado,
que tiene canales de absorcién en al menos una direccién de flujo y canales de intercambio de calor en al menos
una direccién de flujo
- una fuente de calor-frio dispuesta aguas abajo del primer intercambiador de calor de absorcién en la direccién
de flujo de los canales de sorcién y una fuente de calor-frio dispuesta aguas abajo del primer intercambiador de
calor de absorcién en la direccién de flujo de los canales del intercambiador de calor para disipar calor y para
absorber calor, y
- un segundo intercambiador de calor de absorcién, preferentemente un intercambiador de calor de flujo cruzado,
dispuesto a continuacidn de la fuente de calor-frio para absorber calor, que tiene canales de sorcidén en al menos
una direccién de flujo y tiene canales de intercambiador de calor en al menos una direccién de flujo, estando los
canales de sorcién del segundo intercambiador de calor dispuestos en la direccién de flujo de los canales de
intercambiador de calor del primer intercambiador de calor.

Los MOF se usan ventajosamente como material de adsorcién, véase la descripcién anterior y las preferencias.

Los dispositivos de filtrado y limpieza se instalan ventajosamente aguas arriba de los intercambiadores de calor de
absorcién. Los dispositivos para silenciar el fluido de proceso se instalan ventajosamente aguas arriba de los
intercambiadores de calor de absorcién.

Preferentemente, el intercambiador de calor es un intercambiador de calor de flujo de absorcidn cruzado aire-aire, que se
caracteriza porque el intercambiador de calor tiene canales de sorcién en al menos una direccién de flujo, que tienen
materiales de estructura organometalica absorbentes de agua como material de adsorcién, y tiene canales de
intercambiador de calor en al menos otra direcciéon de flujo, conteniendo los canales de intercambiador de calor menos
del 5 % de material de adsorcién en relacidén con la carga de los canales de sorcién con material de adsorcién.

Ventajosamente, los canales del intercambiador de calor no tienen material de adsorcion.

El intercambiador de calor de flujo cruzado aire-aire estad ventajosamente configurado de tal manera que se disponen una
pluralidad de canales de sorcidn conectados en paralelo y una pluralidad de canales de intercambiador de calor
conectados en paralelo. El término conexién paralela significa que cada uno de estos canales de flujo tiene una entrada
y una salida comunes. Preferentemente, los canales de sorcién y los canales de intercambio de calor del intercambiador
de calor de sorcién estan dispuestos alternativamente. Esta disposicién alterna permite optimizar la transferencia de calor
dentro del intercambiador. Al mismo tiempo, debe evitarse la mezcla de las corrientes de fluidos.

La anchura del canal es ventajosamente de 0,5 a 2 mm, en particular de 0,7 a 1,5 mm. La anchura de los canales de
sorcién y de los canales del intercambiador de calor puede ser diferente. Ventajosamente, la resistencia al flujo de los
canales de sorcién y de los canales del intercambiador de calor es la misma. Los canales de adsorcidén son, por lo tanto,
ventajosamente mas anchos que los canales del intercambiador de calor en el doble del espesor del revestimiento del
material de adsorcién.

El espesor del revestimiento del material de adsorcién es ventajosamente de 10 a 200 um, preferentemente de 20 a 150
MM, en particular de 25 a 100 um.

El intercambiador de calor de flujo cruzado aire-aire se usa ventajosamente para acondicionar aire fresco, en particular
en edificios o vehiculos.

El procedimiento para acondicionar fluidos y el dispositivo de climatizacién correspondiente se usan ventajosamente para
acondicionar aire para la climatizacién de edificios o vehiculos, en particular trenes y coches eléctricos. Este procesoy
este dispositivo son especialmente ventajosos para la climatizaciéon de hospitales, laboratorios y otras instalaciones en las
que se requiere un suministro de aire fresco al 100 %.

Ademas, la presente invencién se refiere a un elemento de fachada con un dispositivo de climatizacién incorporado segun
la presente invencidén. La compacidad del aparato de climatizacién segln la invencién permite su instalacién en un
elemento de fachada y, por lo tanto, la posibilidad de una climatizacién descentralizada y flexible. Esta descentralizacion
también permite un control individual y casi personalizado de la climatizacién, por ejemplo, la seleccidén de la temperatura
para cada elemento de la fachada. Este control individualizado podria realizarse, por ejemplo, a través de aplicaciones.

La ventaja de la presente invencién reside en la sinergia de las siguientes caracteristicas (i) uso de un material de
adsorcidn eficaz, en particular un material de adsorcién con una alta capacidad de carga y bajas temperaturas de
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reciclado, (ii) uso de un fluido de regeneraciéon que tenga la mayor diferencia de temperatura y diferencia de humedad
posible con respecto al material de adsorcién seleccionado (regenerado) y (iii) uso del calor de adsorcién para la
regeneracién.

Por medio de la presente invencién, se podria evitar el problema del secado excesivo y el rehumedecimiento asociado.
No hay condensacién en ningln punto. Ademés, los dos flujos de fluidos, aire exterior y aire de escape interior, pueden
mantenerse separados en todo el sistema de climatizacién. Al evitar una unidad de compresor, este aparato de
climatizacién requiere poco mantenimiento. Usando un material de adsorcién de gran capacidad, pueden construirse
aparatos de climatizacién compactos que pueden integrarse en un edificio de forma descentralizada. La unidad compacta
de climatizacién ofrece la posibilidad de integrarla en un elemento de la fachada y controlarla de forma descentralizada.
Ademas, el uso de un material de adsorcién de gran capacidad y baja temperatura de regeneracién simplificé la
regeneracion. La regeneracién de la presente invencién se puede cambiar de aire exterior a aire de escape interior debido
a la reduccién de los requisitos de regeneracion. Este uso del aire de escape interior como fluido de regeneracién ofrece
la posibilidad de simplificar el control, ya que las fluctuaciones de temperatura y humedad del aire de escape interior -a
diferencia del aire de escape exterior- se encuentran dentro de un estrecho margen.

Figura 1: Estructura abstracta del aparato de climatizacion
En la figura 1 se usan las siguientes abreviaturas:

OL Aire exterior

KL Climatizacién

IL Aire interior

AL Aire de escape

10 Intercambiador de calor del absorbedor 1

11 Intercambiador de calor del absorbedor 2

20 Bomba de calor

21 Fuente de calor o polo caliente de la bomba de calor

22 Fuente o polo frio de la bomba de calor

23 Energia de accionamiento de la bomba de calor

Figura 2: Estructura del intercambiador de calor aire-aire de flujo cruzado
En la figura 2 se usan las siguientes abreviaturas:
50 Superficie del intercambiador de calor recubierta con absorbente
51 Superficie del intercambiador sin revestimiento
60 Flujo del fluido que hay que secar o regenerar, preferentemente aire
61 Flujo de fluido refrigerante de regeneracién, preferentemente aire de escape

Figura 3: Primer estado de conmutacién del aparato de climatizaciéon segun la invencién

En la parte inferior de la figura 3, el aire exterior filtrado entra en el aparato y es conducido a los canales de
sorciéon del primer intercambiador de calor revestido a través de la rama izquierda. El aire seco sale del
intercambiador de calor hacia arriba, en direccién al elemento de refrigeracion, etiquetado aqui como sistema de
refrigeracién Peltier. En la parte superior izquierda de la figura, el aire fluye desde el interior hacia los conductos
del intercambiador de calor del primer intercambiador activo y, calentado por el calor de adsorcién, lo abandona
por la derecha en direccién al calentador auxiliar, en este ejemplo realizado como calentador eléctrico de tubo.
El aire calentado fluye desde arriba hacia los canales de sorcién del segundo intercambiador de calor para
regenerarse y abandona el dispositivo con vapor de agua procedente del proceso de regeneracién.

Figura 4: Segundo estado de conmutacién del aparato de climatizacién segun la invencién

En la parte inferior de la figura 4, el aire exterior filtrado fluye hacia el interior del aparato y es canalizado a través
de la rama derecha hacia los canales de sorcién del intercambiador de calor revestido previamente regenerado.
El aire seco sale del intercambiador de calor hacia arriba, en direccidén al elemento de refrigeracion, etiquetado
aqui como sistema de refrigeracién Peltier. En la parte superior izquierda de la figura, el aire fluye desde el interior
hacia los canales del intercambiador de calor activo y, calentado por el calor de adsorcién, lo abandona hacia la
izquierda en direccidn al calentador auxiliar, aqui realizado como un calentador eléctrico de tubo. El aire calentado
fluye desde arriba hacia los canales de sorcién del segundo intercambiador de calor para regenerarse y abandona
el dispositivo con vapor de agua procedente del proceso de regeneracion.

Ejemplo 1:

El fumarato de aluminio se prepar6 segln el documento EP2 230 288.

Se prepard una dispersién de 1300 g de fumarato de aluminio y 3300 g de agua destilada agitando a 570 rpm con un
agitador de disco dentado (7 cm de didametro de disco; Heidolph RZR2010control) durante 15 minutos. Tras afiadir 810 g

de dispersién de poliacrilato (Acronal® Edge, 40 % de solidos), se aumentd la velocidad del agitador a 740 rpm durante
15 min. Se mezclaron cinco lotes asi preparados con un agitador de hélice (didmetro 10 cm, IKA EURO ST 40DS0000) y
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se homogeneizaron durante 12 horas. A continuacién, se elimind la espuma y se desgasificd la dispersion mediante
agitacién lenta.

La dispersién tenia una viscosidad de 4 Pa s a 10 Hz (medida con Anton Paar, MCR102, PP50, separacién de 400 um,
25°C).

Se llené dos veces la dispersién a través de uno de los dos sistemas de canales de un intercambiador de calor de
contracorriente hecho de aluminio (longitud 397 mm:; altura 172 mm; anchura 200 mm; anchura de canal sin recubrimiento
aprox. 1 mm; Klingenburg GS18-200) y los canales se soplaron con aire. Tras secar el intercambiador, se produjo un
aumento de peso de 346 g, lo que correspondia a un espesor medio de la capa de 96 um.

Ejemplo 2:

Se conecté un intercambiador de calor revestido como en el ejemplo 1 de manera que el aire a 27 °C y 90 % de humedad
relativa pasara a través del haz de conductos revestido (1) (OL), y el aire a 20 °C y 80 % de humedad relativa (IL) pasara
a través del otro haz de conductos. El caudal era de 50 m%h. En los primeros 5 minutos de funcionamiento del adsorbedor,
se alcanzaron temperaturas de entre 28 °C y 32 °C y una humedad relativa de entre el 35 % y el 50 % en el lado de salida
del haz de canales revestidos (KL). La entalpia del aire se redujo casi isotérmicamente de 80 kJ/kg a 63 kJ/kg.

El flujo de salida del haz de conductos sin revestimiento (AL) mostré un aumento de la temperatura de hasta 30 °C. La
entalpia de este flujo de aire aumentd de aproximadamente 51 kJ/m® a aproximadamente 63 kJ/m®.

Se calent6é 10° el intercambiador de calor . En los primeros 5 minutos, se transfirieron 60 kJ/m?® del flujo de aire exterior
(OL— KL) al flujo de aire interior (IL — AL), lo que corresponde aproximadamente al 50 % de la entalpia de adsorcidn del
agua sobre el fumarato de aluminio.

Ejemplo 3:

Se enjuagé el intercambiador de calor del ejemplo 2 con aire caliente y seco (90 °C, 3 % de humedad relativa) durante 5
minutos. A continuacién se repiti6 el experimento del ejemplo 2. En el lado de salida del haz de conductos revestidos, se
midieron temperaturas de entre 27 °C y 33 °C y entre 40 y 50 % de humedad relativa en los primeros 5 minutos.

Ejemplo 4:

Comparacioén con Kubota et al.
: §Segl’m la invencion {Kubota et al

Intercambiador de calor | Intercambiador de calor de placas aire- ; Intercambiador de calor de placas aire-:
3 {aire aprox. 20 cm x 20 cm x 40 cm, sin i aire de aprox. 20 cm x 20 cm x 20 cm, con'

§aletas internas, superficie interna aletas internas; superficie interna de
‘aprox. 1 m? faprox. 12 m2 ;

160 m3h

'Velocidad del flujo

%Tiempo de adsorcion hasta la mitad §3OO ]
idel maximo (time to half maximum), |
§medida de la duracién del ciclo

Tiempo de adsorcion hasta la mitad de residuos:

Cuando el aire exterior (ODA) fluye a través de un intercambiador de calor recién regenerado, se seca muy rapidamente.
La entalpia de adsorcién resultante hace que aumente la temperatura. El aumento de la ocupacidén del absorbente con
agua conduce a una reduccién de la absorcién de humedad y de la entalpia de adsorcién. Por lo tanto, con el paso del
tiempo el aire de escape (SUP) se aproxima al aire exterior en términos de humedad y temperatura. A continuacién, debe
cambiarse al otro ciclo. La medida caracteristica del tiempo de ciclo de una instalacién con dos intercambiadores de calor
revestidos que funcionan alternativamente es el tiempo transcurrido desde el inicio de la adsorcién hasta el momento en
que la temperatura o la humedad se han igualado a la mitad del maximo de las condiciones del aire exterior. En estas
condiciones, puede suponerse que la cantidad de adsorbente rapidamente disponible estd ocupada y que la distribucidon
de la entalpia de adsorcién es en gran medida completa.

Explicacion de la evaluacién de las curvas de medicién: Figura 5
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Evaluacién de la curva de medicién para 60 m%h. La humedad del aire exterior (ODA) es de 20 g/kg, la del aire de
alimentacion (SUP) varia con la saturacién del adsorbedor. Con un adsorbedor regenerado, la humedad es de 5g/kg, con
periodos largos se acerca al aire exterior. La curva puede caracterizarse por la vida media, que aqui se muestra mediante
las lineas a 13 g/kg y aprox. 350 s.

Figura 6: Curva de adsorcion y desorcién del MOF de fumarato de aluminio. El diagrama muestra el estado de equilibrio
de la carga de MOF con agua en funcién de la humedad relativa. A diferencia de las mediciones analogas tipicas en
zeolitas, los MOF se caracterizan por una curva de dos partes: Por debajo del 20 % de humedad relativa, el MOF no
absorbe vapor de agua, es decir, no reseca el aire en exceso. Entre el 20 y el 40 % de humedad relativa, el MOF absorbe
hasta el 30 % de su propio peso en humedad. A humedades relativas aiin mayores, se produce una absorcién de agua
aun mas continua.

Explicacion del diagrama de Mollier, Figura 7:

El diagrama muestra las posibles combinaciones de humedad absoluta y temperatura. En esta ilustracién se omite la
influencia de la humedad en la densidad del aire (este efecto haria que las isotermas (estados de la misma temperatura)
aumentaran ligeramente de izquierda a derecha)

La capacidad de absorcién del aire para el vapor de agua aumenta con el incremento de la temperatura. La curva de
saturacién se da con una humedad relativa del 100 %. Por debajo de esta temperatura, la humedad se condensa en forma
de niebla. Por eso también se la conoce como "curva de niebla". El intervalo de confort para oficinas se sitia entre el 40
% de humedad relativa / 20 °C y el 60 % de humedad relativa / 26 °C.

Un clima exterior tipico en un clima calido y himedo es, por ejemplo, el punto con 30 °C y 80 % de humedad relativa
(aprox. 23g/kg de vapor de agua). Para lograr el confort interior, ante todo hay que secar el aire. En la tecnologia de
climatizacién establecida, esto se hace enfriando a aprox. 10 °C para que la humedad se condense hasta que la humedad
absoluta sea de aprox. 10-12 g/kg (curva de niebla).

El intercambiador de calor revestido permite secar el aire casi isotérmicamente sin enfriamiento.

El secado sin intercambiador de calor provocaria un aumento de la temperatura del aire debido a la liberacién de la
entalpia de condensacién y adsorcién del agua.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de acondicionamiento de un fluido, que comprende las siguientes etapas:

(a) Hacer circular el fluido de proceso a través de los canales de sorcién de un primer intercambiador de calor de absorcién
(10),

b) Secar el fluido de proceso en el primer intercambiador de calor de absorcién (10),

¢) Hacer circular el fluido de proceso seco hacia el lado frio de una fuente de frio (22),

d) Enfriar el fluido de proceso secado en una fuente de frio (22),

e) Hacer circular el fluido de proceso secado y enfriado hacia la zona que hay que acondicionar,

f) Hacer circular en paralelo del fluido de regeneracién a través de los canales del intercambiador de calor del primer
intercambiador de calor de absorcién (10),

(g) Absorber el calor de adsorcién por parte del fluido de regeneracién,

(h) Hacer circular el fluido de regeneracién calentado hacia el lado caliente de una fuente de calor (21),

(i) Calentar adicionalmente el fluido de regeneracién en la fuente de calor (21),

(j) Hacer circular el fluido de regeneracion calentado a través de los canales de sorcién de un segundo intercambiador de
alor de absorcién (11),

k) Evaporar los adsorbatos almacenados en el segundo intercambiador de calor de absorcién (11) y absorber dichos
dsorbatos por parte del fluido de regeneracién,

) Hacer circular el liquido de regeneracién hiUmedo hacia una zona exterior,

m) Interrumpir la circulacién del fluido de proceso y del fluido de regeneracién en el primer intercambiador de calor de
d

n

(
(
(
(
(

sorcién (10),

absorcidn (11),
0) Secar el fluido de proceso en el segundo intercambiador de calor de absorcién (11),
) Hacer circular el fluido de proceso seco hacia el lado frio de una fuente de frio (22),
) Enfriar el fluido de proceso secado en una fuente de frio (22),
r) Hacer circular el fluido de proceso secado y enfriado hacia la zona que hay que acondicionar,
s) Hacer circular en paralelo el fluido de regeneracién a través de los canales del intercambiador de calor del segundo
ercambiador de calor de absorcién (11),
(t) Absorber el calor de adsorcién por parte del fluido de regeneracién,
(u) Hacer circular el fluido de regeneracion calentado hacia el lado caliente de una fuente de calor (21),
(v) Calentar adicionalmente el fluido de regeneracién en la fuente de calor (21),
(w) Hacer circular el fluido de regeneracion calentado a través de los canales de sorcién de un primer intercambiador de
calor de absorcién (10),
(x) Evaporar los adsorbatos almacenados en el primer intercambiador de calor de absorcién (10) y absorber estos
adsorbatos por parte del fluido de regeneracién,
(y) Hacer circular el fluido de regeneracién himedo hacia una zona exterior.

5
—

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el aire de escape de la zona que hay que acondicionar se usa como
fluido de regeneracion.

3. Procedimiento segln las reivindicaciones 1 0 2, en el que después del paso (l), hacer circular el fluido de regeneracion
hdimedo hacia una regién exterior y antes del paso (m), interrumpir la circulacién del fluido de proceso y del fluido de
regeneracion hacia el primer intercambiador de calor de absorcidn, tiene lugar el enfriamiento del segundo intercambiador
de calor de absorcién.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, en el que el enfriamiento del segundo intercambiador de calor de absorcién
(11) se consigue haciendo circular a través del intercambiador de calor el fluido de regeneracion para el segundo
intercambiador de calor (11), el fluido de proceso acondicionado y/o el aire exterior.

5. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el procedimiento funciona ciclicamente.

6. Procedimiento segln al menos una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que se usan bombas de calor basadas en
sistemas de compresor (20) como fuente de calor o frio.

7. Dispositivo de climatizacién para acondicionar un fluido con

- un primer intercambiador de calor de absorcién (10) que presenta canales de sorcién en al menos una direccién de flujo
y canales de intercambio de calor en al menos una direccion de flujo

- una fuente de calor-frio (21, 22) dispuesta aguas abajo del primer intercambiador de calor de absorcién (10) en la
direccién de flujo de los canales de sorcién y aguas abajo del primer intercambiador de calor de absorcién (10) en la
direccién de flujo de los canales de intercambio de calor para disipar calor y para absorber calor, y

- un segundo intercambiador de calor de absorcién (11) dispuesto aguas abajo de la fuente de calor-frio (21, 22) para
absorber calor, que presenta canales de sorciéon en al menos una direccién de flujo y presenta canales de intercambiador
de calor en al menos una direccién de flujo, en donde los canales de sorcién del segundo intercambiador de calor (11)
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estan dispuestos aguas abajo y en la direccién de flujo de los canales de intercambiador de calor del primer intercambiador
de calor (10).

8. Dispositivo de climatizaciéon segun la reivindicacién 7, caracterizado porque los intercambiadores de calor (10, 11) y
las fuentes de calor-frio (21, 22) estan conectados a través de tuberias fijas y/o de mangueras méviles.

9. Dispositivo de climatizacién segun las reivindicaciones 7 u 8, en donde el dispositivo no contiene ninglin componente
giratorio.

10. Dispositivo de climatizacién segln al menos una de las reivindicaciones 7 a 9, en el que se insertan elementos delante
de los intercambiadores de calor que extienden el flujo de aire en forma de superficie y/o de l&dmina.

11. Dispositivo de climatizacién segun al menos una de las reivindicaciones 7 a 10, en el que el material de adsorcién
presenta una densidad de 0,2 a 2 g/cm® y se usan materiales de estructura organometalica y/o carbono modificado como
material de adsorcién en los canales de sorcién.

12. Dispositivo de climatizacién segln la reivindicacién 7, en el que, como material de adsorcién en los canales de sorcién,
se usan materiales de estructura organometalica (MOF) del siguiente grupo: A520, MIL-160, MOF-841, UIO-66, DUT-67
y/o MOF-801.

13. Dispositivo de climatizaciéon segun al menos una de las reivindicaciones 7 a 12, en el que se usan intercambiadores
de calor de flujo cruzado.

14. Uso del dispositivo de climatizacién segun al menos una de las reivindicaciones 7 a 12 para acondicionar fluidos en
edificios y vehiculos, asi como en hospitales y/o laboratorios.

15. Elemento de fachada que comprende un dispositivo de climatizacién segun al menos una de las reivindicaciones 7 a
13.
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Figura 3
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Figura 5
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Figura7
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