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SISTEMA Y APARATO DE ALTA EFICIENCIA EN LA TRANSFERENCIA

DE MASA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidén se refiere a un sistema, método
y aparato para la transferencia de moléculas de vapor de un
ligquido hacia una corriente de gas. En particular se
refiere a un sistema y aparato para el incremento de la
humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua;
y solutos disueltos en el agua. Especificamente, se
describe un sistema vy un aparato para transferir masa
acuosa a una corriente de aire en especifico, con
superficies sbélidas y/o membranas acuosas.

La presente invencidén se describird como un sistema
para potencializar la transferencia de masa, en donde las
moléculas de liquido (agua) se transfieren por fendbmenos de
transferencia de masa hacia una corriente de gas (aire), en
contacto con el 1liquido vy las superficies sé6lidas en

cuestiodn.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los liquidos ©poseen una propiedad fisico-quimica

denominada presidn de vapor. Dicha propiedad determina el
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equilibrio entre las fases liquido-vapor de un liguido. En
virtud de tal propiedad, un liquido siempre tenderd a
establecer un equilibrio entre la fase liguida y vapor.

El fendmeno de evaporacién tiene lugar cuando se
genera vapor como resultado del equilibrio entre las fases
ligquido-vapor. Si una corriente de gas absorbe el vapor en
equilibrio con la fase liquida, un nuevo vapor sera
generado para restablecer el equilibrio liquido-vapor.

La transferencia de masa es un fendmeno fisico gue
tiene muchas aplicaciones, como en las plantas
desalinizadoras o los sistemas de control ambiental, por
mencionar tan solo dos ejemplos.

En el caso de plantas desalinizadoras, se Dbusca
separar y eliminar la sal del agua de mar, para obtener
agua potable. El1 agua de mar tiene sales minerales
disueltas, lo cual no es potable para el ser humano.
Inclusive, la 1ingestién de agua de mar en (Jgrandes
cantidades puede llegar a provocar la muerte. E1 97.5% del
agua del planeta es salada y sdélo una cantidad inferior al
1% es apta para el consumo humano, por lo que conseguir la
potabilizacién del agua de mar es una de las posibles
soluciones a la escasez de agua potable. Desde hace algunos
afios y particularmente en paises de medio oriente se han
valido de plantas desalinizadoras de agua para producir

potable, sin embargo, el proceso es costoso y relativamente
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poco utilizado. Actualmente existe una produccidn de més de
24 millones de metros cubicos diarios de agua desalinizada
en todo el mundo. Las principales desventajas de 1las
actuales plantas desalinizadoras es que durante el proceso
de extraccién de la sal en el agua, se generan residuos
salinos y sustancias contaminantes perjudiciales a la flora
y la fauna. No obstante, el principal problema del proceso
de desalinizacién es el gasto elevado de consumo
energético, ya sSea en Pprocesos de osmosis inversa,
destilacidén, congelacidébn, evaporacidn relémpago, formacidn
de hidratos o electrodiédlisis. Se sabe que los costos
promedio de desalinizacidén més eficientes por metro cubico
de agua potable son de alrededor de 5 a 15 délares.

Al respecto, existe una pluralidad de patentes
relacionadas a procesos y plantas desalinizadoras. En
ejemplo, la solicitud de patente china describe un equipo
de desalinizacién de agua de mar de electrodidlisis
mediante un componente por separacidn electromagnética que
tiene electrodos superior e inferior conectados con un polo
magnético y un tubo de conexidén de salida vertical para
permitir que el agua fluya a través de la tuberia. Por su
parte.

El modelo de utilidad de China CN203922783U describe
un dispositivo electromagnético de eliminaciédn de sal gue

tiene tanque de evaporacidédn provisto de cuerpo de depdsito
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que se proporciona con puerto de salida de wvapor, Vy un
controlador conectado al cuerpo del depbdsito, en donde
extremos de puerto de salida de vapor estédn conectados con
dos cuerpos de tuberias. La desventaja de estos documentos
es que durante el proceso de evaporacidn, no aprovechan el
potencial que puede tener la transferencia de masa aplicado
a dicho fin.

En el proceso de transferencia de masa, una corriente
de aire toma el vapor en equilibrio con la fase liquida, el
equilibrio se rompe, Yy se genera nuevo vapor para
restablecer el equilibrio, en donde el aire que se dJenera
es un aire humedo.

Dicho proceso de transferencia de masa es aplicado en
algunos humidificadores de evaporacidn.

Sin embargo alguno humificadores emplean otros
procesos dque utilizan un material humedecido, lo cual que
tienen la desventaja de que dicho material puede ser un
foco para la c¢reacién de hongos, algas y gérmenes
aerbbicos.

La patente de los Estados Unidos No. US 5,945,038 se
describe un evaporador de evaporacidn que comprende un
material absorbente en donde una porcidn del material de
humidificacidén se encuentra sumergido y la porcidn superior

se encuentra expuesta al aire, en dicha patente ademéds se
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describe el uso de un flotador para controlar el suministro
de agua.

Los humidificadores de ebullicién mezclan una
corriente de aire con una corriente de wvapor de agua,
obtenida a partir de la ebullicidén del agua.

Dichos evaporadores tienen la ventaja de eliminar todo
tipo de microorganismos, sin embargo generan un “polvo
blanco” que consiste en las sales insolubles y minerales
del agua que son arrastrados en las corrientes de vapor.
Por otra parte, los humidificadores de evaporacidén tienen
la desventaja de consumir gran cantidad de energia para la
ebullicién del agua. Por otra parte, dichos humidificadores
no proveen medios para eliminar los contaminantes
contenidos en la corriente de aire.

Los humidificadores de rocio célido operan con vapor
de agua cerca de la temperatura de rocio. El vapor de agua
es enfriado poco antes de ponerse en contacto con la
corriente de aire, de tal suerte que se obtiene una mezcla
gaseosa de vapor de agua y pequefias gotas de agua con aire.
Por lo que dichos equipos tienen la desventaja de mantener
los contaminantes del aire. Ademds, Los humidificadores de
rocio tampoco proveen medios para eliminar los
contaminantes contenidos en la corriente de aire.

En los humidificadores de rocio frio, el agua o un

liguido acuoso son atomizados y entonces mezclados con el
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aire. Dichos equipos tienen la desventaja de mantener los
contaminantes y microorganismos en la corriente de aire
htmedo.

Dichos humidificadores tampoco proveen medios para
eliminar los contaminantes contenidos en la corriente de
aire.

Los humidificadores ultrasdénicos, usan vibraciones de
alta frecuencia para atomizar vy evaporar el agua. No
obstante, tienen la desventaja de requerir un mantenimiento
costoso. Ademéds, estos humidificadores tampoco proveen
medios para eliminar los contaminantes contenidos en 1la
corriente de aire.

Como se ha indicado arriba, los humidificadores de
ebulliciébn, rocio célido, ©rocio frio vy ultrasdnico no
eliminan los contaminantes contenidos en las corrientes de
aire, de modo que en dichos humidificadores, los
contaminantes son arrastrados con la corriente de aire
humedecido.

Por otra parte, en el caso de los vaporizadores de
evaporacioén, aun cuando el polvo es eliminado por
filtracién en el material humedecido, dicho polvo en
contacto con el material humedecido resulta en la aparicidn
de hongos, algas y gérmenes aerdbicos. Ademés, con el
tiempo, el polvo acumulado en el material humedecido tiende

a obstruir la circulacidén del aire a través del material
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humedecido vy afectar la transferencia de agua a la
corriente de vapor.

Para la eliminacién de polvo se conocen diferentes
tipos de filtros. También se conoce el empleo de espuma
para controlar el polvo en ambientes de minas, por ejemplo
en minas de carbén. La espuma sSe dJenera por medio de
eyectores en donde se mezcla una corriente de aire con una
corriente de agua a gran velocidad.

Las patentes de los Estados Unidos Nos. US 4,000,992 y
Us 4,400,220, del 4 de enero de 1977 y 23 de agosto de
1983, describen un sistema para la eliminacidén de polvo por
medio de burbujas en un ciclén.

Finalmente, la patente Mexicana 264635, desarrollada
por este solicitante describe un sistema y aparato para la
transferencia de masa fase liquida a gaseosa con
eliminacién de contaminantes caracterizado porque comprende
una pluralidad de celdas de (generacidédn de membranas
ligquida, en donde las membranas liquidas se colapsan por
contacto con una corriente gaseosa, el material liquido
colapsado recubre las particulas suspendidas y las elimina
por decantacién, y en donde las celdas de membrana ademés
incrementan la velocidad de la corriente gaseosa y la hacen
incidir a 45° sobre la superficie del liquido. No obstante,
dicho evaporador presenta ciertas desventajas en cuanto a

un limite superior en la transferencia de masa.
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Sin embargo, dichos sistemas sufren de un enfriamiento
en las superficies de contacto, asi como en el espejo de
agua (tanque, almacén, contenedor del liquido) gue alimenta
a las superficies sdélidas que estédn en contacto con el
flujo de aire que absorbe la humedad a través de dichos
sistemas; esto debido al fenémeno denominado de “bulbo
htimedo” en donde al enfriarse el liquido, las moléculas
acuosas que lo forman tienden a compactarse por un fendmeno
natural de temperatura (como extremo una formacidén de hielo
en el cual se hace totalmente sé6lido); este enfriamiento de
las moléculas acuosas disminuye dramdticamente la capacidad
de evaporacidén de  todos los sistemas conocidos de
evaporacién en frio por medio de superficies de contacto.

La presente invencidén busca proporcionar un sistema y
aparato de alta eficiencia en la transferencia de moléculas
de vapor de un liquido hacia una corriente de gas, para su
uso en la eliminacién de particulas como polvo vy
contaminantes de una corriente de aire Thumedecida vy
adicionalmente la eliminacidédn de metales, particulas vy
sales en el liquido (agua), lo cual supera sustancialmente
los problemas de los sistemas vy aparatos citados
anteriormente. En donde el aumento en la eficiencia se
logra a partir de inhibicidén del fendbmeno de “bulbo humedo”
en el espejo del liquido (agua), siendo asi que el sistema,

método y aparato de la presente invencidn estd basado en
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uno o varios elementos que permiten elevar la temperatura
del ligquido por medio de superficies de contacto,
incrementar la humidificacidén hasta en un 1000%.

Para la presente invencién se estudiaron las
caracteristicas de las celdas membranas acuosas (burbujas)
generadas mediante el uso de un disco en donde se
experimentd y constato el efecto de la temperatura en el
disco y en el liguido, asi como también las caracteristicas
de las membranas acuosas (burbujas) generadas mediante el
uso de un disco, considerando la velocidad de flujo de aire
y particularmente la forma y tamafio de los perforaciones
del disco (celdas membranas). Los resultados mostraron que
la eficiencia en la transferencia de moléculas del liquido
(agua) en un flujo de gas (aire) aumenta de acuerdo al
aumento de temperatura de la celda membrana en el disco y
el liquido. En donde la columna de burbujas de aire alcanza
un rendimiento més alto que el de un humidificador
convencional.

OBJETO DE LA INVENCION

De conformidad con la presente invencidn, el principal
objetivo de la misma es proporcionar un sistema y aparato
de alta eficiencia en 1la transferencia de moléculas de

vapor de un ligquido hacia una corriente de gas.



10

15

20

WO 2017/103657 PCT/IB2015/059704

10

Un segundo objeto de la invencidén un sistema y aparato
de alta eficiencia en la transferencia de masa que permite
controlar la temperatura por medio de las superficies
s6lidas que se humectan y son sometidas a un flujo aéreo, lo
cual evita el fendmeno de bulbo humedo.

Un tercer objetivo de la invencidén es un sistema vy
aparato de alta eficiencia en la transferencia de masa que
elimina el polvo y contaminantes de una corriente de aire
humedecida sin que genere hongos, algas y gérmenes
aerbbicos.

Un cuarto objetivo de la invencidén es un sistema vy
aparato de alta eficiencia en la transferencia de masa que
elimina solutos disueltos en el agua como son sales,

metales o cualquier otra particula en el agua.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para una descripcién detallada de la invencidn, a
continuacidén se haréd referencia a los dibujos adjuntos en
los cuales:

La Fig. 1 ilustra el medio para la generacidédn de
membranas del sistema y aparato de alta eficiencia en la

transferencia de masa de la presente invencidn.
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Las Fig. 2A Y 2B muestran a detalle los elementos que
comprenden cada disco del sistema vy aparato de alta
eficiencia en la transferencia de masa de la presente

invencién.

La Fig. 3 muestra una placa de ensamble de discos de
membrana del sistema y aparato de alta eficiencia en la

transferencia de masa de la presente invencidn.

La Fig. 4 corresponde a una vista del medio para la
generaciébn de membranas del sistema vy aparato para la
transferencia de moléculas de vapor de un liquido de la

presente invencidn.

La Fig. 5 muestra una vista en explosidén del sistema
y aparato de alta eficiencia en la transferencia de masa de

la presente invencidn.

La figura 6 corresponde a una vista lateral en corte
del sistema de transferencia de masa con captacidn de
s6lidos por induccién de campo electromagnético de la

presente invencidn.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
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Como es bien sabido, los equipos de evaporacidédn en
frio por superficies de contacto hacen pasar agua (liquido
evaporativo) a través de superficies sélidas o semi-
s6lidas, las cuales son sometidas a un flujo de aire con
capacidad de absorcién de humedad, es decir, dJue su
contenido de humedad relativa es menor al 100% y gque al
intercambiar humedad en las superficies humedas, absorbe
parte de ésta, generando una evaporacidédn (incremento en la
humedad relativa del aire seco que pasa por el sistema)

En sistemas ya conocidos, las superficies de contacto
y el liguido al ser sometidos a un flujo de aire, se
enfrian por el fendémeno de “bulbo humedo” y al enfriarse
por este fendmeno pierden eficiencia, debido a que las
moléculas se conglomeran por causa de disminucién de la
temperatura.

Particularmente, la presente invencidén presenta un
método, aparato y sistema que permite controlar la
temperatura del liquido por medio de superficies sbélidas
gque se humectan y son sometidas a un flujo aéreo, mismo que
adgquiere una humedad por estar en contacto con una fuente
ligquida; dicha fuente liquida, asi como las superficies en
cuestidédn, tienden a calentarse y, al hacerlo, se incrementa
su eficiencia debido a gque se inhibe un cambio en la

temperatura de las superficies de contacto, asi como
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también del liquido involucrado en el proceso de
humidificacién.

De conformidad con las figura 1, el sistema de alta
eficiencia en la transferencia de masa de la presente
invencién comprende un medio para la generacidn de
membranas (100) liquidas que consiste de una pluralidad de
discos (110) dispuestos sobre placas de ensamble (120)
ensambladas sobre un eje (130) para su rotacidn, en donde
dichos discos (110) se disponen paralelamente a una
distancia equidistante formando un arreglo cilindrico de
discos (110) generadores de membranas acuosas.

En la figura 2 se ilustra a detalle un disco (110) de
la pluralidad de discos que conforman el medio para la
generacién de membranas (100).

Cada disco (110) posee un centro hueco (114) el cual
comprende una pluralidad de ranuras (111) dispuestas en su
perimetro, una superficie solida (115) la cual posee en su
drea, una pluralidad de perforaciones (112) dispuestas a
una distancia equidistante una de las otras.
Particularmente, cada perforacidédn (112) posee un perimetro
(113) mediante el cual se generan membranas acuosas, a
dicho perimetro se llamard en la presente descripcidn como
celdas membrana.

Como se ilustra en la Fig. 2, las perforaciones (112)

tienen una forma ovalada y el perimetro de cada ovalo tiene
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una forma ondulada, con la finalidad de proveer una mayor
superficie de contacto que favorece 1la formacidén de
membranas ligquidas en donde la forma de cada perforacidn
(112) vy la forma del perimetro de dichas perforaciones
(112) son los adecuados para la formacién de una membrana
liguida.

Haciendo referencia con las figuras 1 y 2, los discos
(110) del medio para la generacidén de membranas (100),
forman membranas liquidas en las perforaciones (112) vy
entre la separacidédn de los discos (110), por lo gue también
existe la presencia de membranas ligquidas en la
separacidén de los discos (110) lo cual favorece el proceso
de transferencia de masa.

El liguido se difunde a través de las membranas con la
corriente gaseosa (transferencia de masa) y provoca que el
aire de salida sea modificado, en donde la difusidén del
ligquido depende del didmetro de la membrana en las
perforaciones (112), la velocidad de la membrana acuosa
(relacién de membrana-liquido de aire de wvolumen), la
temperatura del agua, la temperatura del disco (110) lo que
conlleva al aumento del coeficiente de transferencia de
masa.

Regresando a la figura 2, cada disco (110) comprende
medios generadores de calor (116) gue consiste de al menos

un elemento conductor que se sitla entre las perforaciones
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(112) sobre la superficie solida (115) de cada disco (110),
en donde la forma de los medios generadores de calor (116)
es ondeada u ondulada sin que se limite a dicha forma,
formando una pluralidad de resistencias eléctricas
conectadas en serie o paralelo sobre la superficie solida
(115) del disco (110). Sin embargo, la configuracién, forma
y conexidédn de los medios generadores de calor (116) como se
contempla en la figura 2, no se encuentra limitada a dicha
configuracién, por lo que queda comprendido dentro del
alcance de la presente invencidédn se pueden utilizar
arreglos alternativos entre las perforaciones (112) vy
medios generadores de calor (116) vy los discos (110) con
diferentes patrones, regulares o irregulares.

Los medios generadores de calor (116) son energizados
eléctricamente mediante un elemento de control que controla
el flujo de corriente a través del elemento conductor.
Mediante un medio de control y sensores de temperatura se
controla la temperatura de la resistencia eléctrica que
forma dicho elemento conductor que tiene como objetivo el
incremento de temperatura puntual, en la zona de
transferencia de masa para incrementar el rendimiento del
dispositivo.

Por lo gque al controlar la temperatura de los discos
(110), por medio de los medios generadores de calor (116)

en sus superficies sélidas (115) gque se humectan y son
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sometidas a un flujo de aire, mismo qgue adguiere una
humedad por estar en contacto con una fuente liquida; en
donde los discos (110) +trasmitirdn calor a la fuente
liguida. De tal forma se mantiene vy se controla 1la
temperatura en el sistema, por lo que se inhibe el fendmeno
de “bulbo hUmedo” en el espejo liquido, lo que conlleva a
incrementar la eficiencia de transferencia de masa vy el
desemperioc hasta en un 1000%.

La placa de ensamble ilustrada en la Fig. 3, consiste
de una placa de ensamble (120) rectangular gque posee
ranuras (301), en donde dicha placa de ensamble (300) tiene
la forma semejante a un peine. Las ranuras (121) de 1los
discos (110) no mostradas, se acoplan en las ranuras (301)
de la placa de ensamble (120) para formar el medio para la
generaciébn de membranas, el cual tiene una estructura
semejante a un cilindro.

Como sera evidente a un técnico en la materia, 1los
discos (110) pueden tener cualquier forma, como  por
ejemplo, una forma poligonal.

Con referencia a las figuras 2 y 4, el centro hueco
(114) de los discos (110) define una camara (117) en el
interior de la pluralidad de celdas de membrana (118) en un
arreglo cilindrico. Un par de tapas (170) cubren los
centros huecos (114) de los discos (110) laterales del

arreglo cilindrico del medio ©para la (generacidén de
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membranas (100) y evita la entrada del flujo gaseoso en el
centro del medio para la generacidédn de membranas (100).

Las celdas de membrana (118) se forman en los espacios
entre las superficies solidas (115) de los discos (110) vy
la placa de ensamble (120). Dichas celdas tienen la forma
de un cubo irregular ensanchado en una de sus caras. La
pluralidad de discos (110) se fabrica de cualguier material
metdlico que facilite la transmisiédn de calor y que permita
a su vez la formacidén de una membrana acuosa.

Los medios generadores de calor (116) calientan el
disco (110) a una temperatura determinada evaporando el
ligquido dimpregnado en la superficie solida (115) 3%
facilitando la ruptura de las membranas acuosas entre los
discos (110) y las celdas de membrana (112) gue se forman
entre los discos (110) a través de un flujo gaseoso
inyectado.

De acuerdo con la figura b5, el aparato de alta
eficiencia en la transferencia de moléculas de wvapor de un
ligquido hacia una corriente de gas comprende una base (401)
y una primer cubierta (402) gque constituyen la carcasa del
aparato, las cuales pueden ser fabricadas de cualquier
material, por ejemplo, metal o pléstico, en donde la base
(401) aloja el liquido que se va a tratar en el sistema. La
base (401) puede comprender un arreglo de al menos una

resistencia eléctrica para eficientar el calentamiento del
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ligquido a tratar; una segunda cubierta (403) posee ranuras
de suministro (404) de un gas o aire y ranuras de expulsidn
(405) de gas del aparato.

Medios de conveccidédn de aire (404) comprenden
cualquier medio para forzar la conveccidn de aire o gas en
el interior del sistema. De acuerdo a las figuras 5 y 6
dicho medio es un ventilador axial montado sobre un
deflector interior (405), sin embargo, puede utilizarse
cualquier sistema que genere un flujo de aire, por ejemplo,
embolo, turbina, ventilador radial, soplador, compresor,
etc. Alternativamente puede emplearse una corriente de aire
externa, por ejemplo una corriente de una tuberia. E1 flujo
de aire o gas que puede ser intermitente o continuo.

Un motor (406) montado sobre una base (407), el cual
genera movimiento de rotacidédn y lo transmite al medio para
la generacidén de membranas (100) mediante el acoplamiento
mecanico con una rueda dentada o engrane (408).

De acuerdo a la figura 6, el aire inyectado por el
medio de conveccidédn de aire (404) es forzado a pasar a
través del medio para la generacidédn de membranas (100) que
comprende una pluralidad de discos (110) en donde cada
disco posee medios generadores de calor (11e6), se
encuentran ilustrados a detalle en 1las figuras 1 a 3.
Adicionalmente, los medios generadores de calor (116)

calientan el liquido (500) contenido en la base (401) del
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aparato de alta eficiencia en la transferencia de moléculas
de vapor de un liquido hacia una corriente de gas (501).
Los discos (110) rotan continuamente o)
intermitentemente, de modo que el medio para la dJdeneracidn
de membranas (100) se inmersa y emerge en el liquido (500),
formando membranas liquidas en las perforaciones (112) de
cada disco (110) que integra el medio para la generacidn de
membranas (100) ; adicionalmente se forman membranas
ligquidas entre la distancia de separacidédn de cada disco

(110) .
Por lo que una vez que el aire inyectado por el medios

de conveccidén de aire (404) pasa a través de los discos
(110), sino gue una parte del mismo es desviado por la
geometria del medio para la generacidn de membranas (100) vy
la posicidén de las placas de ensamble (120) en forma de
peines, provocando una desviacidn de aire. Las presiones de
aire en el interior del aparato en la zona del medio para
la generacidén de membranas (100) son homogéneas.

Los vértices generados en la zona de las placas de
ensamble (120), provocan gque el aire se encuentre
recirculando en estos puntos, esto puede resultar benéfico
ya que se requiere que el fluido que pase por los discos
(110) sea de régimen turbulento; vy esto es lo dque
representan los valores de vorticidad, un flujo turbulento
en rotacidén espiral. El aire inyectado forma una pluralidad
de vectores en direccidén gque donde el aire se desplaza
directamente hacia los discos (110) vy las placas de

ensamble (300) por 1la ayuda de un deflector instalado
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adicionalmente (no mostrado en la figura). Por lo anterior,

se cumplird el criterio de a mayor presidén ejercida sobre

los discos (110) vya se garantiza la ruptura de 1las
membranas.
Los discos (110) se calientan a una temperatura

predeterminada a través de los medios generadores de calor
(126), los cuales se encuentran parcialmente inmersos en la
base (401) que contiene un liquido (500) hasta un nivel de
ligquido determinado. Los discos (110) del medio para la
generacidédn de membranas (100) transfieren parte del calor
generado al liquido (500) Como se ilustra en la Fig. 6, en
virtud de la rotacién del medio para la Jgeneracidn de
membranas (100), los discos (110) se sumergen a una
posicién A, en donde el ligquido de 1la Dbase (401) se
calienta a una cierta temperatura mediante los medios
generadores de calor (126), debido a que el liquido moja

parte de los discos (110).

Posteriormente, el disco (110) rota a la posicidédn B,
en donde la mitad de las perforaciones (112) de membrana
que se encontraban sumergidas emergen y parte del liquido
(500) escurre hacia el contenedor (401). Sin embargo, en
virtud de la tensién superficial del 1ligquido, se generan
membranas acuosas en cada perforacidédn (112) gue emerge de
la superficie del liquido de la base (401).

Se forma una al menos una membrana acuosa del liquido
en el medio para la generacidén de membranas (100) y se hace

incidir con el flujo de aire inyectado por los medios de
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convecciodn de aire (404) . La membrana se colapsa
atomizadndose en miles de ©particulas. Las particulas
suspendidas del aire son atrapadas por la atomizacidén de la
membrana y se decantan.

El arreglo de discos (110) del medio para la
generaciébn de membranas (100), proporciona al sistema vy
aparato de la invencidén, medios de canalizacidn, espacio vy
tiempo para que las particulas gque han sido humidificadas
aun dispersas en el gas se precipiten y aglutinen.

El flujo de aire (501) incide directamente sobre las
membranas acuosas del medio para la generacidédn de membranas
(100), que al recibir el flujo de aire se colapsan,
atomizadndose en miles de pequefias particulas del 1liquido
que formaba cada membrana.

Las particulas sdélidas y contaminantes gque acompafian
la corriente gaseosa, se decantan como resultado de la
saturacién a la que fueron sometidas en el momento de la
ruptura de las membranas. Este efecto atrapa las particulas
suspendidas cambiando su peso y precipiténdolas.

Las membranas liquidas descritas en la presente
descripcidn, se colapsan  por contacto con pequefias
particulas de material, tal como polvo, y las porciones de
la membrana colapsada son capaces de humedecer particulas
del tamafio de una micra. De este modo, las particulas del

aire son colectadas y aglutinadas.
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Simultédneamente, las particulas de 1liquido de 1la
membrana colapsada se transfieren a la corriente de aire
humidificandolo. Los aromatizantes que pueden ser
alternativamente agregados, también se transfieren a la
corriente del aire aromatizéndola. El1 flujo de aire
resultante del proceso sale completamente limpio humectando
el medio ambiente y aromatizéandolo.

La atomizacidén del liquido en virtud de la ruptura de
las membranas, favorece la transferencia de 1ligquido hacia
la corriente gaseosa, adicionalmente el control de la
temperatura del liquido (500) inhibe el fendémeno de “bulbo
himedo” en el ligquido e incrementa la eficiencia de
transferencia de masa. Debido a gque al enfriarse el
liguido, las moléculas acuosas que lo forman tienden a
compactarse por un fendmeno natural de temperatura (como
extremo una formacidédn de hielo en el cual se hace

totalmente s6lido); este enfriamiento de las moléculas

acuosas disminuye dramaticamente la capacidad de
evaporacién.
El medio de (generacién de membranas (100), en 1la

modalidad preferida de la invencidén se ha ilustrado como
una pluralidad de discos (110) que forman celdas de
membrana en un arreglo cilindrico. Sin embargo, no esté
limitado a dicha forma o al nUmero de celdas, como seré

evidente a un técnico en la materia, el arreglo puede
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cambiar. Por ejemplo puede disponerse un bloque de celdas
a través de las cuales circula el aire, con la provisidédn de
que los medios de suministro de liquido inunden o bafien
dicho bloque de celdas. Un bloque de celdas de generacidn
de membranas, se considera incluido en el alcance de 1la

presente invencidn.
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REIVINDICACIONES
1.- Un aparato para el incremento de la

humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua,
que comprende: una base vy una primer cubierta que
constituyen la carcasa del aparato, medios de conveccidn de
alre que forzan la conveccidédn de aire o gas en el interior
del aparato; un motor montado sobre una base, el cual
genera movimiento de rotacidédn y lo transmite a un medio
para la generacidén de membranas, caracterizado porque el
medio para la generacidn de membranas comprende un arreglo
de al menos un disco que posee un centro hueco el cual
comprende una pluralidad de ranuras dispuestas en su
perimetro, una superficie solida la cual posee en su éarea,
una pluralidad de perforaciones dispuestas a una distancia
equidistante una de las otras y medios generadores de calor
se disponen entre las perforaciones y sobre la superficie
sblida.

2. El aparato para el incremento de la
humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua
de conformidad con la reivindicacién 1, en donde el aparato
ademéds posee una cubierta superior.

3. El aparato para el incremento de la

humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua
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de conformidad con la reivindicacién 1, en donde el aparato
ademés comprende al menos un deflector de aire.

4. E1 aparato para el incremento de la
humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua
de conformidad con la reivindicacién 1, en donde los medios
generadores de calor (116) son energizados eléctricamente
mediante un elemento de control gque controla el flujo de
corriente a través del elemento conducto, controlando 1la
Ltemperatura de la resistencia eléctrica gque forma dicho
elemento conductor.

5. El aparato para el incremento de la
humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua
de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado
porque adicionalmente comprende una segunda cubierta posee
ranuras de suministro de gas/aire y ranuras de expulsidn
(405) de gas/aire filtrado del aparato.

6. El aparato para el incremento de la
humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua
de conformidad con la reivindicacién 1, en donde los medios
de conveccidn de aire comprenden cualquier medio para
forzar la convecciédn de aire o gas en el interior del
sistema.

7. El aparato para el incremento de la
humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua

de conformidad con la reivindicacién 1, en donde los medios
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de conveccidébn de aire se pueden seleccionar entre un
ventilador axial, embolo, turbina, ventilador radial,
soplador, compresor, una corriente de aire externa, una
corriente de aire de una tuberia; de manera intermitente o
continua.

8. E1 aparato para el incremento de la
humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua
de conformidad con la reivindicacién 1, en donde 1las
perforaciones de cada disco tienen una forma ovalada.

9. El aparato para el incremento de la
humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua
de conformidad con la reivindicacién 8, en donde el
perimetro de cada perforaciédn de cada disco tiene forma
dentada.

10. El aparato para el incremento de 1la
humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua
de conformidad con la reivindicacién 1, en donde el
ensamble de medios de generacidén de membrana es un arreglo
cilindrico.

11. El aparato para el incremento de la
humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y agua
de conformidad con la reivindicacién 1, en donde los medios
de generacidédn de calor son cables de material conductor.

12. El aparato para el incremento de la

humidificacién y filtrado de contaminantes del aire vy agua
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de conformidad con la reivindicacidén 1, en donde la forma o
disposicién de los medios de generacidén de calor es
ondulada sobre la superficie solida de cada disco.

13.- Un método para el incremento de
transferencia de masa en un aparato para el incremento de
la humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y el
agua, caracterizado porgque comprende de los pasos de:

calentar la superficie solida de al menos un disco que
comprende el medio para la dJgeneracidén de membranas, a
través de al menos un medio generador de calor dispuesto en
el disco;

sumergir al menos una de dicha pluralidad de discos
gue poseen ranuras ovaladas que forman celdas de membrana
en el liquido;

transferir al liquido parte del calor generado por al
menos un medio generador de calor dispuesto en el disco;

controlar la temperatura de la fase 1liquida en el
aparato a través de un medio de control, para inhibir el
fenémeno de bulbo humedo en el 1ligquido, incrementando 1la
eficiencia de transferencia de masa;

formar una membrana liquida por al menos ranura
ovalada cuando dicha al menos una ranura ovalada pasa a
través del liquido:

colapsar la membrana liquida el poner en contacto la

membrana liquida con una corriente gaseosa que se inyecta ;



10

15

WO 2017/103657 PCT/IB2015/059704

28

expulsar la corriente gaseosa, removiendo las
particulas del agua dque se evapora vy los sbélidos vy
contaminantes del gas que se inyecta.
14.-Un sistema para el incremento de transferencia
de masa en un aparato para el dincremento de la
humidificacién y filtrado de contaminantes del aire y el
agua, caracterizado porque comprende: medio para la
generaciébn de membranas ligquidas que comprende un arreglo
de al menos un disco que posee un centro hueco el cual
comprende una pluralidad de ranuras dispuestas en su
perimetro, una superficie solida la cual posee en su éarea,
una pluralidad de perforaciones dispuestas a una distancia
equidistante una de las otras y medios generadores de calor
se disponen entre las perforaciones y sobre la superficie

s6lida.
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