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DESCRIPCION

Dispositivo de refrigeracion.
Esta invencion se refiere a un sistema de refrigeracién que utiliza un ciclo de aire.
Arte previo

Se revela un refrigerador convencional que trabaja en un ciclo de aire, por ejemplo en el documento “Shin-ban
Reito-Kucho-Binran Dai-4-han Kiso-hen” paginas 45-48, publicado por Japan Society of Refrigerating and Air Con-
ditioning Engineers. Alternativamente, se revela un sistema de acondicionamiento de aire que utiliza un ciclo de aire,
en la publicacién de patente japonesa no examinada nim. 5-238 489. Con la creciente preocupacion respecto del me-
dio ambiente global, se ha enfocado la atencién en el ciclo de aire de acuerdo con el cual puede llevarse a cabo la
refrigeracion sin el uso de refrigerantes sintéticos artificiales tipificados como flujo refrigerante.

Especificamente, el sistema de acondicionamiento de aire revelado en la publicacién anterior, incluye un circuito
con una construccién en la que estdn conectados, de forma secuencial, un dispositivo de expansion, un dispositivo
de intercambio de calor, y un compresor, para trabajar en un ciclo de aire. Se toma aire primario como fluido de
trabajo, para el ciclo de aire en este circuito. Se reduce la presion del aire primario tomado, hasta una presion inferior
a la atmosférica en el dispositivo de expansién, y de ese modo alcanza una baja temperatura. El aire primario a baja
temperatura, intercambia calor con aire secundario, en el dispositivo de intercambio de calor. El aire secundario es
enfriado a través del dispositivo de intercambio de calor, y el aire secundario enfriado es suministrado a una habitacion,
para enfriarla. El aire primario que ha absorbido calor desde el aire secundario, en el dispositivo de intercambio de
calor, es comprimido una presién atmosférica en el compresor, y después se descarga del circuito.

Ademés, en el sistema de acondicionamiento de aire descrito arriba, el dispositivo de expansion estd compuesto
por una turbina, y el compresor se compone de un turbocompresor. Cada uno de los impulsores del dispositivo de
expansion y del compresor, estd acoplado entre si a través de un eje de turbina. El eje de turbina estd acoplado a un
motor, mediante lo que el motor impulsa al compresor y al dispositivo de expansién. Ademds, el trabajo de expansién
del aire durante su expansién en el dispositivo de expansion, se recupera como fuerza de transmision para el compresor,
por via del eje de turbina.

En el sistema descrito en la anterior publicacidn, el aire de entrada es expandido en el dispositivo de expansion
tal cual. Por tanto, mientras que el aire se expande en el dispositivo de expansion, se condensa humedad en el aire.
En otras palabras, parte del trabajo de expansién del aire, durante la expansion, lo toma la humedad como su calor de
condensacion. Por consiguiente, el sistema tiene el problema de que el trabajo de expansidn del aire en el dispositivo de
expansion, no puede recuperarse en grado suficiente. Ademads, tal recuperacion insuficiente del trabajo de expansion,
presenta otro problema consistente en que se incrementa la potencia para impulsar el compresor, y de ese modo tiene
como resultado una reduccion del COP (coeficiente de rendimiento).

Un sistema de refrigeracion acorde con el predmbulo de la reivindicacion 1, se conoce a partir del documento GB
- A -2237 372, teniendo una parte del ciclo de aire que incluye un dispositivo de expansion, una seccién de absorcién
de calor y un compresor, donde hay medios de deshumidificaciéon que llevan a cabo la deshumidificacién del aire,
después de que su presion ha sido reducida por el dispositivo de expansion.

Un sistema de acondicionamiento de aire, del tipo bomba de calor por ciclo de aire, se conoce a partir del docu-
mento US - A - 4 347 714, en el que se evapora el agua en el sistema para ayudar adicionalmente a la refrigeracion,
por medio de retirar calor latente de vaporizacion, durante el modo de refrigeracion.

Sin embargo, en estos sistemas de acondicionamiento de aire, la humedad retirada del aire produce un drenaje del
que hay que deshacerse, lo que complica la construccion.

La presente invencién se ha realizado a la vista de estos problemas, y por lo tanto tienen su objetivo en mejorar
el COP mediante reducir la potencia necesaria para la compresion de aire, en un sistema de refrigeracién que utiliza
un ciclo de aire, eliminando adicionalmente la necesidad de que el proceso se deshaga del drenaje producido por la
refrigeracién del aire.

La invencidn consigue este objetivo con un sistema de refrigeracion acorde con la reivindicacién 1. En este sistema
de refrigeracion, se proporciona una parte del ciclo de aire que incluye un dispositivo de expansion para recoger un aire
absorbente de calor, y reducir la presion del aire absorbente de calor, una seccién absorbente de calor en la que un aire
absorbente de calor reducido en presién en el dispositivo de expansidn, absorbe calor desde el objeto a ser enfriado,
un compresor para comprimir el aire absorbente de calor, que ha absorbido calor en la seccién de absorcion de calor,
y medios de deshumidificacién, para llevar a cabo la deshumidificacion del aire absorbente de calor, y suministrar
después el aire absorbente de calor al dispositivo de expansion de la parte del ciclo de aire, dispositivos mediante los
cuales se dispone la parte del ciclo de aire para proporcionar absorcién de calor desde un aire a ser enfriado, en la
seccion de absorcién de calor, y la seccién de absorcién de calor esta dispuesta para separar el aire a ser enfriado
respecto del aire de absorcién de calor, mediante un tabique permeable a la humedad, suministrar la humedad que se
ha condensado en el aire a ser enfriado, al aire absorbente de calor, en base a una diferencia de presion desarrollada a
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través del tabique, y utilizar el calor latente de la evaporacién de humedad, para la absorcién de calor desde el aire a
ser enfriado.

Por lo tanto, un drenaje producido en el aire a ser enfriado, puede ser suministrado al aire absorbente de calor, y
puede utilizarse el calor latente de evaporacion, del drenaje, para enfriar el aire a ser enfriado. Esto elimina la necesidad
de que el proceso tenga que deshacerse del drenaje producido por la refrigeracion del aire a ser enfriado, mediante lo
que se proporciona una construccién simplificada.

En lo que sigue, se describird diferentes aspectos de la invencidn. Aqui, las soluciones 1, 6, 7, 8 y todas las
soluciones basadas en estas soluciones, no forman parte del alcance de proteccién de la presente invencién. El sistema
de refrigeracion de la reivindicacidn 1 descrito arriba, corresponde a una combinacién de la segunda solucién y la
octava solucién, correspondiendo las reivindicaciones dependientes a las soluciones restantes.

Una primera solucién que no forma parte del alcance de proteccion de la invencion, trata de un sistema de refrige-
racién para enfriar un objeto a ser enfriado. El sistema estd provisto con una parte del ciclo de aire 11, para recoger un
aire absorbente de calor, reducir la presion del aire absorbente de calor, y comprimir el aire absorbente de calor que ha
absorbido calor desde el objeto a ser enfriado, después de la reduccién de presion de este, y medios de deshumidifica-
cién 60, para llevar a cabo la deshumidificacion del aire absorbente de calor, y después suministrar el aire absorbente
de calor a la parte del ciclo de aire 11.

Una segunda solucion que recoge la invencion, esté dirigida a un sistema de refrigeracion para enfriar un objeto a
ser enfriado. El sistema estd provisto con: una parte del ciclo de aire 11 que incluye un dispositivo de expansion 22,
para recoger aire absorbente de calor y reducir la presion del aire absorbente de calor, una seccién de absorcién de
calor 30, en la que el aire absorbente de calor reducido en el dispositivo de expansién 22, absorbe calor desde el objeto
a ser enfriado, y un compresor 21 para comprimir el aire absorbente de calor, que ha absorbido calor en la seccién de
absorcion de calor 30; y medios de deshumidificaciéon 60, para llevar a cabo la deshumidificacién del aire absorbente
de calor, y después suministrar el aire absorbente de calor al dispositivo de expansion 22, de la parte ciclo de aire 11.

Una tercera solucién recogida en la invencion, estd basada en la primera o en la segunda solucién, y estd provista
con un dispositivo de intercambio de calor interno 15, para intercambiar calor del aire absorbente de calor, que ha
sido sometido a deshumidificacién en el medio de deshumidificacién 60, y que estd siendo suministrado a la parte del
ciclo de aire 11, con el aire absorbente de calor en la condicién de presion reducida, habiendo absorbido calor desde
el objeto a ser enfriado.

Una cuarta solucién adoptada la invencion, estd basada en la tercera solucion, donde un dispositivo de intercambio
de calor interno 15, esta dispuesto para suministrar humedad al aire absorbente de calor, en la condicién de presién
reducida, habiendo absorbido calor desde el objeto a ser enfriado, y utilizar calor latente de evaporacion de la humedad,
para enfriar en el aire absorbente de calor que esta siendo suministrado a la parte del ciclo de aire 11.

Una quinta solucién recogida en la invencién, estd basada en cualquiera de las soluciones primera a cuarta, y
estd provista con medios de humidificacion/refrigeracion 90, para el enfriamiento mediante humidificacién del aire
absorbente de calor reducido en presién en la parte del ciclo de aire 11, donde la parte del ciclo de aire 11 esta
dispuesta de forma que el aire absorbente de calor, enfriado en el medio de humidificacion/refrigeracion 90, absorbe
calor desde el objeto a ser enfriado.

Una sexta solucién que no forma parte del alcance de proteccidn de la invencidn, estd basada en cualquiera de
las soluciones primera a quinta, donde la parte del ciclo de aire 11 estd dispuesta para suministrar humedad al aire
absorbente de calor, que absorbe calor desde el objeto a ser enfriado, y utilizar calor latente de evaporacién de la
humedad, para la absorcién de calor desde el objeto a ser enfriado.

Una séptima solucién que no forma parte del alcance de proteccidn de la invencién, estd basada en cualquiera de
las soluciones primera a séptima, donde la parte del ciclo de aire 11 estd dispuesta para proporcionar absorciéon de
calor desde el aire a ser enfriado, como objeto a ser enfriado, suministrar humedad que se ha condensado en el aire a
ser enfriado, al aire absorbente de calor que estd absorbiendo calor desde el aire a ser enfriado, y utilizar calor latente
de evaporacién de la humedad, para la absorcion de calor desde el aire a ser enfriado.

Una octava solucién recogida en la invencidn, estd basada en la segunda solucién, donde la parte del ciclo de aire
11 estd dispuesta para proporcionar absorcion de calor desde el aire a ser enfriado, como objeto a ser enfriado, en la
seccién de absorcién de calor 30, y la seccién de absorcion de calor 30 esta dispuesta para separar el aire a ser enfriado,
respecto del aire absorbente de calor, mediante un tabique permeable a la humedad, suministrar la humedad que se
ha condensado en el aire a ser enfriado, al aire absorbente de calor en base a una diferencia de presién desarrollada a
través del tabique, y utilizar calor latente de evaporacion de la humedad, para la absorcion de calor desde el aire a ser
enfriado.

Una novena solucion recogida en la invencion, estd basada en cualquiera de las soluciones primera a octava, y esta
provista con medios de suministro de agua 99, para suministrar humedad al aire absorbente de calor, de forma que la
humedad se evapora en el aire absorbente de calor que estd siendo comprimido en la parte del ciclo de aire 11.
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Una décima solucién recogida en la invencidn, estd basada en cualquiera de las soluciones primera a novena, donde
la parte del ciclo de aire 11 estd dispuesta para trabajar en un modo en el que se efectia una operacion de ciclo de
aire, de forma que el aire absorbente de calor en la condicién de presidn reducida, absorbe calor desde el objeto a ser
enfriado, y en otro modo en el que la operacion del ciclo de aire es detenida, y el aire absorbente de calor tomado en
la condicién de presion normal, absorbe calor desde el objeto a ser enfriado.

Una undécima solucion recogida en la invencidn, estd basada en cualquiera de las soluciones primera a décima,
donde el medio de deshumidificaciéon 60 estd dispuesto para incluir un medio de humedad, para llevar a cabo la
absorcion y liberaciéon de humedad, llevar a cabo la deshumidificacién del aire absorbente de calor a través de la
absorcion de humedad, del medio de humedad, y regenerarse a través de la liberacién de humedad, del medio de
humedad.

Una duodécima solucion recogida en la invencidn, estd basada en la undécima solucién, donde el medio de deshu-
midificacién 60 esta dispuesto para liberar a humedad en el aire absorbente de calor comprimido en la parte del ciclo
de aire 11.

Una decimotercera solucion recogida en la invencidn, estd basada en la duodécima solucién, donde el medio de
humedad del medio de deshumidificacién 60, esta provisto con un sélido adsorbente, para la adsorcién de humedad.

Una decimocuarta solucion recogida en la invencion, estd basada en la decimotercera solucién, donde el medio
de humedad del medio de deshumidificacién 60, esta formado de un miembro rotor con forma de disco 61, que esta
conformado para permitir el paso de aire en un sentido del grosor de este, y traer el aire que pasa, en contacto con el
solido absorbente, y el medio de deshumidificacién 60 esta provisto con una seccién de absorcién de humedad 62, en
la que el miembro rotor 61 absorbe humedad desde el aire absorbente de calor que pasa a través del miembro rotor 61,
una seccién de liberacién de humedad 63, en la que el miembro rotor 61 libera humedad al aire absorbente de calor
que pasa a través del miembro rotor 61, y el mecanismo impulsor para impulsar de forma rotatoria el miembro rotor
61, el efecto de permitir al miembro rotor 61 moverse entre la seccién absorbente de humedad 62, y la seccién de
liberacion de 63.

Una decimoquinta solucién recogida en la invencidn, estd basada en la duodécima solucién, donde el medio de
humedad del medio de deshumidificacién 60, comprende un liquido absorbente para absorber humedad.

Una decimosexta solucién recogida en la invencidn, estd basada en la decimoquinta solucién, donde el medio de
deshumidificacién 60 estd dispuesto para calentar el liquido absorbente con el aire absorbente de calor, comprimido
en la parte del ciclo de aire 11, para liberar humedad desde el absorbente liquido.

Una decimoséptima solucién recogida en la invencidn, estd basada en la decimoquinta solucién, donde el medio
de deshumidificacién 60 comprende un circuito de circulacién 64, que incluye una seccién de absorcion de humedad
65, en la que el liquido solvente contacta con el aire absorbente de calor, para absorber humedad desde este, y una
seccién de liberacién de humedad 66, en la que el liquido absorbente contacta con el aire absorbente de calor, para
liberar humedad hacia este, y que pone en circulacién el liquido absorbente, entre la seccién absorbente de humedad
65 y la seccién de liberacién de humedad 66.

Una decimoctava solucién recogida en la invencidn, estd basada en la decimoséptima solucidn, y esta provista con
medios de calentamiento 101, para calentar el aire absorbente de calor comprimido en la parte del ciclo de aire 11,y
después suministrar el aire absorbente de calor al medio de deshumidificacién 60.

Una decimonovena solucién recogida en la invencidn, estd basada en la undécima solucidn, y estd provista con
medios de calentamiento 101 para calentar el aire absorbente de calor, inmediatamente antes de ser comprimido en la
parte del ciclo de aire 11.

Operaciones

En la primera solucién que no forma parte del alcance de proteccidn, el medio de deshumidificacion 60 lleva a cabo
la deshumidificacién del aire absorbente de calor, y después lo suministra a la parte del ciclo de aire 11. La parte del
ciclo de aire 11 recoge el aire absorbente de calor sometido a deshumidificacién, y trabaja en un ciclo de aire utilizando
este aire absorbente de calor, como fluido del trabajo. En concreto, la parte del ciclo de aire 11 reduce la presién del
aire absorbente de calor, y después permite al aire absorbente de calor a presion reducida, absorber calor desde el
objeto a ser enfriado. Esta absorcién de calor, proporciona enfriamiento al objeto a ser enfriado. El aire absorbente de
calor que ha absorbido calor, es comprimido y después es descargado desde la parte del ciclo de aire 11. Puesto que
el aire absorbente de calor recogido en la parte del ciclo de aire, ha sido previamente sometido a deshumidificacion, el
aire absorbente de calor no provoca la condensacién de humedad cuando estd siendo expandido.

En la segunda solucion, el medio de deshumidificacién 60 lleva a cabo la deshumidificacion del aire absorbente de
calor, y después lo suministra a la parte del ciclo de aire 11. La parte del ciclo de aire 11 recoge el aire absorbente de
calor sometido a deshumidificacidn, y trabaja en un ciclo de utilizando este aire absorbente de calor, como fluido de
trabajo. En concreto, el aire absorbente de calor es reducido en presion, en el dispositivo de expansion 22. La seccién
de absorcién de calor 30 permite que el aire absorbente de calor reducido en presién, sea enfriado. En el compresor
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21, el aire absorbente de calor que ha absorbido calor en la seccién de absorcién de calor 30, es comprimido. El aire
absorbente de calor comprimido, es descargado desde la parte del ciclo de aire 11. Puesto que el aire absorbente de
calor recogido en la parte del ciclo de aire 11, ha sido previamente sometido a deshumidificacién, el aire absorben-
te de calor no provoca la condensacién de humedad cuando estd siendo expandido en el dispositivo de expansién
22.

En la tercera solucion, se realiza el intercambio térmico en el dispositivo de intercambio térmico interno 15, entre
el aire absorbente de calor previo a ser suministrado a la parte del ciclo de aire 11, y el aire absorbente de calor que
ha sido traido a la condicién de presion reducida, en la parte del ciclo de aire 11. Aunque el aire absorbente de calor
reducido en presion, en la parte del ciclo de aire 11, absorbe calor desde el objeto a ser enfriado, en algunos casos
sigue teniendo después de la absorcion de calor, una temperatura menor que la que tenia antes de ser suministrado a la
parte del ciclo de aire 11. En tales casos, el intercambio de calor en el dispositivo de intercambio de calor interno 15,
proporciona la reduccién de temperatura del aire absorbente de calor que serd suministrado a la parte del ciclo de aire
11.

En la cuarta solucién, se suministra humedad al aire absorbente de calor, en la condicién de presién reducida,
en el dispositivo de intercambio de calor interno 15. La humedad suministrada, se evapora a través de la absorcién
de calor desde el aire absorbente de calor, previamente a ser suministrado a la parte del ciclo de aire 11. En otras
palabras, el calor latente de evaporacion de la humedad, se utiliza para el enfriar el aire absorbente de calor, antes de
ser suministrado a la parte del ciclo de aire 11.

En la quinta solucién, el medio deshumidificacién/refrigeracién 90 suministra humedad al aire absorbente de calor
reducido en presion, en la parte del ciclo de aire 11. En este caso, puesto que el aire absorbente de calor ya ha sido
sometido humidificacion en el medio de deshumidificacidn 60, no serd un aire saturado, incluso después de expandirse.
Por consiguiente, la humedad se evapora en el aire absorbente de calor, de forma que el aire absorbente de calor es
enfriado. En otras palabras, se reduce la temperatura del aire absorbente de calor a través de su expansion, y después
se enfria adicionalmente, mediante el medio de humidificacién/refrigeracién 90. A continuacidn, el aire absorbente de
calor absorbe calor desde el objeto a ser enfriado.

En la sexta solucién que no forma parte del alcance de proteccion, se suministra humedad al aire absorbente
de calor, que estd absorbiendo calor desde el objeto a ser enfriado, en la parte del ciclo de aire 11. La humedad
suministrada, se evapora mediante la absorcién de calor desde el objeto a ser enfriado. En otras palabras, en la parte
del ciclo de aire 11, se reduce la presion del aire absorbente de calor, y también la humedad suministrada a este aire
absorbente de calor, absorbe calor desde el objeto ser enfriado, es decir el calor latente de evaporacion de 1la humedad,
se utiliza ademds para enfriar el objeto a ser enfriado.

En la séptima solucién que no forma parte del alcance de proteccion, el aire a ser enfriado, es enfriado como objeto
a ser enfriado. En el aire enfriado a ser enfriado, se condensa la humedad en un drenaje. La parte del ciclo de aire 11
de suministra el drenaje al aire absorbente de calor que ha sido reducido en presion, y ahora absorbe calor desde el
aire a ser enfriado. El drenaje suministrado se evapora en el aire absorbente de calor, a través de la absorcién de calor
desde el aire a ser enfriado. En otras palabras, en la parte del ciclo de aire 11, se reduce la presion del aire absorbente
de calor, y ademads el drenaje suministrado a este aire absorbente de calor, absorbe calor desde el aire a ser enfriado,
es decir el calor latente de evaporacion del drenaje se utiliza también para enfriar el aire a ser enfriado.

En la octava solucién, el aire a ser enfriado es enfriado, como objeto ser enfriado. En concreto, se realiza inter-
cambio de calor en la seccién de absorcién de calor 30, entre el aire absorbente de calor y el aire a ser enfriado, con
el tabique interpuesto entre ambos. En el aire enfriado a ser enfriado, la humedad se condensa en un drenaje. En la
seccién de absorcién de calor 30, el aire absorbente de calor estd en la condicién de presion reducida, mientras que
el aire a ser enfriado estd en la condicion de presion normal. Por tanto el drenaje penetra en el tabique, debido a una
diferencia de presion a través del tabique, y de ese modo es suministrado al aire absorbente de calor en la condicién
de presion reducida.

El drenaje suministrado se evapora en el aire absorbente de calor, a través del absorcién de calor desde el aire a ser
enfriado. En otras palabras, en la seccion de absorcion de calor 30 se reduce la presion del aire absorbente de calor, y
ademads el drenaje suministrado al aire absorbente de calor, absorbe calor desde el aire a ser enfriado, es decir se utiliza
también calor latente de evaporacién del drenaje, para enfriar el aire a ser enfriado.

En la novena solucién, el medio de suministro de agua 99 suministra humedad al aire absorbente de calor. La
humedad se evapora en el aire absorbente de calor, que estd siendo comprimido en la parte del ciclo de aire 11. La
evaporacion de humedad proporciona una reduccién en la entalpia del aire absorbente de calor, después de haber sido
comprimido.

En la décima solucidn, el sistema trabaja en el modo de llevar a cabo una operacién de ciclo de aire, y en el modo
de detener la operacién de ciclo de aire. En el primer modo, la parte del ciclo de aire 11 recoge el aire absorbente de
calor, y reduce la presion de este, y el aire absorbente de calor reducido en presion, absorbe calor desde el objeto ser
enfriado. En el segundo modo, la parte del ciclo de aire 11 recoge el aire absorbente de calor, y el aire absorbente de
calor recogido absorbe calor desde el objeto ser enfriado, sin ser reducido en presion.
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El modo de detener la operacién del ciclo de aire, se lleva a cabo en el siguiente caso. Por ejemplo, la parte del
ciclo de aire 11 puede recoger el aire exterior, como aire absorbente de calor. Por lo tanto, en condiciones en las
que la temperatura del aire exterior es baja, por ejemplo en invierno, enfriar el objeto a ser enfriado puede a menudo
implementarse mediante el uso solo de aire exterior a baja temperatura, sin llevar a cabo la operacién del ciclo de aire.
Por tanto, en tales condiciones de trabajo, enfriar el objeto ser enfriado se realiza con la operacién de ciclo de aire
detenida.

En la undécima solucion, el medio de humedad del medio deshumidificacién 60 absorbe humedad desde el aire
absorbente de calor, de forma que el aire absorbente de calor es sometido a deshumidificacién. Ademads, el medio
de humedad libera humedad absorbida desde el aire absorbente de calor. Esta liberacién de humedad, proporciona
la regeneracion del medio de humedad. El medio de humedad regenerado, absorbe de nuevo humedad desde el aire
absorbente de calor.

En la duodécima solucion, el medio de humedad del medio deshumidificacion 60 libera humedad, al aire absorben-
te de calor comprimido en la parte del ciclo de aire 11. Este aire absorbente de calor estd a una elevada temperatura,
como resultado de la absorcién de calor y la compresion en la parte del ciclo de aire 11. Por consiguiente, el medio de
humedad libera humedad al aire absorbente de calor de alta temperatura, y de ese modo se regenera.

En la decimotercera solucién, el medio de humedad absorbe humedad, de forma que la humedad es adsorbida en
el s6lido adsorbente. Ademas, el medio de humedad libera humedad, de forma que se produce la desorcion desde el
sélido adsorbente.

En la decimocuarta solucién, el medio de humedad esta formado por un rotor con forma de disco 61. Una parte del
miembro rotor 61 absorbe humedad a través del contacto con el aire absorbente de calor, en la seccion de absorcién
de humedad 62. El miembro rotor 61 es impulsado de forma rotatoria mediante el mecanismo impulsor, de forma que
la parte del miembro rotor 61 que tiene humedad absorbida, se mueve a la seccién de liberacién de humedad 63. En la
seccion de liberacion de humedad 63, el miembro rotor 61 libera humedad a través del contacto con el aire absorbente
de calor, procedente de la parte del ciclo de aire 11. El miembro rotor 61 como medio de humedad, es regenerado de
ese modo. A continuacién, la parte regenerada del miembro rotor 61, se mueve de nuevo a la seccién de absorcién de
humedad 62, y repite estas acciones.

En la decimoquinta solucién, el medio de humedad absorbe humedad, de tal modo que la humedad es adsorbida
en el liquido absorbente. Ademads, el medio de humedad libera humedad, de tal modo que se produce la desorcién de
la humedad desde el liquido absorbente.

En la decimosexta solucion, el liquido absorbente absorbe humedad desde el aire absorbente de calor, no suminis-
trado aun a la parte del ciclo de aire 11. El liquido absorbente es calentado en una condicién facil de liberar, por el
aire absorbente de calor de alta temperatura, comprimido en la parte del ciclo de aire 11, y después es liberado al aire
absorbente de calor. Esta liberacion de humedad proporciona la regeneracion del absorbente de liquido.

En la decimoséptima solucion, el absorbente de liquido absorbe humedad del aire absorbente de calor, en la seccién
de absorcién de humedad 65, mediante lo que se somete a deshumidificacion al aire absorbente de calor. Este absor-
bente de liquido fluye a través de circuitos de circulacion 64, hasta alcanzar la seccién de liberacién de humedad 66. En
la seccién de liberacién de humedad 66, el liquido absorbente libera humedad al aire absorbente de calor, procedente
de la parte del ciclo de aire 11, mediante lo que se regenera el liquido absorbente. El liquido absorbente regenerado,
fluye a través del circuito de circulacidn 64, hasta alcanzar la seccién de absorcién de humedad 65 de nuevo, y repite
esta circulacién. Debe notarse que en la seccién de absorcién de humedad 65 y la seccién de liberacion de humedad
60, el aire y el absorbente de liquido pueden contactar directamente entre si, o pueden contactar indirectamente a
través de una membrana permeable a la humedad, o similar.

En la decimoctava solucion, el medio de calentamiento 101 calienta el aire absorbente de calor comprimido en
la parte del ciclo de aire 11. En otras palabras, el aire absorbente de calor elevado en temperatura por compresion,
es calentado suplementariamente por el medio de calentamiento 101 para elevar su temperatura. A continuacién, el
aire absorbente de calor es suministrado al medio de deshumidificacién 60, y después el medio de humedad libera
humedad al aire absorbente de calor, para regenerarse asi. En otras palabras, el aire suministrado al aire absorbente de
calor por el medio de calentamiento 101, es utilizado para regenerar el medio de humedad.

En la decimonovena solucion, el medio de calentamiento 101 calienta el aire absorbente de calor, inmediatamente
antes de ser comprimido en la parte del ciclo de aire 11. El aire absorbente de calor calentado por el medio de
calentamiento 101, es comprimido y después suministrado al medio de deshumidificacién 60. En otras palabras, el
aire absorbente de calor, cuya temperatura se ha elevado previamente por calentamiento en el medio de calentamiento
101, es comprimido para elevar suplementariamente su temperatura. Después, en el medio deshumidificacién 60, el
medio de humedad libera humedad al aire absorbente de calor, y de ese modo es regenerado. En otras palabras, el
calor suministrado al aire absorbente de calor por el medio de calentamiento 101, se utiliza para regenerar el medio de
humedad.
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Efectos

De acuerdo con la presente invencidn, puesto que el aire absorbente de calor es sometido a deshumidificacién
previamente, por el medio deshumidificacién 60, y después expandido en la parte del ciclo de aire 11, esto impide la
condensaciéon de humedad en el aire absorbente de calor, en el curso de la expansion. Por consiguiente, puede evitarse
que el trabajo de expansion, durante la expansion del aire absorbente de calor, sea consumido por la condensacién
de humedad, lo que proporciona una recuperaciéon asegurada del trabajo de expansion. Como resultado, el trabajo de
expansion recuperado puede ser utilizado para la compresion del aire absorbente de calor, en la parte del ciclo de aire
11. Esto reduce la potencia necesaria para la compresion, para mejorar el COP.

En las soluciones tercera y cuarta, se proporciona el dispositivo de intercambio de calor interno 15. Por consiguien-
te, si el aire absorbente de calor después de haber absorbido calor, tiene una temperatura inferior de la que tenia antes
de la expansion, el aire absorbente de calor previo a la expansion, puede ser enfriado a través del intercambio de calor
entre ambos aires absorbentes de calor. Por tanto, puede reducirse la temperatura del aire absorbente de calor antes
de la expansion. En concreto, de acuerdo con la cuarta solucidn, el calor latente de evaporacion de la humedad puede
utilizarse para enfriar el aire absorbente de calor antes de la expansion, mediante lo que se reduce suplementariamente
la temperatura del aire absorbente de calor. Como resultado, puede reducirse la energia necesaria para la comprension
del aire absorbente de calor, y puede mejorarse adicionalmente el COP.

De acuerdo con la quinta solucidn, después de haber reducido su temperatura mediante la expansion, el aire ab-
sorbente de calor puede enfriarse adicionalmente mediante el medio de humidificacién/refrigeracién 90. Y el aire
absorbente de calor asi enfriado, puede ser utilizado para enfriar el objeto a ser enfriado. De acuerdo con las solu-
ciones sexta, séptima y octava, puede suministrarse humedad al aire absorbente de calor, que estd absorbiendo calor
desde el objeto a ser enfriado. Y el calor latente de evaporacion de la humedad, puede utilizarse para enfriar el objeto a
ser enfriado. Por lo tanto, de acuerdo con cada una de estas soluciones, la capacidad de refrigeracién puede mejorarse
simplemente, por medio de suministrar humedad sin incrementar la potencia necesaria para la compresion del aire
absorbente de calor. Por consiguiente, la mejora en la capacidad de refrigeracién proporciona una mejora en el COP.

Ademais, de acuerdo con las soluciones séptima y octava, un drenaje producido en el aire a ser enfriado, como
objeto a ser enfriado, puede suministrarse al aire absorbente de calor, y el calor latente de evaporacién del drenaje
puede utilizarse para enfriar el aire a ser enfriado. Esto elimina la necesidad de que el proceso se deshaga del drenaje
producido por la refrigeracidn del aire a ser enfriado, mediante lo que se proporciona una construccion simplificada.

De acuerdo con la novena solucién, puesto que se evapora la humedad en el aire absorbente de calor, en el curso de
la compresion, puede reducirse la entalpia del aire absorbente de calor después de haber sido comprimido. Por tanto
puede reducirse un diferencial de la entalpia entre ambos aires de absorcion de calor, antes y después de la compresion,
lo que permite la reduccién en la potencia necesaria para la compresion. Por consiguiente, de acuerdo con esta solucién
puede mejorarse adicionalmente el COP.

De acuerdo con la décima solucidn, si el objeto a ser enfriado puede ser enfriado suficientemente, sin efectuar la
operacion del ciclo de aire, el sistema puede trabajar en el modo de detencidn del funcionamiento del ciclo de aire. Por
lo tanto, puede evitarse operaciones del ciclo de aire y necesarias, lo que permite la reduccion en la energia requerida
para enfriar el objeto a ser enfriado.

De acuerdo con cada una de las soluciones undécima a decimoséptima, el medio deshumidificacién 60 puede estar
formado utilizando el medio de humedad para proporcionar la absorcién y liberacién de humedad. En concreto, de
acuerdo con la duodécima solucion, la energia poseida por el aire absorbente de calor de alta temperatura procedente
de la parte del ciclo de aire 11, puede ser utilizada para regenerar el medio de humedad, proporcionando de ese
modo el uso eficaz de la energia. Ademads, de acuerdo con las soluciones decimotercera a decimoséptima, la estructura
del medio de deshumidificacién 60 puede especificarse mediante el uso del medio de humedad, como es un sélido
adsorbente o un liquido absorbente.

De acuerdo con las soluciones decimoctava y decimonovena, el calor suministrado al aire absorbente de calor, por
medio del medio de calentamiento 101, puede ser utilizado para regenerar el medio de humedad. A este respecto,
para asegurar la regeneracién del medio de humedad, es necesario elevar en grado suficiente la temperatura del aire
absorbente de calor, que estd siendo suministrada desde la parte del ciclo de aire 11 al medio de deshumidificacion 60,
para reducir la humedad relativa del aire absorbente de calor. En cada una de las realizaciones anteriores, no obstante,
el aire absorbente de calor puede ser calentado por el medio de calentamiento 101. Por lo tanto, la razén de compresién
del aire absorbente de calor en la parte del ciclo de aire 11, puede reducirse hasta un valor pequefio, mientras que puede
mantenerse la temperatura del aire absorbente de calor después de haber sido comprimido. Por consiguiente, el sistema
puede reducir la potencia necesaria para la compresion del aire absorbente de calor, mientras regenera suficientemente
el medio de humedad, proporcionando de ese modo una mejora en el COP.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico constructivo, que muestra la construccion de un sistema de acondiciona-
miento de aire acorde con la realizacién 1.
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La figura 2 es un diagrama psicrométrico, que muestra el comportamiento del sistema de acondicionamiento de
aire acorde con la realizacién 1.

La figura 3 es un diagrama esquemdtico constructivo, que muestra la construccion de un sistema de acondiciona-
miento de aire acorde con la realizacion 2.

La figura 4 es un diagrama psicrométrico, que muestra el comportamiento del sistema de acondicionamiento de
aire acorde con la realizacion 2.

La figura 5 es un diagrama esquematico constructivo, que muestra la construccién de un sistema de acondiciona-
miento de aire acorde con un ejemplo modificado de la realizacién 2.

La figura 6 es un diagrama esquemdtico constructivo, que muestra la construccion de un sistema de acondiciona-
miento de aire acorde con la realizacién 3.

La figura 7 es un diagrama psicrométrico, que muestra el comportamiento de un sistema de acondicionamiento de
aire acorde con la realizacién 3.

La figura 8 es un diagrama esquemdtico constructivo, que muestra la construccion de un sistema de acondiciona-
miento de aire acorde con un ejemplo modificado de la realizacién 3.

La figura 9 es un diagrama esquematico constructivo, que muestra la construccién de un sistema de acondiciona-
miento de aire acorde con la realizacién 4.

La figura 10 es un diagrama psicrométrico, que muestra el comportamiento de un sistema de acondicionamiento
de aire acorde con la realizacion 4.

La figura 11 es un diagrama esquematico constructivo, que muestra la construccién de un sistema de acondiciona-
miento de aire acorde con la realizacion 5.

La figura 12 es un diagrama esquematico constructivo, que muestra la construccién de un sistema de acondiciona-
miento de aire acorde con la realizacién 6.

La figura 13 es un diagrama esquematico constructivo, que muestra la construccién de un sistema de acondiciona-
miento de aire acorde con la realizacion 6.

La figura 14 es un diagrama esquematico constructivo, que muestra la construccién de un sistema de acondiciona-
miento de aire acorde con otra realizacion.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion
En lo que sigue, se describird realizaciones de la presente invencién, con referencia a los dibujos.
Realizacion 1 de la invencién

Como se muestra en la figura 1, un sistema de refrigeracién de esta realizacion, estd formado como un sistema
de acondicionamiento de aire 10, para proporcionar refrigeracién a una habitacién, mediante refrigerar el aire de la
habitacién. Por lo tanto, en esta realizacion el aire de la habitacidn proporciona un objeto a ser enfriado, es decir un
aire a ser enfriado. El sistema de acondicionamiento de aire 10, incluye una parte del ciclo de aire 11, un medio de
deshumidificacién 60 como medio de deshumidificacion, y el dispositivo de intercambio de calor interno 15. La parte
del ciclo de aire 11 incluye un circuito ciclico 20.

El circuito ciclico 20 estd formado mediante conectar de forma secuencial un dispositivo de expansién 22, un
dispositivo de intercambio de calor 30 como absorbente de calor, y un compresor 21, a través de tubos, y estd dispuesto
para permitir a un aire absorbente de calor, fluir a través del circuito y, de ese modo, a llevar a cabo la operacién del
ciclo de aire. Este circuito ciclico 20 incluye un conducto de entrada 23, conectado al lado de entrada del dispositivo de
expansion 22, y un conducto de salida 24 conectado al lado de salida del compresor 21. El conducto de entrada 23 esta
abierto en uno de sus extremos al exterior, para recoger aire del exterior como aire absorbente de calor, y suministrar
el aire absorbente de calor tomado, al dispositivo de expansién 22. El conducto de salida 24 esta abierto en uno de sus
extremos, al exterior, para descargar el aire absorbente de calor procedente del compresor 21, al exterior.

El compresor 21 y el dispositivo de expansién 22, estdn acoplados entre sf a través de un eje rotatorio 36. Este eje
rotatorio 36 estd conectado con un motor 35. El compresor 21 es impulsado de forma rotatoria por el motor 35.

En el dispositivo de intercambio de calor 30, se define un conducto 32 del lado de absorcién de calor. El conducto
32 del lado de absorcién de calor, estd conectado en uno de sus extremos, al dispositivo de expansién 22, a través
de un conducto, y estd conectado en el otro extremo al compresor 21, a través de un conducto, y permite que el
aire absorbente de calor fluya a su través. Ademads, el dispositivo de intercambio de calor 30 estd dispuesto para
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proporcionar el intercambio térmico entre el aire absorbente de calor en el conducto 32 del lado de absorcién de calor,
y el aire de la habitacién, como aire a ser enfriado.

El medio de deshumidificacién 60 estd provisto en parte en el conducto de entrada 23, y en el conducto de salida
24. Este medio de deshumidificacion 60 incluye un miembro rotor 61, una seccién de absorcién de humedad 62, y una
seccién de liberacion de humedad 63, y esta dispuesto como un denominado dispositivo de deshumidificacién de tipo
giratorio.

El miembro rotor 61 tiene forma de disco, y estd dispuesto para permitir el paso de aire en la direccidn de su grosor.
Este miembro rotor 61 incluye un adsorbente sélido de humedad, y constituye un medio de humedad para contactar el
aire que pasa a su través, con el adsorbente sélido. Adicionalmente, el miembro rotor 61 estd conectado a un motor de
accionamiento, como mecanismo accionador, que no se ha mostrado, y esta accionado de forma rotatoria por el motor
de accionamiento, para moverse entre la seccién de absorcion de humedad 62 y la seccion de liberacién de humedad
63. El adsorbente sélido en el miembro rotor 61, estd fabricado esencialmente de compuestos inorganicos porosos.
Como compuesto inorgdnico poroso, puede seleccionarse un compuesto que tenga un didmetro de poro del orden de
0,1 nm hasta 20 nm, y adsorba humedad.

La seccioén de absorcién de humedad 62 estd situada parcialmente en el conducto de entrada 23. En la seccién
absorcién de humedad 62, el aire absorbente de calor en el conducto de entrada 23, pasa a través del miembro rotor
61, de modo que se absorbe humedad del aire absorbente de calor, en el adsorbente sélido del miembro rotor 61. De
ese modo, se produce la deshumidificacién del aire absorbente de calor.

La seccién de liberacién de humedad 63 estd situada parcialmente en el conducto de salida 24. En la seccion de
liberacion de humedad 63, el aire absorbente de calor en el conducto de salida 24, pasa a través del miembro rotor 61,
de forma que la humedad adsorbida en el sélido adsorbente del miembro rotor 61, es llevada a desorcién y liberada en
el aire absorbente de calor. El s6lido adsorbente se regenera de ese modo.

Como se ha descrito arriba, el miembro rotor 61 es impulsado por el motor de accionamiento, para moverse entre
la seccidn de absorcién de humedad 62 y la seccidn de liberacién de humedad 63. En concreto, una parte del miembro
rotor 61 que ha recogido humedad desde el aire absorbente de calor, en la seccién de absorcién de humedad 62, mueve
la seccion de liberacién de humedad 62, con la rotacion del miembro 61. En la seccion de liberaciéon de humedad
63, la humedad se somete a desorcién desde el adsorbente sélido del miembro rotor 61, de forma que se regenera el
adsorbente sélido. En concreto, el miembro rotor 61 libera la humedad al aire absorbente de calor. A continuacidn, la
parte regenerada del miembro rotor 61, se mueve de nuevo a la seccién de absorcién de humedad 62. El mecanismo
de deshumidificacion 60 lleva a cabo de forma continua la deshumidificacion del aire absorbente de calor, mediante
repetir las acciones anteriores.

El dispositivo de intercambio de calor interno 15, esta dividido en un primer conducto 16 y un segundo conducto
17. El primer conducto 16 estd conectado entre la seccion de absorcién de humedad 62 y el dispositivo de expansién
22, en el conducto de entrada 23. A través del primer conducto 16 fluye el aire absorbente de calor que ha sido
sometido deshumidificacién por el mecanismo de deshumidificacién 60, y después serd suministrado al dispositivo de
expansion 22. El segundo conducto 17 estd conectado entre el dispositivo de intercambio de calor 30 y el compresor
21 en el circuito ciclico 20. A través del segundo conducto 17, fluye el aire absorbente de calor en la condicién de
presion reducida, que ha intercambiado calor con el aire de la habitacién, en el dispositivo de intercambio de calor 30.
Ademis, el dispositivo de intercambio de calor interno 15 esta dispuesto para proporcionar intercambio térmico, entre
el aire absorbente de calor en el primer conducto 16, y el aire absorbente de calor en el segundo conducto 17.

Comportamiento en Funcionamiento

A continuacion se describird el comportamiento del sistema de acondicionamiento de aire 10, en funcionamiento,
con referencia al diagrama psicrométrico de la figura 2.

En el circuito ciclico 20, se toma un aire del exterior en el estado del punto A, como aire absorbente de calor a
través del conducto de entrada 23. Este aire absorbente de calor se somete a deshumidificacién, a través del contacto
con el miembro rotor 61 en la seccién de absorcién de humedad 62 del mecanismo de deshumidificacién 60, y provoca
la reduccién en la humedad absoluta y el incremento en la temperatura, con un cambio a entalpia constante, de forma
que cambia desde el estado del punto A, a un estado del punto B.

El aire absorbente de calor en el estado del punto B, pasa de nuevo a través del conducto de entrada 23, fluye
al primer conducto 16 del dispositivo de intercambio de calor interno 15. En el dispositivo de intercambio de calor
interno 15, el aire absorbente de calor en el primer conducto 16, intercambia calor con el aire absorbente de calor en
el segundo conducto 17. El aire absorbente de calor en el estado del punto B, es enfriado en el curso del flujo a través
del primer conducto 16, para alcanzar el estado del punto C.

El aire absorbente de calor en el estado del punto C, pasa de nuevo a través del conducto de entrada 23, y es
suministrado al dispositivo de expansién 22. En el dispositivo de expansion 22, el aire absorbente de calor en el estado
del punto C, se expande para reducir su temperatura y su presion, manteniendo constante su humedad absoluta, de
forma que viene al estado del punto D.
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El aire absorbente de calor en el estado del punto D, fluye al conducto del lado de absorcién de calor 32, del
dispositivo de intercambio de calor 30, e intercambia calor con el aire de la habitacién, en el curso del flujo a través
del conducto 32 del lado de absorcién de calor. De ese modo, el aire absorbente de calor en el estado del punto D,
absorbe calor desde el aire de la habitacion, para incrementar su temperatura y venir al estado del punto E, mientras
que el aire de la habitacion es enfriado. Esta refrigeracion del aire de la habitacion, proporciona la refrigeracion de la
habitacion.

El aire absorbente de calor en el estado del punto E, fluye al segundo conducto 17 del dispositivo de intercambio
de calor interno 15. Como se ha descrito arriba, en el dispositivo de intercambio de calor interno 15, el aire absorbente
de calor en el primer conducto 16 intercambia calor con el aire absorbente de calor en el segundo conducto 17. De
ese modo, el aire absorbente de calor en el estado del punto E, es calentado en el curso del flujo a través del segundo
conducto 17, para venir al estado del punto F.

El aire absorbente de calor en el estado del punto F, es suministrado el compresor 21. En el compresor 21, el aire
absorbente de calor en el estado del punto F es comprimido, para incrementar su temperatura y su presion, manteniendo
constante su humedad absoluta, y va al estado del punto G.

El aire absorbente de calor en el estado del punto G, pasa a través del conducto de salida 24, y después fluye
a la seccidn de liberacion de humedad 63, del mecanismo de deshumidificacién 60. En la seccidn de liberacion de
humedad 63, el aire absorbente de calor contacta con el miembro rotor 61, de forma que el miembro rotor 61 libera
humedad al aire absorbente de calor. El aire absorbente de calor en el estado del punto G, incrementa de ese modo su
humedad absoluta, y reduce su temperatura con un cambio a entalpia constante, de forma que cambia desde el estado
del punto G al estado del punto H. El aire absorbente de calor en el estado del punto H, pasa a través del conducto de
salida 24 de nuevo, y después es descargado el exterior.

En el mecanismo de deshumidificacién 60, el miembro rotor 61 es impulsado a rotacién. Este miembro rotor 61, se
mueve asi entre la seccién de absorcion de humedad 62 y la seccién de liberacion de la 63, para repetir la absorcién de
humedad en la seccién de absorcién de humedad 62, y la liberacién humedad en la seccién de liberaciéon de humedad
63. Esto proporciona una deshumidificacién continua del aire de absorcién de calor.

Efectos de la realizacion 1

De acuerdo con la realizacién 1, puesto que el aire absorbente de calor ha sido sometido a deshumidificacién pre-
viamente, mediante el mecanismo de deshumidificacién 60, y después ha sido suministrado al dispositivo de expansién
22, esto impide que la humedad se condense en el aire absorbente de calor, en el caso de expansion en el dispositivo de
expansion 22. Como resultado, puede evitarse que el trabajo de expansion durante la expansion del aire absorbente de
calor, sea consumido por la condensacién de la humedad, lo que proporciona una recuperacién asegurada del trabajo
de expansion. Como se ha descrito arriba, el dispositivo de expansién 22 y el compresor 21 estdn acoplados entre si,
a través del eje giratorio 36. Por consiguiente, el trabajo de expansion recuperado en el dispositivo de expansion 22,
puede ser utilizado como fuerza de accionamiento giratoria para el compresor 21. Esto reduce la entrada al motor 35,
para mejorar el COP.

Ademds, en la realizacién 1 se proporciona el dispositivo de intercambio de calor interno 15. Por consiguiente, el
aire absorbente de calor sometido a deshumidificacién en el mecanismo de deshumidificacién 60, puede ser enfriado
a través del intercambio térmico, en el dispositivo de intercambio de calor interno 15, antes de ser suministrado al dis-
positivo de expansién 22. Por lo tanto, el aire absorbente de calor en la entrada del dispositivo de expansion 22, puede
reducir su temperatura, mediante lo que reduce la tasa de expansién del dispositivo de expansiéon 22, manteniendo a
la vez temperatura del aire absorbente de calor a la salida del dispositivo de expansién 22. Como resultado, puede
reducirse la razén de compresién del compresor 21, lo que reduce la entrada el motor 35, y mejor adicionalmente el
COP.

Realizacion 2 de la invencion

Enlarealizacién 2 de la presente invencidn, se proporciona una seccion de introduccién de agua 42, adicionalmente
a la construccion de la realizacion 1 descrita arriba. Las otras estructuras son las mismas de la realizacion 1.

Como se muestra en la figura 3, la seccién de introduccién de agua 42 se dispone en el conducto 32 del lado de
absorcién de calor, del dispositivo de intercambio de calor 30. La seccién de introduccion de agua 42 estd provista con
una membrana permeable, capaz de permear humedad, en la que se forma un espacio en el lado del agua, en un lado
de la membrana permeable, y el lado de la membrana permeable opuesto al espacio del lado del agua, constituye el
conducto 32 del lado de absorcion de calor, del dispositivo de intercambio de calor 30. El espacio del lado del agua
estd comunicado con un tubo de agua 50, de modo que se proporciona agua industrial o similar, a este punto en la
seccién de introduccién de agua 42, la humedad en el espacio del lado del agua suministrada al aire absorbente de
calor, en el conducto 32 del lado de absorcién de calor, mediante la penetracidn a través de la membrana permeable.

Como se ha descrito arriba, la seccién de introduccion de agua 42 suministra humedad al aire absorbente de calor
en el conducto 32 del lado de absorcién de calor. Por consiguiente, en el conducto 32 del lado de absorcién de calor,
el aire absorbente de calor absorbe calor desde el aire de la habitacién, y al mismo tiempo la humedad suministrada
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al aire absorbente de calor, absorbe también calor desde el aire de la habitacién, para evaporarse. En otras palabras,
la seccién de introduccién de agua 42 constituye un medio de su ministro de humedad, para suministrar humedad al
aire absorbente de calor, en el conducto 32 del lado de absorcidn de calor, para utilizar calor latente de evaporacidn, al
efecto de enfriar la habitacion.

Comportamiento en Funcionamiento

A continuacién, se describird el comportamiento del sistema de acondicionamiento de aire 10, en funcionamiento,
con referencia al diagrama psicrométrico de la figura 4. Debe comprenderse que, en la figura 4, los caracteres de
referencia iguales a los designados en la figura 2, representan los mismos estados.

En el circuito ciclico 20, se toma un aire del exterior en el estado del punto A, como aire absorbente de calor, a
través del conducto de entrada 23. Este aire absorbente de calor viene al estado del punto D, por via de los respectivos
estados de los puntos B y C, como en la realizacién 1. Es decir, el aire absorbente de calor en el estado del punto A, es
sometido a deshumidificacién en el mecanismo de deshumidificacién 60, para venir al estado del punto B, enfriado en
el dispositivo de intercambio interno 15 para venir al estado del punto C, y expandido en el dispositivo de expansién
22 para venir al estado del punto D.

El aire absorbente de calor en el estado del punto D, fluye al conducto 32 del lado de absorcién de calor, del
dispositivo de intercambio térmico 30, intercambia calor con el aire de la habitacién, en el curso del flujo a través
del conducto 32 del lado de absorcion de calor. Ademas, al aire absorbente de calor en el conducto 32 del lado de
absorcion de calor, se suministra humedad procedente de la seccién de introduccién de agua 42, y esta humedad se
evapora en el aire absorbente de calor. De ese modo, el aire absorbente de calor en el estado del punto D, y la humedad
suministrada al aire absorbente de calor, absorben calor desde el aire de la habitacién, de modo que se enfria el aire
de la habitacion. Esta refrigeracion del aire de la habitacién, proporciona la refrigeracién de la habitaciéon. Mientras
tanto, el aire absorbente de calor en el estado del punto D, se convierte en un aire saturado a través de la absorcién de
calor y la evaporacién de humedad, e incrementa asi su humedad absoluta y su temperatura, manteniendo a la vez la
condicién de un aire saturado, para alcanzar el estado del punto I.

En este momento, la temperatura del aire absorbente de calor en el estado del punto I, es igual a la del aire
absorbente de calor en la salida del dispositivo de intercambio de calor 30, en la realizacién 1 (el punto E en la figura
2). Sin embargo, en esta realizacién no solo el aire absorbente de calor, sino ademds la humedad suministrada por la
seccién de introduccién de agua 42, absorben calor desde el aire de la habitacion. Es decir, la refrigeracion del aire de
la habitacion se lleva a cabo, no solo mediante el cambio de calor sensible en el aire absorbente de calor, sino también
el cambio de calor latente en la humedad. Por tanto, en esta realizacion la cantidad de calor absorbido desde el aire de
la habitacion, es decir la capacidad de refrigeracion, puede incrementarse en comparacion con la realizacion 1.

El aire absorbente de calor en el estado del punto I, fluye al segundo conducto 17 del dispositivo de intercambio de
calor interno 15. Como en la realizacién 1, en el dispositivo de intercambio de calor interno 15, el aire absorbente de
calor en el primer conducto 16 intercambia calor con el aire absorbente de calor en el segundo conducto 17. Ese modo,
el aire absorbente de calor en el estado del punto I es calentado, en el curso del flujo a través del segundo conducto 17,
para venir al estado del punto J.

El aire absorbente de calor en el estado del punto J, es suministrado al compresor 21. En el compresor 21, el aire
absorbente de calor en el estado del punto J es comprimido, y de ese modo incrementa su temperatura y su presion,
manteniendo constante su humedad absoluta, para venir al estado del punto K.

El aire absorbente de calor en el estado del punto K, pasa a través del conducto de salida 24, y después fluye
a la seccién de liberacion de humedad 23, del mecanismo de deshumidificacién 60. En la seccién de liberacion de
humedad 63, el aire absorbente de calor contacta con el miembro rotor 61, de forma que el miembro rotor 61 libera
humedad al aire absorbente de calor. El aire absorbente de calor en el estado del punto K, incrementa de ese modo su
humedad absoluta, y reduce su temperatura con un cambio a entalpia constante, de forma que cambia desde el estado
del punto K al estado del punto L. El aire absorbente de calor en el estado del punto L, pasa a través del conducto de
salida 24 de nuevo, y después es descargado al exterior.

En el mecanismo de deshumidificacién 60, el miembro rotor 61 es accionado para rotacién. Este miembro rotor
61 se mueve, de ese modo, entre la seccién de absorcion de las 62 y la seccién de liberacién la 63, para repetir la
absorcion de humedad en la seccidn de absorcidn de las 62, y la liberacién de humedad en la seccion de liberacidn de
la 63. Esto proporciona la deshumidificacién continua del aire absorbente de calor.

Efectos de la realizacion 2

De acuerdo con la realizacién 2, puede obtenerse los siguientes efectos, adicionalmente los efectos de la realizacion
1.

El dispositivo de intercambio de calor 30 esta provisto con la seccién de introduccién de agua 42, a través de la
cual se suministra humedad al aire absorbente de calor, que estd absorbiendo calor desde el objeto a ser enfriado.
Por lo tanto, puede utilizarse calor latente de evaporacion de la humedad suministrada por la seccién de introduccién
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de agua 42, para enfriar el aire de la habitacién. Como resultado, la capacidad de refrigeracién puede incrementarse
simplemente mediante la humedad suministrada desde la seccién de introduccién de agua 42, sin incrementar la
entrada el motor 35. El incremento en la capacidad de refrigeraciéon proporciona un COP mejorado.

Ejemplo modificado 1 de la realizacién 2

En la realizacion 2 descrita arriba, el dispositivo de intercambio de calor 30 estd provisto con la seccién de intro-
duccién de agua 42, de forma que se suministra humedad desde la tuberia de agua 50 al aire absorbente de calor, en el
conducto 32 del lado de absorcién de calor. Un drenaje producido mediante la refrigeracién del aire de la habitacién
en el dispositivo de intercambio de calor 30, puede ser utilizado para suministrarlo al aire absorbente de calor, en el
conducto 32 del lado de absorcién de calor.

En concreto, el dispositivo de intercambio de calor 30 estd provisto con una membrana permeable a la humedad,
como tabique capaz de permear humedad. Esta membrana permeable a la humedad, es similar a la membrana per-
meable para la seccién de introduccién de agua 42. La membrana permeable a la humedad define el conducto 32 del
lado de absorcién de calor, de forma que el aire en la habitacién, como aire a ser enfriado, intercambia calor con el
aire absorbente de calor, en el conducto 32 del lado de absorcién de calor, con la membrana permeable a la humedad
interpuesta entre ambos.

En este caso, la humedad en el aire de la habitacién es enfriada para condensarse, y producir un drenaje. El drenaje
penetra la membrana permeable a la humedad, debido a una diferencia de presion desarrollada a través de la membrana
permeable a la humedad, y de ese modo es suministrado al aire absorbente de calor, en el conducto 32 del lado de
absorcion de calor. En concreto, el aire de la habitacion tiene una presion atmosférica, mientras que el aire absorbente
de calor en el conducto 32 del lado de absorcién de calor, tiene supresion reducida, a través de la expansion en el
dispositivo de expansion 22. Por tanto se desarrolla una diferencia de presion, a través de la membrana permeable a la
humedad, y el drenaje penetra la membrana permeable a la humedad, con la ayuda de la diferencia de presién como
fuerza impulsora.

El drenaje suministrado al aire absorbente de calor, en el conducto 32 del lado de absorcién de calor, absorbe calor
desde el aire de la habitacidn, para evaporarse. Se utiliza el calor latente de la evaporacién del drenaje, para enfriar el
aire de la habitacién. Por lo tanto no hay necesidad, en el proceso de drenaje, de deshacerse del drenaje producido por
la refrigeracion del aire de la habitacion. Esto elimina la construccién requerida para el proceso de drenaje, mediante
lo que se proporciona una construccién simplificada.

Ejemplo modificado 2 de la realizacién 2

En la realizacion 1 descrita arriba, un dispositivo de intercambio de calor integral 30 esta provisto con la seccion de
introduccion de agua 42. Alternativamente, como se muestra en la figura 5, el dispositivo de intercambio de calor 30
puede componerse de dos secciones, es decir una primera seccion de intercambio de calor 30a, y una segunda seccién
de intercambio de calor 30b, y la seccién de introduccién de agua 42 puede proporcionarse solo en la segunda seccién
de intercambio de calor 30b.

La primera seccion de intercambio de calor 30a, y la segunda seccién de intercambio de calor 30b, son de cons-
truccién igual al dispositivo de intercambio de calor 30 de la realizacién 2. En concreto, cada una de las secciones de
intercambio de calor 30a, 30b tiene un conducto 32 del lado de absorcién de calor, definido por un tabique, y esta dis-
puesto para proporcionar intercambio térmico entre el aire absorbente de calor en el conducto 32 del lado de absorcién
de calor, y aire de la habitacién, como aire a ser enfriado. Cada una de las secciones de intercambio de calor 30a, 30b
estd dispuesta entre el dispositivo de expansién 22 y el compresor 21, en el circuito ciclico 20. La primera seccién de
intercambio de calor 30a, estd dispuesta en el lado préximo al dispositivo de expansién 22, mientras que la segunda
seccién de intercambio térmico 30b estd dispuesta en el lado préximo al compresor 21.

La segunda seccioén de intercambio térmico 30b, estd provista con una seccién de introduccién de agua 42. La
seccién de introduccion de agua 42 tiene la misma construccion que en la realizacion 2, de forma que se suministra la
humedad al aire absorbente de calor, en el conducto 32 del lado de absorcion de calor, en el lado de la segunda seccién
de intercambio térmico 30b.

En la primera seccién de intercambio térmico 30a, el aire absorbente de calor en el conducto 32 del lado de
absorcion de calor, absorbe calor desde el aire del habitacion. Por otra parte, en la segunda seccién de intercambio
térmico 30b, tanto el aire absorbente de calor en el conducto 32 del lado de absorcién de calor, como la humedad
suministrada por la seccién de introduccidn de agua 42, absorben calor desde el aire de la habitacién, de forma que se
evapora la humedad.

Realizacion 3 de la invencion

En la realizacion 3 de la presente invencion, un dispositivo de humidificacidon/refrigeracién 90 tiene un medio de
humidificacién/refrigeracion, y se proporciona un dispositivo de intercambio de calor calentador 101, como medio
de calentamiento, adicionalmente la construccién de la realizacién 2 descrita arriba. Abajo se describe estructuras
diferentes respecto de la realizacién 2.
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Como se muestra en la figura 6, el dispositivo de humidificacién/refrigeracion 90, estd dispuesto entre el dispositivo
de expansion 22, y el dispositivo de intercambio térmico 30, en el circuito ciclico 20. El dispositivo de humidifica-
cion/refrigeracién 90, estd provisto con una membrana permeable capaz de permear humedad, y dividido en espacios
del lado del aire y del lado del agua, mediante la membrana permeable. El espacio del lado del aire estd conectado, en
uno de sus extremos, al dispositivo de expansion 22, y estd conectado en el otro de sus extremos, al conducto 32 del
lado de absorcién de calor del dispositivo de expansion 30, de forma que fluye a su través el aire absorbente de calor.
El espacio del lado del agua estd comunicado con una tuberia de agua 50, de forma que se suministra agua industrial o
similar, a este. El dispositivo de humidificacién/refrigeracién 90, estd dispuesto de forma que la humedad en el espacio
del lado del agua, es suministrada al aire absorbente de calor, en el espacio del lado del aire, mediante la penetracion a
través de la membrana permeable, y la humedad suministrada es evaporada en el aire absorbente de calor, para enfriar
el aire absorbente de calor.

El dispositivo de intercambio de calor calentador 101, estd dispuesto corriente arriba respecto de la seccién de
liberacién de humedad 63, en el conducto de salida 24. El dispositivo de intercambio de calor calentador 101, esta
comunicado con la tuberia de agua de refrigeracién 102. La tuberia de agua de refrigeracion 102 estd conectada, en
sus dos extremos, a una pila energética 100 como fuente de calor residual, y canaliza un agua de refrigeracion a su
través. El dispositivo calentador de intercambio térmico 101, estd dispuesto para proporcionar intercambio térmico
entre el aire absorbente de calor en el conducto de salida 24, y el agua de refrigeracién en la tuberia del agua de
refrigeracién 102, para suministrar calor residual emitido desde la pila energética 100, al aire absorbente de calor.
El aire absorbente de calor calentado en el dispositivo calentador de intercambio térmico 101, fluye a la seccién de
liberacién de humedad 63, del mecanismo de deshumidificacion 60, de forma que se utiliza el calor residual desde la
pila energética 100, para regenerar el sélido adsorbente.

Comportamiento en Funcionamiento

A continuacion, se describird el comportamiento del sistema de acondicionamiento de aire 10, en funcionamiento,
con referencia al diagrama psicrométrico de la figura 7. Debe notarse que, en la figura 7, los mismos caracteres de
referencia designados en la figura 4 representan los mismos estados.

En el circuito ciclico 20, se toma un aire de salida en el estado del punto A, como aire absorbente de calor a
través del conducto de entrada 23. Este aire absorbente de calor viene al estado del punto C, por via del estado del
punto B, como en la realizacién 1. Es decir, el aire absorbente de calor en el estado del punto A, es sometido a
deshumidificacién en el mecanismo de deshumidificacién 60, para venir al estado del punto B, y es enfriado en el
dispositivo de intercambio interno 15, para venir al estado del punto C.

El aire absorbente de calor en el estado del punto C, es suministrado al dispositivo de expansion 22, y se expande
en este. En este caso, la velocidad de expansion en el dispositivo de expansion 22 en esta realizacion, se fija en un
valor menor que en la realizacién 2. Por lo tanto, el aire absorbente de calor en el estado del punto C, se expande
en el dispositivo de expansion 22, para venir al estado del punto D’, de mayor temperatura que el estado del punto
D.

El aire absorbente de calor en el estado del punto D’, fluye al dispositivo de deshumidificacién/refrigeracion 90. En
el dispositivo de deshumidificacién/refrigeracion 90, el aire absorbente de calor incrementa de ese modo su humedad
absoluta, y reduce su temperatura para venir al estado del punto M. En el estado del punto M, el aire absorbente de
calor existe como aire saturado.

El aire absorbente de calor en el estado del punto M, fluye al conducto 32 del lado de absorcién de calor, del
dispositivo de intercambio de calor 30, e intercambia calor con el aire de la habitacién, en el curso del flujo a través
del conducto 32 del lado de absorcién de calor. Ademas, el aire absorbente de calor en el conducto 32 del lado
de absorcién de calor, es suministrado con humedad procedente de la seccién de introduccién de agua 42, y esta
humedad se evapora en el aire absorbente de calor. De ese modo, el aire absorbente de calor en el estado del punto M,
y la humedad suministrada al aire absorbente de calor, absorben calor desde el aire de la habitacién, de forma que se
enfria el aire de la habitacién. Esta refrigeracion del aire de la habitacion, proporciona la refrigeracion de la habitacion.
Entre tanto, el aire absorbente de calor en el estado del punto M, incrementa su humedad absoluta y su temperatura,
manteniendo la vez la condicién de aire saturado, mediante sufrir la absorcion de calor y la evaporacién de humedad,
de forma que alcanza el estado del punto I.

El aire absorbente de calor en el estado del punto I, es calentado en el dispositivo de intercambio de calor interno
15, para venir al estado del punto J, como en la realizacién 1.

El aire absorbente de calor en el estado del punto J es suministrado al compresor 21, y comprimido en este. En este
caso, la razén de compresion en el compresor 21 en esta realizacidn, se fija en un valor menor que en la realizacién 2,
en correspondencia a la proporcidon de expansion descrita arriba, del dispositivo de expansion 22. Por lo tanto, el aire
absorbente de calor en el estado del punto J, alcanza el estado del punto K’ de menor temperatura que el estado del
punto K, a través de la compresion en el compresor 21.

El aire absorbente de calor en el estado del punto K’, pasa a través del conducto de salida 24, y después fluye al
dispositivo de calentamiento de intercambio térmico 101. En el dispositivo calentador de intercambio térmico 101, el
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aire absorbente de calor intercambia calor con el agua refrigerante, desde la pila energética 100, y de ese modo es
calentado para venir al estado del punto K.

El aire absorbente de calor en el estado del punto K, pasa a través del conducto de salida 24, y después fluye a
la seccién de liberacion de humedad 63, en el mecanismo de deshumidificacion 60. En la seccion de liberacion de
humedad 63, el miembro rotor 61 es regenerado del mismo modo que en la realizacién 1. El aire absorbente de calor
en el estado del punto K, incrementa de ese modo su humedad absoluta, y reduce su temperatura, con un cambio a
entalpia constante, de forma que cambia desde el estado del punto K, al estado del punto L. El aire absorbente de calor
en el estado del punto L, pasa a través del conducto de salida 24 de nuevo, y después es descargado al exterior.

Efectos de la realizacion 3

De acuerdo con la realizacion 3, los efectos de la realizacién 2 pueden obtenerse de forma natural, y adicional-
mente puede mejorarse el COP, debido a la provisién del dispositivo de verificacién/refrigeracién 90, y el dispositivo
calentador de intercambio térmico 101. A este respecto, abajo se realizard la descripcion con referencia al diagrama
psicrométrico de la figura 7.

En la realizacién 2, la diferencia en la entalpia especifica entre ambos aires de absorcidn de calor, en la entrada
(punto C) y la salida (punto D) del dispositivo de expansién 22, es A he’. La diferencia en entalpia especifica entre
ambos aires de absorcion de calor, en la entrada (punto D) y la salida (punto I) del dispositivo de intercambio de calor
30, es A hr’.

Por otra parte, en la realizacion 3 se proporciona el dispositivo deshumidificacién/refrigeracion 90, y la proporcién
de expansién en el dispositivo de expansion 22 se fija a un valor menor que en la realizacién 2. Por lo tanto, la
diferencia en entalpia especifica entre ambos aires de absorcién de calor, en la entrada (punto C) y la salida (punto D)
del dispositivo de expansion 22, es A he. La diferencia en entalpia especifica entre ambos aires de absorcién de calor,
en la entrada (punto M) y la salida (punto I) del dispositivo de intercambio de calor 30, es A hr. En otras palabras, en
esta realizacion las diferencias respectivas de entalpia especifica para los aires de absorcién de calor, estdn reducidas
cada una en Ah, en comparacién con la realizacién 2.

Mientras tanto, la diferencia de entalpia especifica entre los aires de absorcién de calor, en la entrada y en la salida
del dispositivo de expansion 22, es directamente proporcional a la entrada al motor 35. Por lo tanto, la proporcién
de la diferencia de entalpia especifica entre los aires de absorcién de calor de la entrada y la salida del dispositivo de
intercambio 30, con la diferencia de entalpia especifica entre los aires de absorcién de calor en la entrada y la salida del
dispositivo de expansion 22, es directamente proporcional al COP. En este contexto, una comparacién de la realizacién
3 con la realizacién 2, muestra que se establece la relacién de Ahr’ > Ahe’, entre las diferencias de entalpia especifica
Ahr’ y Ahe’. Esto conduce a la siguiente relacion:

(Ahr/Ahe) = (Ahr’ — Ah)/(Ahe’ — Ah) > (Ahr’/Ahe’)

Por lo tanto, de acuerdo con la realizacién 3, la proporcién de la diferencia de entalpia especifica entre los aires de
absorcion de calor en la entrada y en la salida del dispositivo de intercambio térmico 30, con la diferencia de entalpia
especifica entre los aires de absorcion de calor, en la entrada y en la salida del dispositivo de expansion 22, puede
incrementarse en comparacion con la realizacion 2, lo que proporciona un COP mejorado.

En esta realizacidn, la temperatura del aire absorbente de calor es introducida en la salida del compresor 21,
debido a que la proporcién de expansion en el dispositivo de expansion 22 se fija a un valor menor. Sin embargo, en
esta realizacion se proporciona el dispositivo calentador de intercambio térmico 101, y el aire absorbente de calor es
calentado por calor residual de la pila energética 100. Por lo tanto, al fluir a la seccién de liberacién de humedad 63 del
mecanismo de deshumidificacién 60, el aire absorbente de calor puede mantenerse a una temperatura (punto K) igual
a la de la realizacién 2. Por consiguiente, puede implementarse la regeneracién del miembro rotor 61 en las mismas
condiciones que en la realizacién 2.

Ejemplo modificado de la realizacién 3

En la realizacion 3, el dispositivo calentador de intercambio de calor 101 estd provisto en el conducto de salida
24. Alternativamente, como se muestra en la figura 8, en el dispositivo calentador de intercambio de calor 101 puede
disponerse entre el dispositivo de intercambio de calor interno 15 y el compresor 21 en el circuito ciclico 20.

En este ejemplo modificado, el aire absorbente de calor es calentado mientras que fluye a través del segundo
conducto 17 del dispositivo de intercambio de calor interno 15, es calentado suplementariamente en el dispositivo
calentador de intercambio térmico 101, y después es comprimido en el compresor 21. Después, el aire absorbente de
calor comprimido en el compresor 21, fluye a la seccién de liberacion de humedad 63 del mecanismo de deshumidifi-
cacién 60, de forma que el miembro rotor 61 es regenerado.

En este ejemplo modificado, el aire absorbente de calor es calentado, en una parte del circuito ciclico 20 corriente
arriba respecto del compresor 21. En concreto, en el dispositivo calentador de intercambio térmico 101, el aire absor-
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bente de calor antes de ser comprimido, intercambia calor con el agua de refrigeracién procedente de la pila energética
100. En este caso, el aire absorbente de calor antes de ser comprimido tiene una temperatura inferior que el aire ab-
sorbente de calor después de ser comprimido. Por lo tanto en esta realizacion, puede incrementarse el diferencial de
temperatura entre fluidos que proporciona intercambio térmico en el dispositivo calentador de intercambio térmico
101. Por consiguiente, puede utilizarse con mayor eficacia el calor residual de la pila energética 100.

Realizacién 4 de la invencion

En la realizacion 4 de la presente invencion, mostrada en la figura 9, se proporciona una seccion de introduccion de
agua 18 en el dispositivo de intercambio de calor interno 15, en lugar del humidificador/enfriador 90 de la realizacién
3 (véase la figura 6). Esta seccion de introduccion de agua 18, estd dispuesta de forma sustancialmente similar a la
seccién de introduccion de agua 42 provista en el dispositivo de intercambio de calor 30.

En concreto, la seccion de introduccién de agua 18 estd provista con una membrana permeable, capaz de permear
la humedad, donde hay formado un espacio del lado del agua, en un lado de la membrana permeable, y el lado de
la membrana permeable opuesto al espacio del lado del agua, constituye el segundo conducto 17 del dispositivo de
intercambio de calor interno 15. El espacio del lado del agua estd comunicado con una tuberia de agua 50, de forma
que se suministra a este agua industrial, o similar. En la seccién de introduccion de agua 18, se suministra humedad en
el espacio del lado del agua, al aire absorbente de calor en el segundo conducto 17, mediante la penetracion a través
de la membrana permeable. Ademads, la humedad es evaporada por el aire absorbente de calor en el segundo conducto
17, y se utiliza el calor latente de evaporacién de la humedad, para enfriar el aire absorbente de calor en el primer
conducto 16.

Comportamiento en Funcionamiento

A continuacion, se describird el comportamiento del sistema de acondicionamiento de aire 10, en funcionamiento,
con referencia al diagrama psicrométrico de la figura 10. Debe notarse que, en la figura 10, los mismos caracteres de
referencia designados en la figura 7 representan los mismos estados.

En el circuito ciclico 20, un aire del exterior en un estado del punto A, se toma como aire absorbente de calor a
través del conducto de entrada 23. Este aire absorbente de calor es sometido a deshumidificacion, en el mecanismo de
deshumidificacién 60, para venir al estado del punto B, como en la realizacién 1.

El aire absorbente de calor en el estado del punto B, fluye al primer conducto 16 del intercambiador interno 15, e
intercambia calor con el aire absorbente de calor en el segundo conducto 17. Al mismo tiempo, se suministra humedad
al aire absorbente de calor en el segundo conducto 17, procedente de la seccién de introduccién de agua 18, y la
humedad absorbe calor desde el aire absorbente de calor en el primer conducto 16, para evaporarse. El aire absorbente
de calor en el estado del punto B, es enfriado en el curso del flujo a través del primer conducto 16, para venir al estado
del punto C’, de temperatura inferior al estado del punto C.

El aire absorbente de calor en el estado del punto C’, fluye al dispositivo de expansion 22, y se expande en este para
reducir su temperatura y su presiéon, manteniendo constante su humedad absoluta, de forma que viene al estado del
punto D. Al mismo tiempo, en el dispositivo de intercambio de calor interno 15 en esta realizacion, el aire absorbente
de calor es enfriado al estado del punto C’, de temperatura inferior al estado del punto C. Por consiguiente en esta
realizacion, la proporcidn de expansion en el dispositivo de expansion 22, puede fijarse a un valor inferior que en la
realizacién 2.

El aire absorbente de calor en el estado del punto D, fluye al conducto 32 del lado de absorcién de calor del
intercambiador térmico 30, intercambia calor con el aire de la habitacidn, en el curso del flujo a través del conducto
32 del lado de absorcion de calor. Ademas, se suministra humedad al aire absorbente de calor en el conducto 32 del
lado de absorcién de calor, procedente de la seccién de introduccion de agua 42, y la humedad se evapora en el aire
absorbente de calor. De ese modo, el aire absorbente de calor en el estado del punto D y la humedad suministrada al
aire absorbente de calor, absorben calor desde el aire de la habitacién, de forma que el aire de la habitacién es enfriado.
Esta refrigeracion del aire de la habitacién, proporciona la refrigeracion de la habitacién. A la vez, el aire absorbente
de calor en el estado del punto D se convierte en aire saturado, a través de la absorcién de calor y de la evaporacién
de humedad, y entonces incrementa su humedad absoluta y la temperatura, manteniendo a la vez la condicion de aire
saturado, hasta alcanzar un estado del punto I’, de temperatura y humedad absoluta inferiores al estado del punto I.

El aire absorbente de calor en el estado del punto I’, fluye al segundo conducto 17 del dispositivo de intercambio
de calor interno 15. Al aire absorbente de calor en el segundo conducto 17, se suministra humedad procedente de la
seccién de introduccién de agua 18. En el segundo conducto 17, el aire absorbente de calor y 1a humedad suministrada
a este, absorben calor desde el aire absorbente de calor en el primer conducto 16, y a través de la absorcién de calor y
la evaporacion de humedad, el aire absorbente de calor viene desde el estado del punto I’, al estado de un punto J, a
través del estado del punto I.

En el aire absorbente de calor en estado del punto J, alcanza el estado del punto L por via de los estados de
los puntos K’ y K, como en la realizacién 3. En concreto, el aire absorbente de calor en el estado del punto J, es
comprimido en el compresor 21 para venir al estado del punto K’, es calentado en el intercambiador térmico calentador
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101, para venir al estado del punto K, y después es sometido a la liberacién de humedad en la seccidn de liberacién de
humedad 63 del mecanismo de deshumidificacién 60, a través del miembro rotor 61, para venir al estado del punto L.
El aire absorbente de calor en el estado del punto L pasa a través del conducto de salida 24, y después es descargado
al exterior.

Efectos de la realizacion 4

De acuerdo con la realizacién 4, puede obtenerse los mismos efectos que en la realizacién 3. Es decir, puede
mejorarse el COP debido a la provisioén de la seccién de introduccién de agua 18 en el dispositivo de intercambio de
calor interno 15. A este respecto, abajo se hard una descripcién con referencia al diagrama psicrométrico de la figura
10.

En la realizacion 2, la diferencia en la entalpia especifica entre el aire absorbente de calor en la entrada (punto C)
y la salida (punto D) del dispositivo de expansién 22, es Ahe’. La diferencia en la entalpia especifica entre los aires
absorbentes de calor, en el punto de entrada (punto D) y el punto de salida (punto I) del intercambiador de calor 30, es
Ahr’.

Por otra parte, en la realizacién 4, la seccién de introduccién de agua 18 estd provista en el dispositivo de in-
tercambio de calor interno 15, y tanto la cantidad de humidificacién en la seccién de introduccién de agua 42 del
intercambiador térmico 30, como la proporciéon de expansién en el dispositivo de expansion 22, se fijan en valores
menores que los de la realizacion 2. Por lo tanto, la diferencia en entalpia especifica entre los aires absorbentes de
calor, en la entrada (punto C) y la salida (punto D), en el dispositivo de expansion 22, es Ahe. Ademds, la diferencia de
entalpia especifica entre los aires absorbentes de calor, en la entrada (punto D) y la salida (punto I’) de intercambiador
térmico 30, es Ahr. Ademads, en el dispositivo de intercambio de calor interno 15, el aire absorbente de calor en el
segundo conducto 17 cambia del punto I’ al punto I, por evaporaciéon de humedad, mientras que el aire absorbente
de calor en el segundo con 16 es enfriado hasta el punto C’, de temperatura inferior al punto C. Por ello, tanto la
diferencia de entalpia especifica entre los aires de absorcién de calor en los puntos I e I’, como la diferencia de en-
talpia especifica entre los aires absorbentes de calor en los puntos C y C’, son Ah. En esta realizacién, las anteriores
diferencias de entalpia especifica para los aires absorbentes de calor, estdn reducidas cada una en Ah, en comparacién
con la realizacién 2.

Como ya se ha descrito anteriormente, la razén de la diferencia de entalpia especifica entre los aires absorbentes
de calor en la entrada y la salida del intercambiador térmico 30, con la diferencia de entalpia especifica entre los aires
absorbentes de calor en la entrada y la salida del dispositivo de expansioén 22, es directamente proporcional al COP.
Por consiguiente, también en la realizacién 4 se mantiene la siguiente relacion, como en la realizacién 3:

(Ahr/Ahe) = (Ahr’ — Ah)/(Ahe’ — Ah) > (Ahr’/Ahe’)

Por tanto, de acuerdo con la realizacién 4, la proporcién de la diferencia de entalpia especifica entre los aires
absorbentes de calor en la entrada y la salida de intercambiador térmico 30, con la diferencia de entalpia especifica
entre los aires absorbentes de calor en la entrada y la salida del dispositivo de expansion 22, puede incrementarse en
comparacion con la realizacién 2, lo que proporciona un COP mejorado.

Realizacion 5 de la invencion

En la realizacién 5 de la presente invencion, hay provisto o un alimentador 99, como medio de suministro de agua,
adicionalmente a la construccién de la realizacién 2 descrita arriba. Se describird bajo diferentes estructuras respecto
de la realizacidn 2.

Como se muestra en la figura 11, el alimentador 99 estd dispuesto en una parte del circuito ciclico 20, localizada
entre dispositivo de intercambio de calor interno 15 y el compresor 21, e inmediatamente corriente arriba respecto del
compresor 21. Se proporciona el alimentador 99 para suministrar humedad al aire absorbente de calor en la condicién
de presion reducida, en el circuito ciclico 20. La humedad suministrada desde el alimentador 99 al aire absorbente de
calor, se evapora en el curso de la compresion del aire absorbente de calor en el compresor 21.

El comportamiento del sistema de acondicionamiento de aire 10 en funcionamiento, de acuerdo con esta reali-
zacidn, es sustancialmente el mismo que en la realizacién 2, y difiere solo en que la humedad se evapora en el aire
absorbente de calor en el compresor 21.

Efectos de la realizacion 5

En la realizacion 5, en el proceso de comprension del aire absorbente de calor en el compresor 21, se evapora
humedad en el aire absorbente de calor. Por lo tanto, puede reducirse la entalpia del aire absorbente de calor en la
salida del compresor 21, y puede asi reducirse la diferencia de entalpia entre los aires de absorcién de calor en la
entrada y la salida del compresor 21. Por consiguiente, puede reducirse la potencia necesaria para la compresion, es
decir la entrada el motor 35, lo que proporciona un COP mejorado adicionalmente.
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Realizacion 6 de la invencion

La realizacién 6 de la presente invencion estd configurada como un sistema de acondicionamiento de aire 10
para refrigerar una habitacién, que necesita refrigeracion a durante el afio, por ejemplo una habitacién en la que
hay instalado un gran ordenador. Por consiguiente, el sistema de acondicionamiento de aire 10 estd configurado para
trabajar tanto en el modo de efectuar la operacion del ciclo de aire, al efecto de enfriar el aire de la habitacion,
como en el modo de detener la operacidn del ciclo de aire, y utilizar el aire tomado fuera, al efecto de enfriar la
habitacion.

Como se muestra en las figuras 12 y 13, el sistema de acondicionamiento de aire 10 est4 construido mediante afiadir
vdlvulas selectoras 111, 112 a la construccién de la realizacién 1. Abajo se describe estructuras diferentes respecto de
la realizacién 1.

Se proporciona una primera vélvula selectora 111, entre el dispositivo de intercambio de calor interno 15 y el
dispositivo de expansion 22 en el conducto de salida 23. La primera védlvula selectora 111 estd conectada a un ex-
tremo de un primer conducto de desviacién 113. El otro extremo del conducto de desviaciéon 113, estd conectado
a una parte del circuito ciclico 20, localizada entre el dispositivo de expansién 22 y el dispositivo de intercam-
bio térmico 30. El primer conducto de desvio 113 estd provisto con un ventilador de desvio 114. El ventilador de
desvio 114 estd dispuesto para permitir el flujo de aire, desde un extremo al otro del primer conducto de desvio
113.

La primera vdlvula selectora 111 estd dispuesta para seleccionar, entre una posicién que comunica el lado del
dispositivo de intercambio de calor interno 15, con el lado del conducto de entrada 23 del dispositivo de expansién
22, y bloquea la comunicacion entre el primer conducto de desvio 113 y el conducto de entrada 23 (véase la figura
12), y otra posicioén para bloquear la comunicacion entre el lado del dispositivo de intercambio de calor interno 15
y el lado del conducto de entrada 23, del dispositivo de expansion 22, y comunica el lado del dispositivo de inter-
cambio de calor interno 15, del conducto de entrada 23, con el primer conducto de desviacién 113 (véase la figura
13).

Una segunda vdlvula selectora 112, estd provista entre el intercambiador de calor 30 y el dispositivo interno de
intercambio de calor 30 en el circuito ciclico 20. La segunda valvula selectora 112 estd conectada a un extremo de un
segundo conducto de desvio 115. El otro extremo del segundo conducto de desvio 115, estd conectado a una parte del
conducto de salida 24, localizada entre el compresor 21 y la seccién de liberacion de humedad 63.

La segunda vélvula selectora 112 esta dispuesta para seleccionar entre una posicién para comunicar el conducto
32 del lado de absorcién de calor, del intercambiador térmico 30, con el segundo conducto 17 del dispositivo de
intercambio de calor interno 15, y bloquear la comunicacién de tanto el conducto 32 del lado de absorcién de calor
como el segundo conducto 17, con el segundo conducto de desvio 115 (véase la figura 12), y otra posicién para
bloquear la comunicacion entre el conducto 32 del lado de absorcién de calor, del intercambiador de calor 30, y el
segundo conducto 17 del dispositivo de intercambio de calor interno 15, y comunicar el conducto 32 del lado de
absorcion de calor, con el segundo conducto de desvio 115 (véase la figura 13).

Comportamiento en Funcionamiento
A continuacion, se describird el comportamiento del sistema de acondicionamiento de aire 10, en funcionamiento.

Cuando la temperatura del aire exterior es mayor que la temperatura de la habitacion, por ejemplo en verano, la
primera valvula selectora 111 y la segunda vélvula selectora 112, son seleccionadas en la posicién mostrada en la
figura 12. En esta posicion, el aire absorbente de calor fluye a través de la parte del ciclo de aire 11, del mismo modo
que en la realizacion 1, de forma que se lleva a cabo la operacion del ciclo de aire. En el intercambiador de calor 30,
el aire absorbente de calor que ha reducido su presion para alcanzar una baja temperatura, intercambia calor al aire de
la habitacién, de forma que el aire de la habitacién es enfriado, para refrigerar la habitacién.

Por otra parte, cuando la temperatura del aire exterior es menor que la temperatura de la habitacién, por ejemplo
en invierno, la primera vélvula selectora 111 y la segunda vélvula selectora 112 son seleccionadas en la posicién
mostrada en la figura 13. En esta posicion, el aire absorbente de calor fluye a través de la parte del ciclo de aire 11, de
forma que se desvia del dispositivo de expansién 22, el dispositivo de intercambio de calor interno 15 y el compresor
21. Por lo tanto, en la parte del ciclo de aire 11, la operacién del ciclo de aire es detenida, y el aire del exterior tomado
a través del conducto de entrada 23, es suministrado al conducto 32 del lado de absorcion de calor del intercambiador
de calor 30, tal cual.

En concreto, el aire del exterior recogido como aire absorbente de calor a través del conducto de entrada 23,
pasa a través del primer conducto de desvio 113, y después fluye al conducto 32 del lado de absorcién de calor.
En el conducto 32 del lado de absorcién de calor, el aire absorbente de calor es aire del exterior, intercambia calor
con el aire de la habitacion, de forma que se enfria la habitacion. A continuacidn, el aire absorbente de calor fluye
a través del segundo conducto de desvio 115, pasa a través del conducto de salida 24, y después es descargado al
exterior.
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Efectos de la realizacion 6

De acuerdo con la realizacién 6, cuando la temperatura del aire del exterior es baja, como en invierno, el aire
del interior puede introducirse tal cual, al conducto 32 del lado de absorcién de calor, de intercambiador térmico
30, a través de la seleccion de las valvulas selectoras 111, 112. Por lo tanto, puede evitarse innecesarias opera-
ciones del ciclo de aire, y la habitaciéon puede enfriarse con menos energia. Por consiguiente, puede reducirse la
energia necesaria para la refrigeracion a lo largo del afio, lo que proporciona una en los costes necesarios para la
refrigeracion.

Otras realizaciones de la invencion
Primera modificacion

En cada una de las realizaciones anteriores, el mecanismo de deshumidificaciéon 60 se constituye utilizando el
adsorbente sélido. El mecanismo de deshumidificacién 60 puede fabricarse mediante utilizar en cambio un liquido
absorbente. En adelante, se describird el mecanismo de deshumidificacién 60 utilizando el liquido absorbente, tomando
el caso de su aplicacion a la realizacion 1.

Como se muestra en la figura 14, el mecanismo de deshumidificacién 60 de esta modificacién, consiste en un
circuito de circulacion 64 formado mediante conectar, de forma secuencial, una seccion de absorcién de humedad
65, una seccion de liberacion de humedad 66, y una bomba 67, a través de una tuberia del liquido 68. El circuito
de circulacién 64 esta lleno de una solucién acuosa de haluro metdlico, como liquido absorbente. Ejemplos de un
haluro metédlico de este tipo incluyen LiCl, LiBr y CaCl,. El absorbente liquido puede ser una solucién acuosa de un
compuesto orgdnico hidrofilico. Ejemplos de un compuesto organico de esta clase incluyen etilenglicol, glicerina y
resina hidrofilica.

La seccién de absorcién de humedad 65 esta situada parcialmente en el conducto de entrada 23. La seccién de
absorcién de humedad 65 estd provista con una membrana porosa hidréfoba, capaz de permear la humedad, y di-
vidida en espacios del lado del aire y del lado del liquido, mediante la membrana porosa hidréfoba. El espacio
del lado del aire estd comunicado con el conducto de entrada 23, de forma que el aire absorbente de calor flu-
ye a su través. El espacio del lado del liquido estd comunicado con las tuberias del liquido 68, de forma que el
absorbente liquido fluye a su través. En la seccién de absorcién de humedad 65, el aire absorbente de calor en
el espacio del lado del aire, contacta indirectamente con el liquido absorbente, en el espacio del lado del liqui-
do, a través de la membrana porosa hidréfoba, de forma que la humedad contenida en el aire absorbente de ca-
lor, es absorbida en el absorbente liquido, después de la penetracion a través de la membrana porosa hidréfoba.
De este modo, la seccion de absorcion de la humedad 65, lleva a cabo la deshumidificacion del aire absorbente de
calor.

La seccién de liberacion de humedad 66, estd dispuesta del mismo modo que la seccién de absorcion de humedad
65, y estd dispuesta parcialmente en el conducto de salida 24. La seccién de liberacién de humedad 66 esta provista
con una membrana porosa hidréfoba, y estd dividida en espacios del lado del aire y lado del liquido. El espacio del
lado del aire, estd comunicado con el conducto de salida 24, de forma que el aire absorbente de calor fluye a su través.
El espacio del lado del liquido, estd comunicado con las tuberias de liquido 68, de forma que el liquido absorbente
fluye a su través. En la seccién de liberacién de humedad 66, el aire absorbente de calor en el espacio del lado del aire
contacta indirectamente con el liquido absorbente, en el espacio del lado del liquido, a través de la membrana porosa
hidréfoba, de forma que el liquido absorbente es calentado a través de su intercambio de calor con el aire absorbente
de calor. Este calentamiento produce la desorcién de humedad desde el liquido absorbente, y la humedad fruto de
la desorcion se mueve al aire absorbente de calor. Es decir, la seccion de liberacion de humedad 66, proporciona la
regeneracion del liquido absorbente.

En el circuito de circulacién 64, el liquido absorbente circula por medio de la bomba 67, de forma que se realiza de
forma continua la deshumidificacion de aire absorbente de calor. En concreto, el liquido absorbente absorbe humedad
del aire absorbente de calor, en la seccion de absorcion de las 65, y fluye a través de las tuberias del liquido 68 a la
seccion de liberacion de humedad 66. En la seccion de liberacion de humedad 66, el liquido absorbente es calentado,
y libera humedad al aire absorbente de calor. El liquido absorbente es regenerado de ese modo. El liquido absorbente
regenerado fluye a través de las tuberias del liquido 68, y entra de nuevo a la seccién de absorcién de humedad 65. El
liquido absorbente repite esta circulacion.

Segunda modificacién

En cada una de las realizaciones anteriores, se lleva a cabo una operacién de refrigeraciéon mediante utilizar aire
de la habitacién, como el objeto a ser enfriado, y enfriar el aire de la habitacion en el intercambiador de calor 30.
Alternativamente, puede llevarse a cabo una operacién de refrigeracién, mediante enfriar agua en el intercambiador de
calor 30, para producir agua fria, y después se enfria el aire de la habitacién con el agua fria.

Ademas, en cada una de las realizaciones anteriores, se realiza el acondicionamiento de aire mediante utilizar aire
de la habitacién, como objeto a ser enfriado para el sistema de refrigeracion. Alternativamente, puede utilizarse un
agua de refrigeracion para enfriar los componentes del sistema, como el objeto a ser enfriado, y liberar calor de los
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componentes que deben ser enfriados, puede realizarse con el agua de refrigeraciéon enfriada en el intercambiador

térmico 30.

Aplicabilidad industrial

Como puede verse de lo anterior, el sistema de refrigeracion acorde con la presente invencidn es util para en-
friar una habitacion, o componentes del sistema, y es particularmente adecuado para proporcionar una operacion de

refrigeracion en un ciclo de aire.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de refrigeracion para enfriar un objeto a ser enfriado, que comprende:

una parte de ciclo de aire (11) que incluye un dispositivo de expansion (22), para recoger aire absorbente
de calor y reducir la presién del aire absorbente de calor, una seccién de absorcién de calor (30), en la que
el aire absorbente de calor reducido en presién en el dispositivo de expansion (22), absorbe calor desde el
objeto a ser enfriado, y un compresor (21) para comprimir el aire absorbente de calor, que ha absorbido
calor en la seccién de absorcion de calor (30); y

medios de deshumidificacién (60), para llevar a cabo la deshumidificacion del aire absorbente de calor, y
después suministrar el aire absorbente de calor al dispositivo de expansion (22) de la parte del ciclo de aire

),

caracterizado porque la parte del ciclo de aire (11) estd dispuesta para proporcionar la absorcién de calor
desde el aire a ser enfriado, en tanto que objeto a ser enfriado, en la seccién de absorcidon de calor (30),
y la seccién de absorcién de calor (30) estd dispuesta para separar el aire a ser enfriado, respecto del
aire absorbente de calor, mediante un tabique permeable a la humedad; suministrar la humedad que se
ha condensado en el aire a ser enfriado, al aire absorbente de calor, en base a una diferencia de presion
desarrollada a través del tabique; y utilizar el calor latente de evaporacién de la humedad, para la absorcién
de calor desde el aire a ser enfriado.

2. El sistema de refrigeracién de la reivindicacién 1, que comprende ademds un dispositivo de intercambio de calor
interno (15), para el intercambio de calor del aire absorbente de calor que ha sido sometido a deshumidificacion en el
medio de deshumidificacién (60), y estd siendo suministrado a la parte del ciclo de aire (11), con el aire absorbente de
calor en la condicién de presion reducida, que ha absorbido calor del objeto a ser enfriado.

3. El sistema de refrigeracién de la reivindicacién 2, en el que el dispositivo de intercambio de calor interno (15)
estd dispuesto para suministrar humedad al aire absorbente de calor en la condicién de presion reducida, habiendo
absorbido calor desde el objeto a ser enfriado, y utilizar el calor latente de la evaporacién de la humedad, para enfriar
el aire absorbente de calor que estd siendo suministrado a la parte del ciclo de aire (11).

4. El sistema de refrigeracion de la reivindicacién 1, que comprende ademds el medio de humidificacion/refrigera-
cion (90) para refrigerar por humidificacion, el aire absorbente de calor de presion reducida, en la parte del ciclo de
aire (11),

donde la parte del ciclo de aire (11) estd dispuesta de forma que el aire absorbente de calor enfriado en el
medio de humidificacidn/refrigeracion (90), absorbe calor desde el objeto a ser enfriado.

5. El sistema de refrigeracién de la reivindicacion 1, que comprende ademds un medio de suministro de agua (99),
para suministrar humedad al aire absorbente de calor, de forma que la humedad se evapora en el aire absorbente de
calor, estando comprimido en la parte del ciclo de aire (11).

6. El sistema de refrigeracion de la reivindicacién 1, en el que la parte del ciclo de aire (11) estd dispuesta para
funcionar en un modo en que lleva a cabo una operacién del ciclo de aire, de forma que el aire absorbente de calor
en la condicién de presion reducida, absorbe calor desde el objeto a ser enfriado, y en otro modo en que es detenida
la operacién del ciclo de aire, y el aire absorbente de calor recogido en la condicién de presién normal, absorbe calor
desde el objeto a ser enfriado.

7. El sistema de refrigeracion de la reivindicacion 1, en el que el medio de deshumidificacién (60) estd dispuesto
para incluir un medio de humedad, al efecto de llevar a cabo la absorcién y liberacién de humedad, la deshumidifi-
cacion del aire absorbente de calor a través de la absorcién de humedad del medio de humedad, y la regeneracion a
través de la liberacion de humedad, del medio de humedad.

8. El sistema de refrigeracion de la reivindicacion 7, en el que el medio de deshumidificacién (60) estd dispuesto
para liberar humedad al aire absorbente de calor comprimido en la parte del ciclo de aire (11).

9. El sistema de refrigeracion de la reivindicacion 8, en el que el medio de humedad del medio de deshumidificacién
(60), comprende un s6lido absorbente para absorber humedad.

10. El sistema de refrigeracién de la reivindicacion 9, en el que

el medio de humedad del medio de deshumidificacién (60), estd formado por un miembro rotor con forma
de disco (61), que estd configurado para permitir el paso de aire en una direccién de su grosor, y traer el
aire que pasa, en contacto con el sélido absorbente, y el medio de deshumidificacién (60) comprende una
seccion de absorcion de humedad (62), en la que el miembro rotor (61) absorbe humedad desde el aire
absorbente de calor que pasa a través del miembro rotor (61), una seccion de liberacién de humedad (63),
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en la que el miembro rotor (61) libera humedad al aire absorbente de calor que pasa a través del miembro
rotor (61), y un mecanismo accionador para impulsar de forma rotatoria el miembro rotor (61), el efecto
de permitir al miembro rotor (61) moverse entre la seccién de absorcién de humedad (62) y la seccién de
liberacién de humedad (63).

11. El sistema de refrigeracion de la reivindicacion 8, en el que el medio de humedad del medio de deshumidifica-
cion (60), comprende un liquido absorbente para absorber humedad.

12. El sistema de refrigeracion de la reivindicacién 11, en el que el medio de deshumidificacion (60) esta dispuesto
para calentar el liquido absorbente con el aire absorbente de calor, comprimido en la parte del ciclo de aire (11), para
liberar humedad desde el liquido absorbente.

13. El sistema de refrigeracion de la reivindicacién 11, en el que el medio de deshumidificacién (60) comprende
un circuito de circulacion (64), que incluye una seccién de absorcién de humedad (65), en la que el liquido absorbente
contacta con el aire absorbente de calor para absorber humedad desde este, y una seccién de liberacién de humedad
(66), en la que el liquido absorbente contacta con el aire absorbente de calor para liberar humedad a este, el circuito
de circulacién (64) poniendo en circulacién el liquido absorbente, entre la seccién de absorcién de humedad (65) y la
seccion de liberacion de humedad (66).

14. El sistema de refrigeracién de la reivindicacion 7, que comprende ademds medios de calentamiento 101, para
calentar el aire absorbente de calor comprimido en la parte del ciclo de aire (11), y suministrar el aire absorbente de
calor al medio de deshumidificacién (60).

15. El sistema de refrigeracion de la reivindicacidon 7, con medios de calentamiento 101 para calentar el aire
absorbente de calor, inmediatamente antes de ser comprimido en la parte del ciclo de aire (11).
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