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DESCRIPCION
Método y sistema para calentar y deshumidificar
Campo y antecedentes de la invencion

La presente invencién, en algunas realizaciones de la misma, se refiere a un método y sistema para deshumidificar el
interior de un recinto y, mas especificamente, pero no exclusivamente, a un método, aparato y sistema para
deshumidificar el interior de los recintos de invernaderos en los que se cultivan plantas.

Los invernaderos necesitan que el aire dentro de los mismos se controle con respecto a la temperatura y la humedad
con el fin de garantizar que la temperatura del follaje y las tasas de transpiracion sean tales que mantengan el follaje
seco y la salud de las plantas. Una alta humedad, especialmente agua residual en el follaje de la planta, promueve el
desarrollo de enfermedades foliares, tales como el tizén del tomate, el moho gris y mildit velloso en diversos cultivos.
Estas enfermedades infligen un gran dafo a los cultivos, reducen sustancialmente el rendimiento de los cultivos y
perjudican gravemente la calidad del producto. Si bien se usan pesticidas para controlar estas enfermedades, su uso
esta limitado por varias razones. Su uso promueve la resistencia de los pesticidas a muchos patégenos, y la politica
gubernamental general es eliminar gradualmente el uso de algunos pesticidas o limitar su uso. Muchos consumidores
demandan productos que no tengan residuos de pesticidas. De manera adicional, el uso de tales plaguicidas puede
afectar desfavorablemente a otras consideraciones medio ambientales. Reemplazar el aire del invernadero con aire
externo es un método habitual para disminuir la humedad en un invernadero y, por lo tanto, el riesgo de producir agua
residual en el follaje. El aire frio externo, con baja humedad absoluta, reemplaza el aire mas calido del invernadero y
absorbe el exceso de agua que se evapora. Un método de este tipo, sin embargo, es un desperdicio de energia.

El documento US 4.739.627 A desvela un dispositivo para acondicionar aire en un jardin de invierno, mas
especificamente para deshumidificar un jardin de invierno con el fin de evitar la formacion de agua de transpiracién y
condensacion, teniendo el dispositivo una carcasa en la que los medios de intercambiador de calor primero, segundo
y tercero pueden conectarse selectivamente a un medio compresor. Se obtiene un alto nivel de confort en el jardin de
invierno protegiéndolo de la radiacion solar y controlando su temperatura.

Sumario de la invenciéon

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un método para controlar las condiciones del aire en el interior
de un recinto de acuerdo con la reivindicacion 1 y un sistema de invernadero de acuerdo con la reivindicacion 8. De
acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, el método comprende ademas reducir o evitar el transporte de
energia térmica a través de una pared superior del recinto.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencién, el método comprende ademas reducir o evitar el transporte de
energia térmica a través de una pared superior del recinto.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, reducir o evitar comprende reducir o evitar el transporte de la
energia térmica por conveccion.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, reducir o evitar comprende reducir o evitar el transporte de la
energia térmica por conduccion.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, reducir o evitar comprende reducir o evitar el transporte de la
energia térmica por radiacion. De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, el método comprende ademas
reflejar la radiacion térmica de una pantalla térmica que se superpone al interior por debajo de la pared superior.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencién, el método comprende ademas calentar el aire deshumidificado
antes de la liberacién del aire en la parte superior del interior.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencién, la deshumidificacién comprende usar una unidad de
deshumidificacion que haga circular un fluido refrigerante en la misma, teniendo la unidad un evaporador en el que se
evapora el fluido refrigerante y un condensador en el que se condensa el fluido refrigerante, en la que el aire se enfria
y deshumidifica por el evaporador y se calienta por el condensador.

De acuerdo con un aspecto de algunas realizaciones de la presente invencidn, se proporciona un sistema de
invernadero, que comprende una pluralidad de aparatos descritos en el presente documento y un recinto que tiene un
interior al menos parcialmente aislado del medio ambiente, en el que los aparatos se despliegan dentro del interior.
De acuerdo con algunas realizaciones de la invencién, el aparato se coloca en la parte superior del interior.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencién, el recinto comprende una pantalla térmica que se superpone
al recinto y que esta constituida para reducir o evitar el transporte de energia térmica a través de la pantalla térmica.
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De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, la pantalla térmica esta sellada para la penetracion de aire a
su través con el fin de reducir o evitar el transporte de la energia térmica por conveccién.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencidn, la pantalla térmica se fabrica de material térmicamente aislante
con el fin de reducir o evitar el transporte de la energia térmica por conduccién.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencidn, la pantalla térmica es opaca a la radiacion térmica con el fin de
reducir o evitar el transporte de la energia térmica por radiacion.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, la pantalla térmica es térmicamente reflectante con el fin de
reflejar la radiacion térmica.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, el interior esta desprovisto de fuentes de calor en la parte
inferior.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencién, el aire se recoge y se libera para mantener, en todo momento,
una temperatura media mas baja en la parte inferior que en la superior.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencién, la unidad de deshumidificacion hace circular un fluido
refrigerante en la misma y comprende un evaporador en el que se evapora el fluido refrigerante y un condensador en
el que se condensa el fluido refrigerante, en la que el aire recogido se deshumidifica y enfria por el evaporador, y en
la que el aire deshumidificado y enfriado se calienta por el condensador.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, la unidad de deshumidificacion es una unidad de calentamiento
y deshumidificacién que comprende un intercambiador de calor para calentar el aire deshumidificado antes de la
liberacion del aire en la parte superior del interior.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, el intercambiador de calor es un intercambiador de calor de
tipo liquido.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, la unidad de deshumidificacion esta alojada dentro de una
carcasa comun.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, el aire circula desde el interior del recinto a través de la unidad
de deshumidificacién por medio de un ventilador colocado en la unidad.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencién, la unidad de deshumidificacién esta alojada en una carcasa
que comprende una entrada que se ensancha hacia fuera, una salida que se ensancha hacia fuera, y una garganta
relativamente estrecha que interconecta, la entrada que se ensancha hacia fuera que aloja el evaporador y el
condensador, y la garganta estrecha que aloja el ventilador. De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, el
aire circula desde el interior del recinto a través de la unidad de calentamiento y deshumidificacion por medio de un
ventilador colocado en la unidad.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, el ventilador esta colocado para recibir el aire que fluye desde
el intercambiador de calor y soplar el aire a través de la salida de aire.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, el ventilador se interpone entre el condensador y el
intercambiador de calor, de tal manera que el ventilador recibe aire que fluye desde el condensador y el intercambiador
de calor recibe el aire que fluye desde el ventilador.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, un fluido refrigerante que sale del condensador se enfria
adicionalmente con el aire entre el evaporador y el condensador.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, el aire del recinto que entra en el evaporador se enfria
previamente mediante el aire entre el evaporador y el condensador.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencion, en las que el aire deshumidificado se mezcla con el aire del
recinto para proporcionar una mezcla, y en las que la mezcla se calienta mediante el intercambiador de calor.

A menos que se defina de otro modo, todos los términos técnicos y/o cientificos usados en el presente documento
tienen el mismo significado que el que entiende habitualmente un experto en la materia a la que pertenece la invencion.
Aunque en la practica o la comprobacién de realizaciones de la invencion pueden usarse métodos y materiales
similares o equivalentes a los descritos en el presente documento, a continuacion se describen métodos y/o materiales
a modo de ejemplo. En el caso de conflicto, los términos técnicos y también cientificos seran definidos por la
descripcion. De manera adicional, los materiales, métodos y ejemplos son solo ilustrativos y no se pretende que sean
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necesariamente limitantes.
Breve descripcion de los dibujos

Se describiran en el presente documento algunas realizaciones de la invencién, Unicamente a modo de ejemplo,
haciendo referencia a los dibujos adjuntos. Haciendo referencia especifica ahora a los dibujos en detalle, se insiste en
que los detalles mostrados son a modo de ejemplo y para fines de analisis ilustrativo de las realizaciones de la
invencion. En este sentido, la descripcion tomada con los dibujos pone de manifiesto a los expertos en la materia como
pueden practicarse las realizaciones de la invencion. En los dibujos:

la figura 1 es una ilustracion esquematica de un invernadero;

la figura 2 es un diagrama de flujo de un método adecuado para controlar la condicién del aire en el interior de un
recinto, de acuerdo con diversas realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencién;

la figura 3 es una ilustracién esquematica de un recinto en el que se emplea el método de acuerdo con algunas
realizaciones de la presente invencion;

las figuras 4A-B muestran la distribucién de velocidad (figura 4A) y la distribucion de temperatura (figura 4B)
obtenidas mediante simulaciones informaticas realizadas de acuerdo con diversas realizaciones a modo de
ejemplo de la presente invencion;

las figuras 5A-G son ilustraciones esquematicas de un aparato para controlar la condiciéon del aire en el interior de
un recinto, de acuerdo con diversas realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencién; y

la figura 6 es una ilustracion esquematica de una vista superior de un recinto en realizaciones en las que se
despliegan diversos aparatos, de acuerdo con diversas realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion.

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un método para controlar las condiciones del aire en el interior
de un recinto de acuerdo con la reivindicacién 1, y un sistema de invernadero de acuerdo con la reivindicacion 8.

Con el fin de comprender mejor algunas realizaciones de la presente invencion, como se ilustra en las figuras 2-6 de
los dibujos, se hace referencia en primer lugar a la construccion y operacion de un invernadero 10 para el cultivo de
plantas 12 como se ilustra en la figura 1.

El invernadero 10 incluye unas paredes laterales 14 y una pared superior 36 que definen el interior 16 del invernadero.
Las paredes 14 se forman normalmente con unas aberturas 30 y 31. Una unidad de calentamiento 18 suministra aire
caliente 20 a una disposicion de conductos 22 dispuestos en o cerca del nivel del suelo y en general por debajo del
nivel del follaje de las plantas 12. Las aberturas 24 en los conductos 22 permiten que el aire caliente 20 salga de los
conductos 22 hacia arriba hacia el interior 16 para calentar el interior 16. Durante el calentamiento, el aire interior se
humedece y los vapores de agua tienden a condensarse en el follaje, resultando en el desarrollo de enfermedades
foliares tales como el tizon del tomate (provocado por Phytophthora infestans) el moho gris (provocado por Botrytis
cinerea) y mildiu velloso en diversos cultivos.

Para evitar la condensacién de agua en el follaje, se emplea un procedimiento de ventilacion, por lo que el aire medio
ambiental 26 entra al interior del invernadero y reemplaza al aire himedo 28. La ventilacion se facilita por medio de
uno o mas ventiladores 31 colocados en las paredes 14. Adicionalmente, uno o mas ventiladores 32 hacen circular el
aire dentro del interior 16. El aire medio ambiental que es normalmente frio y con baja humedad absoluta (contenido
de vapor de agua) reemplaza al aire mas cdlido del invernadero y absorbe el exceso de agua que se evapora.
Adicionalmente, el invernadero 10 incluye una pantalla 34 permeable o semipermeable que se superpone al interior
16 por debajo de la pared superior 36, lo que permite una mayor reduccion de la humedad al evacuar parte del aire
humedo 28 a través de la pantalla 34 y el vapor de agua condensado en la pared superior 36.

Los inventores de la presente invencion encontraron que, si bien las soluciones anteriores pueden reducir parcialmente
la humedad dentro del interior 16, estan lejos de ser dptimas. Esto se debe a que el intercambio de aire con el exterior
del invernadero 10 (ya sea a través de las aberturas 30 en la pared 14 o a través de la pared superior 36) provoca
pérdidas de calor sustanciales que tienen que compensarse suministrando mas energia a la unidad de calentamiento
18. En el contexto de la tendencia actual creciente en los precios del combustible, el coste del calentamiento se ha
convertido en un componente principal de los insumos del invernadero. Por lo tanto, la energia adicional necesaria
para compensar las pérdidas de calor debidas a la ventilacion reduce sustancialmente el margen de beneficio.

Al concebir la presente invencién, se ha formulado la hipétesis y, al tiempo que se reduce la presente invencion a la
practica, se ha descubierto que el interior de un recinto puede deshumidificarse y opcionalmente calentarse de una
manera que ahorra energia.

Antes de explicar al menos una realizacion de la invencion en detalle, debe entenderse que la invencion no esta
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necesariamente limitada en su aplicacién a los detalles de construccion y la disposicion de los componentes y/o
métodos establecidos en la siguiente descripcion y/o ilustrados en los dibujos y/o los ejemplos. La invencidn es capaz
de otras realizaciones o de ponerse en practica o realizarse de diversas maneras.

Ahora se hace referencia a la figura 2 que es un diagrama de flujo de un método adecuado para controlar la condicién
del aire en el interior de un recinto (por ejemplo, un invernadero), de acuerdo con diversas realizaciones a modo de
ejemplo de la presente invencién.

Ha de entenderse que, a menos que se defina de otro modo, las operaciones descritas a continuacion pueden
ejecutarse de manera contemporanea o secuencial en muchas combinaciones u 6rdenes de ejecucion.
Especificamente, el orden de los diagramas de flujo no debe considerarse limitativo. Por ejemplo, dos o mas
operaciones, que aparecen en la siguiente descripcion o en los diagramas de flujo en un orden especifico, pueden
ejecutarse en un orden diferente (por ejemplo, un orden inverso) o sustancialmente al mismo tiempo. Adicionalmente,
varias operaciones descritas a continuacion (por ejemplo., una o mas de las operaciones en los bloques 101, 102, 105
y 107 de la figura 2) son opcionales y no pueden ejecutarse.

El método de las presentes realizaciones comienza en 100 y, opcional y preferentemente, continia hasta 101 en el
que se reduce el transporte de energia térmica a través de las paredes laterales y/o la pared superior del recinto (por
ejemplo., minimizado) o se evita. Esto puede lograrse cerrando las aberturas formadas en las paredes laterales o
proporcionando al recinto unas paredes laterales que estén desprovistas de dichas aberturas. En diversas
realizaciones a modo de ejemplo de la invencion, la pared superior del recinto se fabrica no permeable al aire y al
vapor de agua. En diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencion, una pantalla térmica se superpone al
interior del recinto debajo de la pared superior con el fin de mejorar el aislamiento térmico del interior del medio
ambiente.

La reduccion o prevencion del transporte de energia térmica es preferentemente con respecto a al menos un tipo de
transporte seleccionado del grupo que consiste en conveccion, conduccion y radiacion. Mas preferentemente, la
reduccion o prevencion es con respecto a al menos a dos, por ejemplo, de todos los tipos de transporte térmico.

La reduccién o prevencién del transporte por conveccion puede lograrse reduciendo, mas preferentemente eliminando,
la ventilacion. En esta realizacion, las paredes laterales, la pared superior y/o la pantalla térmica estan sellados para
la penetracién del aire y el vapor de agua a través de las mismas. La reduccion o prevencion del transporte por
conduccion puede lograrse usando unas paredes laterales, una pared superior y/o una pantalla térmica que se fabrican
de material aislante térmico. La reduccion o prevencion del transporte por conducciéon puede lograrse usando unas
paredes laterales, una pared superior y/o una pantalla térmica opaca a la radiacién térmica, que normalmente esta en
longitudes de onda muy largas (por ejemplo, alrededor de 10000 carreras 0 mas). En estas realizaciones puede
emplearse una pantalla térmica como se detalla mas adelante en el presente documento en el presente documento.

En diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencion, el método continla opcional y preferentemente hasta
102 en el que la radiacion térmica generada dentro del recinto se refleja fuera de la pantalla térmica. Esto puede
lograrse usando una pantalla térmica que se fabrica térmicamente reflectante. La reflexion de la radiacion térmica es
especificamente util cuando los objetos dentro del recinto (por ejemplo, follaje) estan a una temperatura superior a la
temperatura de la pantalla térmica. En tales casos, los objetos mas calientes emiten una radiacion térmica que se
refleja por la pantalla térmicamente reflectante de nuevo hacia el interior del recinto. Cuando la temperatura de la
pantalla térmica es méas alta que la temperatura de los objetos dentro del recinto, la radiacién térmica se emite
normalmente por la pantalla térmica (en lugar de reflejarse por la misma).

El método continda hasta 103 en el que se recoge aire de una parte inferior del interior. El aire se recoge normalmente
de un nivel de altura que esta por debajo del nivel de altura promedio del follaje. Debe entenderse que aunque se
recoge aire de la parte inferior, la recogida no se realiza necesariamente en la parte inferior del recinto. Por ejemplo,
en algunas realizaciones de la presente invencion, la recogida de aire se realiza generando un flujo de aire desde la
parte inferior del interior hacia arriba en una entrada de aire localizada en la parte superior del interior (por ejemplo,
por encima o en el nivel medio de altura del follaje). Con todo, se contemplan también las realizaciones en las que el
aire se recoge en la parte inferior del invernadero (por ejemplo, usando una entrada de aire localizada en la parte
inferior).

El método continta hasta 104 en el que se deshumidifica el aire recogido.

Como se usa en el presente documento, la deshumidificacion es un proceso en el que se reduce el contenido de agua
del aire, pero no necesariamente se minimiza o anula. Por lo tanto, un "aire deshumidificado", como se usa en el
presente documento, es un aire que tiene un contenido de agua menor en relacién con su contenido de agua antes
de la deshumidificacién. La deshumidificacién se realiza de tal manera que se minimiza o elimina la condensacién en
el follaje mientras se garantiza una humedad suficientemente alta en las proximidades del follaje. Un ejemplo
representativo de condiciones adecuadas en la proximidad del follaje es, sin limitacion, una temperatura de
aproximadamente 18 °C y una humedad relativa de aproximadamente el 80 %.
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En diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencién, la deshumidificacion se efectia mediante un circuito
refrigerante que genera un ciclo térmico. En estas realizaciones, se hace circular un fluido refrigerante entre un
evaporador en el que se evapora el fluido refrigerante y un condensador en el que se condensa el fluido refrigerante.
A continuacion se explicara el ciclo térmico del circuito.

La energia térmica que se necesita para la evaporacion del fluido refrigerante dentro del evaporador se suministra por
el aire que pasa por el evaporador. Como resultado, el aire recogido, que transporta vapor de agua (emitido, por
ejemplo, desde el follaje y el suelo), se enfria al pasar por el evaporador, y al menos parte del contenido de vapor de
agua del aire se condensa. El agua condensada se drena y el aire se deshumedece. La condensacion del fluido
refrigerante libera calor que a su vez se transfiere al aire deshumidificado y enfriado que pasa por el condensador. Por
lo tanto, el aire se enfria y deshumidifica por el evaporador y se recalienta por el condensador.

En diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencion, el método continda hasta 105 en el que el aire
deshumidificado se calienta adicionalmente usando un intercambiador de calor, como se detalla mas adelante en el
presente documento.

El método continda hasta 106 en el que el aire, después de que se ha deshumidificado y opcionalmente calentado
adicionalmente, se libera en una parte superior del recinto, con el fin de calentar y deshumidificar el interior del recinto.
Por lo tanto, el método de las presentes realizaciones opera como una bomba de calor que recoge aire himedo de la
parte inferior del recinto y libera aire mas seco y, opcionalmente, mas caliente en la parte superior del recinto. En 107,
el método hace circular el aire dentro del recinto, por ejemplo, para distribuir mejor el aire mas calido y mas seco en
las proximidades del follaje.

El método termina en 108.

Antes de proporcionar una descripcion detallada adicional de algunas realizaciones de la presente invencion, se
prestara atencion a las ventajas y a las aplicaciones potenciales que ofrece.

Las presentes realizaciones ofrecen una solucion innovadora del problema del exceso de humedad en un recinto al
tiempo que disminuyen sustancialmente el consumo de energia al combinar calentamiento, deshumidificacion y
aislamiento térmico del recinto. Algunas realizaciones de la presente invencion son Utiles para reducir la humedad en
recintos que ya se calientan por otros medios, tal como, por ejemplo, por medio de conductos dispuestos al o cerca
del nivel del suelo, como se ha descrito anteriormente haciendo referencia a la figura 1.

El uso de una bomba de calor dentro del recinto permite recalentar el aire inicialmente enfriado suministrandolo con el
calor extraido durante la deshumidificacion mas la energia externa necesaria para accionar el ciclo térmico. Las
presentes realizaciones proporcionan por lo tanto un proceso en el que la energia se convierte del calor latente
(condensacion del vapor de agua) en calor sensible (aumento de la temperatura del aire) con pérdidas térmicas
minimas o nulas al medio ambiente. El consumo de energia de este proceso es menor que el consumo de energia de
las técnicas tradicionales ya que parte de la energia se recicla durante el proceso.

Las presentes realizaciones también pueden mejorar la rentabilidad del uso de combustible. Se reconoce que la
generacioén de electricidad va acompariada de la generacion de calor. En diversas realizaciones a modo de ejemplo
de lainvencion, la electricidad necesaria para la operacién del circuito de refrigerante se produce usando un generador
eléctrico colocado en la proximidad o dentro del interior del recinto, y el calor producido por el generador se usa para
calentar adicionalmente el aire en el interior del recinto. Esto puede hacerse, por ejemplo, empleando conductos llenos
de fluido (gas o liquido) para evacuar el calor del generador y liberarlo en la parte superior del recinto.

En algunas realizaciones de la presente invencion, el combustible usado para generar electricidad se selecciona de
tal manera que uno de sus subproductos de combustién sea didxido de carbono. En estas realizaciones, el diéxido de
carbono, o al menos una parte del mismo, se libera en el interior del invernadero para facilitar el crecimiento de las
plantas en el mismo. El uso mejorado de combustible de acuerdo con las presentes realizaciones también es
beneficioso desde el punto de vista de la consideracion medio ambiental. Dicho uso puede reducir el calentamiento
global al disminuir el uso de combustible y/o reducir la emision de CO: en la atmésfera.

La implementacion de las presentes realizaciones para deshumidificar, calentar y/o enriquecer el CO2 contenido de un
invernadero puede generar condiciones de crecimiento apropiadas para las plantas en el invernadero al tiempo que
reduce la cantidad de consumo de combustible. Esto mejora el crecimiento y permite al cultivador aumentar su
rendimiento.

El método de las presentes realizaciones se ejecuta preferentemente en momentos en que no hay posibilidad de usar
los recursos naturales, por ejemplo, la sustitucion del aire interior por aire exterior, para secar y eliminar el exceso de
humedad y/o mientras se necesita calentamiento. En tales casos, cuando se desee cerrar el recinto, la operacion de
deshumidificacion se activa preferentemente en primer lugar de una manera constante y continua. La bomba de calor
convierte el calor latente del aire en calor sensible y agrega energia al aire que equivale aproximadamente a la energia
eléctrica invertida en la operacion del ciclo de enfriamiento. La operacion de calentamiento puede activarse de diversas

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 841 000 T3

formas, segun se necesiten las condiciones medio ambientales, el aislamiento térmico del recinto y las condiciones
deseadas dentro del recinto.

Las operaciones descritas anteriormente pueden monitorizarse para obtener las condiciones de temperatura y
humedad deseadas. Especificamente, la deshumidificacién esta preferentemente de acuerdo con la humedad relativa,
y el proceso de calentamiento esta preferentemente de acuerdo con la temperatura del aire. Cuando las condiciones
deseadas son estables, el flujo de evaporacion es en general constante y por lo tanto el método puede ejecutarse de
manera continua y bajo una carga constante.

Un coeficiente de rendimiento (COP) tipico del ciclo de deshumidificacion basico de las presentes realizaciones
descritas anteriormente es, sin limitacion, de aproximadamente 5 a aproximadamente 12.

La figura 3 es una ilustracién esquematica de un recinto 300 que tiene un interior 302 en el que se emplea el método
de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencién. El método puede ejecutarse por un aparato 304 que
comprende una entrada de aire mostrada en general en 306. La entrada 306 esta constituida para recoger aire 308
de una parte inferior 310 del interior 302. El aparato 304 comprende ademas una unidad de deshumidificacion 312
para deshumidificar el aire recogido, y una salida de aire 314 constituida para liberar el aire deshumidificado 330 en
una parte superior 318 del interior 302. Opcional y preferentemente, la unidad de deshumidificacion 312 es una unidad
de deshumidificacion y calentamiento que calienta el aire posteriormente a la deshumidificacion como se detalla
adicionalmente a continuacion. El aparato 304 puede colocarse en la parte superior 318 y configurarse para generar
un flujo de aire desde la parte inferior 310 en general hacia arriba (por ejemplo, generandose bajo presién en la entrada
306) para permitir la recogida de aire 308. De manera alternativa, el aparato 304 puede extenderse sobre ambas
partes del interior 302 de tal manera que la entrada 306 esté en la parte inferior 310 mientras que la salida 314 esté
en la parte superior 318.

En la ilustracién esquematica de la figura 3 el recinto 300 se muestra como un invernadero para plantas de cultivo 12.
En esta realizacion, la parte inferior 310 se define como la parte que esta por debajo del nivel medio de follaje de las
plantas 12, y la parte superior 318 se define preferentemente como la parte que esta por encima del nivel maximo de
follaje de las plantas 12. El nivel medio de follaje y el nivel maximo de follaje se muestran en la figura 3 como las lineas
discontinuas 320 y 322, respectivamente.

Las paredes del recinto 300 se disefian y construyen preferentemente con el fin de reducir o evitar pérdidas térmicas,
como se ha detallado mas anteriormente en el presente documento. En diversas realizaciones a modo de ejemplo de
la invencion, las paredes estan desprovistas de aberturas o estan formadas con aberturas que pueden cerrarse (no
mostradas). Las paredes laterales 324 y/o la pared superior 326 estan preferentemente selladas para la penetracion
de aire a través de las mismas. Las paredes laterales 324 y/o |la pared superior 326 también pueden fabricarse a partir
de un material aislante térmico. Adicionalmente o como alternativa, las paredes laterales 324 y/o |la pared superior 326
son opacas a la radiacion térmica.

En diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencién, el recinto 300 comprende una pantalla térmica 328 para
mejorar el aislamiento del interior 302 del medio ambiente. La pantalla 328 es preferentemente opaca a la radiacion
térmica. En algunas realizaciones de la presente invencién, la pantalla térmica es térmicamente reflectante con el fin
de reflejar la radiacion térmica de vuelta al interior 302, como se ha detallado mas anteriormente en el presente
documento. Por ejemplo, el interior 302 puede superponerse con una pared doble, por ejemplo, una estructura inflada,
sellada que tiene una pantalla térmicamente reflectante 328 unida o integrada con la superficie de la estructura
orientada al interior 302. Se aprecia que dicha construccion es contraria a la tendencia tradicional en el campo de las
construcciones de invernaderos, por lo que se emplea una pantalla permeable o semipermeable como se ha detallado
mas anteriormente en el presente documento.

En diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencién al menos una de las paredes del recinto, preferentemente
la mayoria o todas las paredes son transmisivas a la luz solar, con el fin de permitir que la luz solar dirigida hacia el
interior penetre en las paredes.

La distribucion de aire dentro del interior 302 de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion se ilustra
en la figura 3 por flechas gruesas. El aire deshumidificado y opcionalmente calentado se muestra mediante las flechas
de bloque vacio 330. Como se muestra, el aire 330 sale a través de la salida 314 hacia la pantalla 328, y a continuacion
se refleja hacia las plantas 12 en la parte inferior del recinto. En una disposicion de este tipo, el aire 330 evita o al
menos reduce la acumulacién de agua condensada en la cara interior de la pantalla 328. Por lo tanto, la humedad en
la parte superior 318 del interior es relativamente baja.

Mientras fluye en la proximidad de la pantalla 328, el aire transmite calor a la pantalla 328, se enfria y comienza a
descender, creando espacio para mas aire caliente procedente de la salida 314. El aire parcialmente enfriado se
muestra mediante flechas negras 332. La temperatura del aire en la salida 314 se selecciona preferentemente por
encima de la temperatura deseada en la parte media del interior de tal manera que el proceso de enfriamiento parcial
lleve el aire a la temperatura deseada. Por ejemplo, cuando el recinto es un invernadero para el cultivo de plantas, la
temperatura del aire 332 en el nivel medio de follaje 320 puede ser de aproximadamente 17-19 °C, y la temperatura
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del aire 330 en la salida 314 es superior a 20 °C. Ya que el aire 330 proviene de una regién en la que la humedad es
relativamente baja, el aire 330 evita o reduce la acumulacion de agua condensada en el follaje de las plantas 12.
Mientras pasa por el follaje, el aire 330 recoge el vapor de agua (calor latente) y suministra calor sensible. Por lo tanto,
el aire 330 se esté enfriando. El proceso de enfriamiento del aire continda mientras el aire continia descendiendo. El
aire frio en la parte inferior 310 se muestra mediante flechas estampadas 308.

Ya que la entrada 306 genera en su proximidad un flujo de aire desde la parte inferior 310 hacia arriba, se produce la
circulacién, por lo que en localizaciones relativamente distantes del aparato 304, el aire 308 en la parte inferior 310
fluye en la direccién del aparato 304. Otra contribucién a la circulacion es el flujo de aire 314 a través de la salida 314
lejos del aparato 304. Ya que el aire 308 es mas frio que el aire 332, el movimiento del aire 308 es principalmente a lo
largo de la direccion horizontal, en particular en regiones que estan relativamente distantes del aparato 304. A su vez,
el aire 332 continta enfridndose y descendiendo.

Las figuras 4A-B muestran la distribucién de velocidad (figura 4A) y la distribucion de temperatura (figura 4B) obtenidas
mediante simulaciones informaticas realizadas por los inventores de la presente invencién. En las figuras 4A-B, las
lineas rojas corresponden a una temperatura y velocidad mas altas, y las lineas verdes corresponden a una
temperatura y velocidad mas bajas. Como se muestra, en la figura 4B, la temperatura del aire en la parte inferior es
mas baja que la temperatura del aire en la parte superior. Un efecto similar se muestra en la figura 4A, la velocidad
del aire en la parte inferior es en general mas baja que la velocidad del aire en la parte superior.

La construccién del aparato 304, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencién se ilustra en las
figuras 5A-G.

El aparato 304 comprende preferentemente una carcasa 340, que tiene una seccién de entrada ensanchada hacia
fuera 342 en un extremo (el extremo inferior), una secciéon de salida ensanchada hacia fuera 344 en el extremo
opuesto, y una garganta 346 relativamente estrecha que interconecta los extremos de entrada y salida. En algunas
realizaciones de la presente invencion se emplea una carcasa comun, por lo que todos los elementos del aparato 304
estan dentro de la misma carcasa. En otras realizaciones, se emplea mas de una carcasa, por ejemplo, puede
introducirse una unidad de deshumidificacién en una carcasa y puede introducirse una unidad de calentamiento en
otra carcasa. También se contemplan configuraciones en las que la seccién de entrada ensanchada hacia fuera 342
esta en una carcasa y la seccion de salida ensanchada hacia fuera 344 esta en otra carcasa.

Una configuracion de carcasa de este tipo puede producirse proporcionando una carcasa que tenga un extremo inferior
en general de manera cilindrica para definir la seccién de entrada 342, y ahusarse hacia un diametro pequeno en una
parte intermedia para definir la garganta 346, y a continuacién ahusarse a un diametro ligeramente mayor hacia el
extremo superior para definir la seccién de salida 344; y proporcionando un deflector cénico 348 en su extremo inferior,
y otro deflector cdnico mas pequefio 350 en su extremo superior. La seccién de entrada 342 introduce aire 308 desde
el interior del recinto, mientras que la seccién de salida 344 devuelve aire al recinto, después de que el aire que pasa
a través de la carcasa se haya tratado por diversos dispositivos dentro de la carcasa con el fin de controlar sus
condiciones, tal como la temperatura y la humedad.

La seccion de entrada ensanchada hacia fuera 342 de la carcasa 340 aloja la unidad de deshumidificacion 312. En
diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencién, la unidad 312 comprende un evaporador 350 y un
condensador 352. El evaporador 350 y el condensador 352 constituyen una bomba de calor que incluye un fluido
refrigerante (no mostrado) que circula a través de los mismos por una valvula de expansién 345 para reducir la presion
del fluido refrigerante, y un compresor 356, accionado por un motor externo (no mostrado), para presurizar el fluido
refrigerante alimentado al condensador 352. Por lo tanto, el evaporador 350 es eficiente para recibir el aire que entra
desde el recinto a través de la seccion de entrada 342, enfriar el aire de entrada y provocar la condensacién del agua
en el mismo, como se ha detallado mas anteriormente en el presente documento. Al menos parte del vapor de agua
se condensa en la superficie exterior del evaporador 350 para su drenaje, a través del drenaje de salida 358, desde la
carcasa 340 y opcionalmente también desde la carcasa 300 (no mostrado, véase la figura 3). El condensador 352 es
eficiente para recibir el aire 360 enfriado y deshumidificado del evaporador 350 para recalentar el aire como se ha
detallado mas anteriormente en el presente documento. El aire deshumidificado que fluye desde el condensador 352
se muestra en 364.

El flujo de aire desde el evaporador 350 al condensador 352 y el flujo de aire que sale del condensador 352 no son
necesariamente iguales. Las figuras 5A y 5B ilustran realizaciones en las que sustancialmente todo el aire recogido
308 pasa en primer lugar por el evaporador 350 y a continuacién pasa por el condensador 352. Esto corresponde a
realizaciones en las que el flujo de aire en el evaporador 350 es sustancialmente el mismo que el flujo de aire en el
condensador 352. La figura 5C ilustra una realizacién en la que parte del aire 308 pasa al evaporador 350 y a
continuacioén al condensador 352, mientras que otra parte del aire 308 pasa por el condensador 352 sin pasar por €l
evaporador 350. Esto corresponde a realizaciones en las que el flujo de aire en el evaporador 350 difiere del flujo de
aire en el condensador 352. Puede emplearse un andlisis grafico psicrométrico para seleccionar la relacion entre los
flujos de aire en el evaporador 350 y en el condensador 352 con el fin de optimizar el rendimiento del aparato 304 de
acuerdo con el nivel deseado de deshumidificacion.
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El aire deshumidificado puede bombearse por un ventilador 362 accionado por un motor 366 para liberar el aire a
través de la seccién de salida 344. El ventilador 362 puede alojarse en la garganta 346 de la carcasa 340.

En diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencién, el aparato 304 comprende un intercambiador de calor
368 para calentar adicionalmente el aire antes de regresar al recinto a través de la salida de carcasa 344. El
intercambiador de calor 368 puede alojarse en la seccién de garganta 346, como se ilustra en las figuras 5A, 5C y 5D,
o puede alojarse en la seccién de entrada 342 adyacente al condensador 352 como se ilustra en la figura 5B. Cuando
el intercambiador de calor 368 esta alojado en la seccidén de garganta 346, el ventilador 362 recibe aire precalentado
pero deshumidificado que sale del condensador 352 y lo expulsa del ventilador en la direccién del intercambiador de
calor 368. Cuando el intercambiador de calor 368 esté alojado en la seccion de entrada 342, el ventilador 362 recibe
aire deshumidificado y calentado que fluye desde el intercambiador de calor 368 y sopla el aire a través de la salida
314. También se contemplan realizaciones en las que se emplean varios intercambiadores de calor 368, por ejemplo,
uno alojado en la seccién de garganta 346 y otro alojado en la seccién de entrada 342.

Puede usarse cualquier fuente de calor para el intercambiador de calor 368. En algunas realizaciones de la presente
invencion, el intercambiador de calor 368 es un intercambiador de calor de tipo liquido que esta en comunicacién de
fluidos con las lineas de liquido. El liquido caliente que entra en el intercambiador de calor 368 desde una linea de
entrada 270 calienta el intercambiador de calor 368 que a su vez calienta el aire que pasa por el mismo. El liquido
enfriado se evacua por una linea de salida 272. Otros tipos de intercambiadores de calor no estan excluidos del alcance
de la presente invencion.

El evaporador 350 y el condensador 352 pueden tener una configuracion circular o toroidal coaxiales entre si. Cuando
el intercambiador de calor 368 esta adyacente al condensador 352, también puede tener una configuracion circular o
toroidal coaxial con el evaporador 350 y el condensador 352. Cuando, el intercambiador de calor 368 esta alojado en
la seccion de garganta 346 y es preferentemente coaxial con el eje de carcasa 360.

La figura 5D ilustra una configuracién en la que el fluido refrigerante que sale del condensador 352 se enfria
adicionalmente mediante el aire 360 enfriado y deshumidificado entre el evaporador 350 y el condensador 352. En
esta realizacion, un subcircuito de refrigerante 374 puede desplegarse entre el evaporador 350 y el condensador 352
en la trayectoria de flujo del aire 360. El fluido refrigerante puede hacerse fluir fuera del condensador 352, a través del
subcircuito 374 y al evaporador 350, de tal manera que el aire 360 enfria el fluido refrigerante antes de su entrada en
la valvula de expansién 345 y el evaporador 350. La ventaja de esta realizacién es que aumenta el coeficiente de
rendimiento sin aumentar la diferencia de temperatura que caracteriza el ciclo térmico.

La figura 5E ilustra una configuracién en la que el aire recogido 308 del recinto se preenfria por el aire enfriado y
deshumidificado 360 entre el evaporador 350 y el condensador 352. El aparato ilustrado en la figura 5E es basicamente
el mismo que el descrito anteriormente y, por lo tanto, se han usado los mismos nameros de referencia para identificar
las partes correspondientes. Con todo, por claridad de presentacion, se han omitido varias partes de la ilustracion de
la figura 5E. La modificacién es la localizacion de la entrada 306 en la parte inferior de la seccién de entrada 342 y el
suministro de un intercambiador de calor aire-aire 354 entre el evaporador 350 y el condensador 352. Otra modificacion
mostrada en la figura 5E es el suministro de una trayectoria de flujo del aire 276 para guiar el aire 308 a través del
mismo. El intercambiador de calor aire-aire 354 es eficiente para preenfriar el aire que entra en el aparato desde el
recinto mediante el aire enfriado que sale del evaporador 350. La trayectoria 276 comienza en la entrada 306, pasa
por el intercambiador 354 y continta hacia el lado opuesto del evaporador 350 (alejandose del condensador 352). Ya
que la trayectoria 276 se intercepta con la trayectoria de flujo del aire 360, el aire recogido 308 que fluye en la
trayectoria 276 interactia con el aire 360 antes de interactuar con el evaporador 250. Por lo tanto, el aire recogido se
preenfria con el aire 360. La ventaja de esta realizacion es que aumenta la eficiencia del proceso de deshumidificacién.

Las figuras 5F-G ilustran una configuracion en la que se permite que el aire 364 (el aire deshumidificado que fluye
desde el condensador 352) se mezcle con el aire 378 procedente del interior del recinto. La mezcla 380 del aire 364 y
el aire 378 pasa al intercambiador de calor 368 para calentarse y la mezcla calentada 382 se libera fuera del aparato
304 a través de la salida 314. La figura 5F ilustra una realizacion en la que el aire 380 se calienta por el intercambiador
de calor 368 y continta para fluir dentro de la seccion de salida ensanchada hacia fuera 344 antes de su vuelta al
recinto a través de la salida 314, y la figura 5G ilustra una realizacién en la que el intercambiador de calor 368 esta
colocado en la salida 314.

En las realizaciones en las que el aire 364 se mezcla con el aire 378 (como las ilustradas en las figuras 5F-G), El
aparato 304 comprende preferentemente una entrada de aire adicional 306' a través de la que entra el aire 378 del
recinto. La succion del aire 378 en la trayectoria de flujo del aire 364 y la mezcla entre el aire 364 y el aire 378 puede
facilitarse por medio de un ventilador adicional 362' que puede obtenerse de un motor adicional 366'. En esta
realizacion, la entrada de aire adicional 306' esta entre el ventilador 362 y el ventilador 362'. La ventaja de mezclar el
aire 364 con el aire 378 antes del calentamiento es que esta configuracion permite controlar la diferencia de
temperatura entre el aire 382 liberado y el aire en el recinto en las proximidades de la salida 314. Tal control evita la
formacion de una region de alta temperatura cerca del aparato 304, por lo que facilita una mejor distribucion de la
temperatura dentro del recinto.
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Pueden desplegarse varios aparatos en un recinto con el fin de aumentar la eficiencia sobre la condicion del aire que
se controla de manera eficiente. La figura 6 es una ilustracion esquematica de una vista superior del recinto 300 en
realizaciones en las que se despliegan diversos aparatos similares al aparato 304 dentro del interior del recinto. Como
se muestra en la figura 6 son una pluralidad de aparatos 304, unas lineas de liquido de entrada 270 para el suministro
de energia térmica a los intercambiadores de calor (no mostrados, véanse las figuras 5A-E) del aparato 304, unas
lineas de salida de liquido 272 para devolver el liquido enfriado lejos de los intercambiadores de calor, y unas lineas
de alimentacion 278 para suministrar alimentacion al aparato 304 (por ejemplo, para activar el compresor 356 y
similares). Un sistema combinado de calor y alimentacion 280, que puede colocarse cerca del recinto 300 controla el
suministro de alimentacion y calor a las lineas de liquido y alimentacion.

Se espera que durante la vigencia de una patente que madura a partir de esta solicitud, se desarrollaran muchas
tecnologias de deshumidificacion relevantes y se pretende que el alcance de la expresién unidad de deshumidificacion
incluya todas estas nuevas tecnologias a priori. Tal y como se usa en el presente documento, el término
"aproximadamente" se refiere a £ 10 %.

Los términos "comprende”, "que comprende”, "incluye", "que incluye", "que tiene" y sus formas conjugadas significan
"que incluye, pero sin limitacion”.

El término "que consiste en" significa "que incluye y limitado a". La expresion "que consiste esencialmente en" significa
que la composicion, el método o la estructura pueden incluir ingredientes, etapas y/o partes adicionales, pero solo si
los ingredientes, las etapas y/o las partes adicionales no alteran materialmente las caracteristicas basicas y novedosas
de la composicion, el método o la estructura reivindicados.

Como se usa en el presente documento, las formas en singular "un", "una" y "el/la" incluyen referencias en plural, a
no ser que el contexto indique claramente otra cosa. Por ejemplo, el término "un compuesto" o "al menos un
compuesto" puede incluir una pluralidad de compuestos, incluyendo mezclas de los mismos. A lo largo de esta
solicitud, pueden presentarse diversas realizaciones de esta invencion en un formato de intervalo. Debe entenderse
que la descripcion en formato de intervalo es simplemente por conveniencia y brevedad y no deberia interpretarse
como una limitacién inflexible en el alcance de la invencién.

Siempre que se indique un intervalo numérico en el presente documento, se pretende incluir cualquier nimero citado
(fraccionario o integral) dentro del intervalo indicado. Las expresiones "que varia(n) entre" un primer nimero de
indicacion y un segundo nimero de indicacion y "que varia(n) de" un primer nimero de indicacién "a" un segundo
nuamero de indicacion, se usan en el presente documento de manera intercambiable y se pretende que incluyan los
numeros primero y segundo indicados y todos los nimeros fraccionarios e integrales entre los mismos.

Se aprecia que ciertas caracteristicas de la invencion, las cuales, para mayor claridad, se describen en el contexto de
realizaciones separadas, también pueden proporcionarse en combinacién en una sola realizacién. Ciertas
caracteristicas descritas en el contexto de diversas realizaciones no deben considerarse caracteristicas esenciales de
esas realizaciones, a menos que la realizacién no funcione sin esos elementos.

Diversas realizaciones y aspectos de la presente invencion como se delinean anteriormente y de acuerdo con la
seccion de reivindicaciones a continuacion encuentran apoyo en los siguientes ejemplos.

Ejemplo

Ahora se hace referencia a los siguientes ejemplos, que junto con las descripciones anteriores ilustran algunas
realizaciones de la invencion de manera no limitativa.

Los calculos econémicos para las realizaciones en las que el recinto es un invernadero fueron realizados por el
presente Inventor basandose en las siguientes suposiciones:
Un aparato por 1000 m? del area del invernadero. Condiciones deseadas en invernadero, aproximadamente 18 °C y
una humedad relativa de aproximadamente el 80 %.
Flujo de transpiracion de la planta: aproximadamente 40 g/m? por hora.

Coste del combustible: alrededor de USD 600 por tonelada.

Coste de la alimentacion: alrededor de 0,1 USD por kWh.

Coeficiente de rendimiento (COP) del ciclo de deshumidificacién: aproximadamente 6.
La evitacion del reemplazo de aire para eliminar el exceso de humedad, de acuerdo con las realizaciones preferidas
de la presente invencion, es equivalente a aproximadamente 6 1/h por 1000 m2? de invernadero, que son

aproximadamente 8,7 toneladas de combustible por temporada (1440 horas) en condiciones semiaridas, por una
inversién en energia eléctrica de 14400 kWh, lo que equivale a una entrada de calentamiento adicional de 1,5
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toneladas de combustible.

El nimero anual de horas de calentamiento puede variar en todo el mundo, dentro del intervalo de 1000 (areas
calientes) a 3000 (areas frias).

De manera adicional, en algunas realizaciones de la presente invencién, hay una disminucién significativa de las
emisiones de gases de efecto invernadero (CO2): por cada tonelada de combustible ahorrada se evita la emision de
3 toneladas de gases de efecto invernadero.

La contribucién de la técnica de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, se ha estimado, para las
condiciones israelies, por comparacion entre un invernadero de control en el que se mantienen las condiciones
deseadas (sin mojar) por medio de calentamiento y ventilacién nocturna, y un invernadero en el que se emplea la
técnica de las presentes realizaciones. La estimacion se realizé para dos pantallas térmicas que permiten un ahorro
energético del 40 y 60 % (en adelante conjunto | y conjunto Il, respectivamente). Los resultados se resumen en la
Tabla 1.

Consumo de combustible Consum-gaglgc:rico adicional (kWh por Consumo de
(toneladas por temporada) |temporada) combustible (%)
Control 20-24 0 100
Conjunto | 6-9 14400 25-45
Conjunto Il 3,5-5 14000 15-25

Aunque la invencién se ha descrito junto con realizaciones especificas de la misma, es evidente que muchas
alternativas, modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en la materia. Por consiguiente, se
pretende abarcar todas esas alternativas, modificaciones y variaciones que se encuentran dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.

La cita o identificacién de cualquier referencia en la presente solicitud no se interpretara como una admision de que

dicha referencia esta disponible como técnica anterior de la presente invencion. En la medida en que se usen titulos
de seccion, no deben interpretarse como necesariamente limitantes.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (100) para controlar las condiciones del aire en un interior (302) de un recinto de invernadero (300) para
el cultivo de plantas (12), que comprende:

recoger (103) aire de una parte inferior (310) del interior (302), por debajo del nivel medio de follaje (320) de las
plantas (12),

deshumidificar (104) dicho aire recogido (308), liberar (106) dicho aire deshumidificado en una parte superior (318)
del interior (302), y

hacer circular (107) dicho aire deshumidificado dentro del recinto de invernadero (300) para distribuir mejor dicho
aire liberado en las proximidades del follaje de las plantas (12), en el que mientras dicho aire deshumidificado pasa
por el follaje, dicho aire deshumidificado recoge vapor de agua y se enfria suministrando calor sensible,
controlando de este modo las condiciones del aire en el interior (302) del recinto de invernadero (300).

2. EI método (100) de la reivindicacion 1, que comprende ademas reducir o evitar (101) el transporte de energia térmica
a través de una pared superior (326) del recinto de invernadero (300).

3. El método (100) de la reivindicacién 2, que comprende ademas reflejar (102) la radiacién térmica de una pantalla
térmica (328) que se superpone a dicho interior (302) por debajo de dicha pared superior (326).

4. El método (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, que comprende ademas calentar (105) dicho aire
deshumidificado antes de dicha liberacion (106) de dicho aire en dicha parte superior (318) del interior (302).

5. El método (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que dicha deshumidificacion (104) comprende usar
una unidad de deshumidificaciéon (312) que hace circular un fluido refrigerante en la misma, teniendo dicha unidad un
evaporador (350) en el que se evapora dicho fluido refrigerante y un condensador (352) en el que se condensa dicho
fluido refrigerante, en el que dicho aire se enfria y se deshumidifica por dicho evaporador (350) y se calienta por dicho
condensador (352).

6. El método (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que el recinto de invernadero (300) comprende una
pared superior (326) y unas paredes laterales (324) que definen dicho interior (302), y donde el método comprende
ademas sellar dicha pared superior (326) y dichas paredes laterales (324) del recinto de invernadero (300) con el fin
de evitar la penetracion de aire y vapor de agua a través de las mismas.

7. EI método de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que dicho aire se recoge y se libera con el fin de mantener,
en todo momento, una temperatura media que sea mas baja en dicha parte inferior (310) que en dicha parte superior
(318).

8. Un sistema de invernadero, que comprende:

un recinto de invernadero (300) que tiene un interior (302) que contiene plantas (12) que crecen en el mismo;y
un aparato (304) colocado dentro de dicho interior (302) de dicho recinto de invernadero (300) para controlar las
condiciones del aire en dicho interior (302);

en el que dicho aparato (304) comprende, una entrada de aire (306), una unidad de deshumidificacién (312) y una
salida de aire (314);

en el que dicha entrada de aire (306) esta configurada para recoger aire de una parte inferior (310) del interior
(302), por debajo del nivel medio de follaje (320) de las plantas (12),

en el que dicha unidad de deshumidificacién (312) esta configurada para deshumidificar dicho aire recogido (308),
en el que la parte inferior es la parte que esta por debajo del nivel medio de follaje de las plantas, y en el que dicha
salida de aire (314) esta configurada para liberar dicho aire deshumidificado en una parte superior (318) del interior
(302), por encima del nivel maximo de follaje (322), y haciendo circular dicho aire deshumidificado dentro del recinto
de invernadero (300) para distribuir mejor dicho aire liberado en las proximidades del follaje de las plantas (12),
para permitir que dicho aire deshumidificado recoja vapor de agua y se enfrie suministrando calor sensible al follaje
mientras pasa por el follaje.

9. El sistema de la reivindicacion 8, en el que dicho recinto de invernadero (300) comprende una pantalla térmica (328)
que se superpone a dicho recinto de invernadero (300) y que esta configurada para reducir o evitar el transporte de
energia térmica a través de dicha pantalla térmica (328).

10. El sistema de la reivindicacién 9, en el que dicha entrada (306) esta configurada para generar en sus proximidades
un flujo de aire desde dicha parte inferior (310) hacia arriba con el fin de efectuar la circulacion, en el que dicha salida
(314) esta configurada para liberar dicho aire deshumidificado hacia dicha pantalla térmica (328) para permitir que
dicho aire deshumidificado transmita calor a dicha pantalla térmica (328), se enfrie y descienda, de tal manera que el
flujo de aire (308) en la parte inferior (310), siendo dicho aire (308) mas frio que un aire descendente y parcialmente
enfriado (332), sea principalmente a lo largo de una direccién horizontal.
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11. El sistema de la reivindicacion 10, en el que dicha pantalla térmica (328) es térmicamente reflectante con el fin de
reflejar la radiacion térmica.

12. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 9-11, en el que dicho aparato (304) esta configurado para recoger
y liberar dicho aire con el fin de mantener, en todo momento, una temperatura media que sea mas baja en dicha parte
inferior (310) que en dicha parte superior (318).

13. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 7-11, en el que dicha unidad de deshumidificacion (312) esta
configurada para hacer circular un fluido refrigerante en la misma y comprende:

un evaporador (350) configurado para evaporar dicho fluido refrigerante para deshumidificar y enfriar de este modo
dicho aire recogido, y

un condensador (352) configurado para condensar dicho fluido refrigerante para calentar de este modo dicho aire
deshumidificado y enfriado.

14. El método (100) o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 5y 13, en el que dicha unidad de deshumidificacién
(312) es una unidad de calentamiento y deshumidificacién (312) que comprende un intercambiador de calor (368) para
calentar dicho aire deshumidificado antes de dicha liberacion de dicho aire en dicha parte superior (318) del interior
(302).
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100
comienzo

101
reducir o evitar el transporte de energia térmica fuera del recinto

102
reflejar la radiacion térmica de una pared superior

103
recoger aire de la parte inferior del interior

104
deshumidificar el aire recogido

105
calentar el aire deshumidificado
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