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Contenido de vapor
de agua del aire:

A 25 °C de temperatura del
aire un metro cibico de aire
puede almacenar un maximo
de 23 g de agua, lo cual se
corresponde con el 100 % de
humedad del aire.

Si al entrar en contacto con
superficies frias, la tempera-
tura de ese aire baja hasta
los 10 °C, sdlo podra almace-
nar 9,4 g.

Esta humedad sobrante se
condensa en forma de agua
sobre las superficies enfria-
das.

HUMEDAD
DEL AIRE -
ABSOLUTA-
MENTE

RELATIVA

DESHUMIDIFICACION DEL AIRE

INFORMACION PRACTICA SOBRE LOS
DIFERENTES SISTEMAS Y SUS POSIBILIDADES DE EMPLEO

Un 6ptimo clima ambiental no sélo es bésico
para la comodidad, sino que también ayuda a
conservar los muebles sensibles a la humedad
y protege frente a dafios por humedad, forma-
cién de moho y corrosion.

Para estas condiciones climéticas hay dos fac-
tores decisivos: la temperatura ambiental y la
humedad relativa del aire.

Tal y como se muestra en el diagrama de co-
modidad expuesto en la pagina 3, las sensacio-
nes mas agradables se tienen en un clima cuyos
parametros se sitlien entre los 20y 22 °Cy en-
tre el 40 y el 60 % de humedad relativa. La ma-
yoria de personas consideran poco agradables
las condiciones climéticas que se dan con valo-
res situados fuera de dichos rangos.

Ademés, una humedad relativa del aire dema-
siado elevada puede ocasionar multiples
dafios. Las primeras sefias visibles son general-
mente humedad en la ropa, olor a podrido y
manchas en las paredes (moho) o la aparicion
de brotes en las patatas almacenadas en los
sétanos.

;Sabia, por ejemplo, que el moho puede for-
marse con una humedad de sélo el 70% y la
herrumbre a partir del 60 %?

Sin un mecanismo de regulacién, la humedad
del aire en los espacios cerrados puede oscilar
enormemente y en muy pocos casos alcanza
valores 6ptimos, siempre en funcién de la
época del afio y de las condiciones climéaticas
del exterior.

Influencia de la temperatura ambiental sobre la capacidad de absorcion de agua del aire ambiental

Temperatura ambiental

EJEMPLO 1 Humedad relativa del aire

Humedad rel. del

) Contenido de agua
aire constante

del aire ambiental

Contenido de agua

EJEMPLO 2 del aire ambiental

Contenido de agua

constante Humedad relativa del aire

18,4 g/m?

54 g/m?

25°C 20°C 15°C 10°C 50

80 % 80 % 80 % 80 % 80 %
138¢g/m* 102g/m* 75¢g/m*  54g/m3
5,4 g/mé 5,4 g/mé 5,4 g/mé 5,4 g/m?

235 % 31,3% 421 % 57,5 % 80 %
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PRIMERO TEORIA Y DESPUES PRACTICA

Influencia de la humedad

Unos conocimientos béasicos sobre el fend-
meno de la humedad del aire le serviran de
ayuda a la hora de mantener a raya la humedad
en sus salas. La cantidad de agua que puede
absorber el aire es limitada. Existe un limite de
saturacion, es decir, una cantidad méaxima de
vapor de agua que puede ser absorbida total-
mente por el aire, y es a este valor al que deno-
minamos humedad méxima del aire, el cual se
expresa en gramos de agua por metro clbico
de aire.

Partiendo de ahi, se denomina humedad rela-
tiva del aire (h.r.) a la proporcién de vapor de
agua presente en el aire en relacién con la can-
tidad méaxima de vapor de agua que puede ab-
sorber por completo el aire a la temperatura
existente.

Asi, si el aire ambiental presenta una humedad
relativa del aire del 50 %, esto quiere decir que
contiene exactamente la mitad de la cantidad
maxima de agua que podria absorber a la tem-
peratura existente en ese momento.

Cuestion de temperatura

La capacidad de absorcion de agua del aire
depende por tanto siempre de la temperatura
del aire. Cuanto més frio sea el aire, menos
agua puede absorber. La tabla de la pagina 2
ilustra esta relacion para cinco valores de tem-
peratura.

En el ejemplo 1, la humedad relativa del aire
se mantiene constante en el 80 % a pesar de
que el contenido absoluto de agua del aire va-
ria notablemente en funcion de la temperatura.

En el ejemplo 2, la cantidad absoluta de agua
presente en el aire se mantiene constante, mien-
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Humedad absoluta
del aire [g/m3]

Muestra el valor maximo de la humedad que puede absorber
el aire en gramos de agua por metro cibico de aire.
No se dan niveles de vapor de agua por encima

tras que conforme desciende la temperatura
aumenta progresivamente la humedad relativa
del aire.

Como se puede observar, se trata un tema com-
plejo que lo es alin més si se tiene en cuenta
que procesos como la corrosién, la putrefac-
ciény la formacién de moho se ven favorecidos
exclusivamente por la humedad relativa del
aire y nunca por el contenido absoluto de agua
del aire.

En estos casos importa
unicamente la proporcién relativa.

Asi, mientras que en el ejemplo 2 a una tempe-
ratura ambiental de 5 °C y un contenido de
agua de 5,4 g/m?® se da una humedad relativa
del aire del 80 % favorable a la formacién de
moho y a la corrosién de metales, el mismo
contenido de agua pero a una temperatura am-
biental de 25 °C sélo representaria un 23,5 %
de humedad relativa, lo cual se traduce en un
clima ambiental seco que irritaria nuestras vias
respiratorias.

Los hongos y el 6xido no tendrian ninguna
oportunidad en un clima de esas caracteristicas,
a pesar de que el contenido de agua del aire
ambiental siga siendo de 5,4 g/m>.

Por lo tanto, lo tinico importante es regular
con control la humedad relativa del aire. No
importa la humedad absoluta del aire, sino
exclusivamente la humedad relativa.

La comprension de los fundamentos de este
proceso fisico resulta determinante para utilizar
con eficacia la tecnologia de deshumidificacion
en sus trabajos.
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relativa del aire sobre
las interacciones del ser
humano con el ambiente:

Bacterias
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Infeccion de los érganos
respiratorios

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Alergias, asma

0% 20% 40% 60% 80% 100 %

Corrosion

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Valores de humedad
relativa del aire sanos y
agradables

M Desarrollo de organismos
biolégicos e interacciones
con el ser humano o el
entorno

llustraciones a partir del
diagrama de Scofield y Sterling



La imagen superior muestra el conte-
nido de una bolsa rellenable tipica
para deshumidificacion pasiva por
granulado. Esta bolsa desechable
suele contener productos de secado
a base de sales fuertemente higros-
copicas como el cloruro de calcio, las
cuales extraen humedad del aire
ambiental mediante adsorcién.

La relacién de coste-beneficio de
este tipo de soluciones es extrema-
damente mala en comparacién
directa con los deshumidificadores
eléctricos con regeneracion de aire
caliente.

Las bolsas de producto secante se

utilizan principalmente durante el
transporte para proteger temporal-
mente frente a los posibles dafios de
humedad, sobre todo para zapatos,
electrénica, maletas, bolsos o medi-
camentos.

¢ PUNTO DE
ROCIO
. FRENTE A
' HIGROSCOPIA

PROCESOS DE DESHUMIDIFICACION

DOS TECNICAS, UN OBJETIVO: REDUCCION CONTROLADA
DE UNA HUMEDAD DEL AIRE DEMASIADO ELEVADA

Antes de presentar los dos procesos, nos vemos
obligados a desmontar un mito:

La calefaccién da calor, no seca

La calefaccién no es en absoluto un proceso
de deshumidificacién, si bien el aire caliente
puede absorber mas agua que el frio. Asi, al in-
crementar la temperatura ambiental, con el
mismo contenido de agua en el aire la hume-
dad relativa desciende.

No obstante, cuanto més caliente sea el aire
habra mas superficies a su alrededor por debajo
de su temperatura, sobre las cuales termina
condenséndose la humedad. Y es que calen-
tando el aire no se hace desaparecer la hume-
dad en si, puesto que el contenido de agua
del aire no varia.

Por lo tanto, para poder extraer humedad del
aire ambiental con eficacia y de manera cons-
tante es necesario aplicar una herramienta tec-
noldgica para deshumidificar mediante conden-
sacion o adsorcion.

Condensacion frente a adsorcién

Todos los aparatos que se ofertan en el mer-
cado como secadores en frio, secadores por
condensacién, deshumidificadores por conden-
sacion o deshumidificadores eléctricos o por

tecnologia Peltier se basan en el principio de
condensacién.

Por otro lado, esté la tecnologia de secado por
adsorcién. Un método que aun se aplica en mu-
chos entornos es el tan aclamado granulado.
Pero una deshumidificacién duradera y efectiva
sélo se alcanza mediante aparatos eléctricos
con regeneracién del aire caliente, méas conoci-
dos como secadores por adsorcidn.

Cuestion de tecnologia

Aungue la denominacién de muchos aparatos
dentro del mercado pueda variar, por lo gene-
ral todos se inscriben en uno de estos dos gran-
des grupos, cuyos nombres ya explican la tec-
nologia de deshumidificacién que utilizan.

Con la Unica excepcién del granulado, el pro-
ceso es idéntico en todos los aparatos de fun-
cionamiento eléctrico: primero se absorbe el
aire ambiental a través de un ventilador, se
extrae su humedad dentro del aparato y final-
mente se devuelve el aire seo a la sala, el cual
se mezcla con el aire htmedo ambiental hasta
que se alcanza el nivel de humedad relativa
del aire deseado.

No obstante, los procesos de deshumidifica-
cién asi como el dmbito y los limites de aplica-
cién de los dos grupos de aparatos se diferen-
cian notablemente.



CONDENSACION

Tal y como se muestra en la curva de saturacion
de la pagina 3, la capacidad de absorcién de
agua del aire depende exclusivamente de su
temperatura. Cuanto menor sea la temperatura,
menos agua podrd acumular el aire.

Sin embargo, ;qué sucede si el aire que ha acu-
mulado agua se enfria bruscamente al entrar
en contacto con una superficie fria?

En estos casos se supera el limite de saturacion
del 100 % de la humedad relativa, el aire no
puede ligar la humedad restante y, por lo tanto,
ésta se condensa en agua sobre la superficie fria.

El aire también se debe
purgar de vapor de vez en cuando

El limite de temperatura al cual el vapor de agua
se condensa en agua se denomina punto de ro-
cio. Seguramente ya conocerd este fenémeno
porque es lo que sucede en verano cuando so-
bre las superficies frias de cristal se forma agua
condensada, o en invierno cuando se empanan
los cristales de las ventanas o los espejos del
cuarto de bafio durante la ducha. Y también el
rocio de la mafiana en los dias de niebla es re-
sultado de aire frio que ha alcanzado el limite
de saturacién de humedad.

En definitiva, cuando el aire se enfria puede ab-
sorber menos vapor de agua y la humedad res-
tante se condensa sobre las superficies frias.

Los secadores por condensacién, llamados tam-
bién secadores en frio, funcionan segin este
principio fisico: enfrian el aire que entra en el
aparato por debajo de su punto de rocio y des-
pués extraen la humedad condensada sobre
superficies frias.

La oferta del mercado de secadores por frio
abarca desde potentes secadores por conden-
sacién con tecnologia de compresién (los lla-
mados secadores por compresién en frio) hasta
deshumidificadores eléctricos o de Peltier ex-
traordinariamente compactos de poco con-
sumo energético absoluto pero también una
potencia notablemente menor y un balance
energético bastante méas negativo.

En pocas palabras, los deshumidificadores eléc-
tricos necesitan cuatro veces mas energia que
los aparatos de compresor para extraer un litro
de agua del aire.

ADSORCION

Mientras que los secadores por condensacion
deshumidifican a partir del punto de rocio, los
secadores por adsorcién emplean el principio
de adsorcion. Este sistema utiliza la pérdida de
presion de vapor entre el aire himedo y un
producto de adsorcién higroscépica para ex-
traer el agua del aire.

Los granulados de deshumidificaciéon también
entrarian en esta categoria, si bien en el mejor
de los casos sélo son adecuados para mante-
ner secos contenedores cerrados.

Granulado: mala opcién
como solucién permanente

El uso previsto en un principio para estas bolsas
es la proteccién temporal de mercancias sensi-
bles a la humedad durante su transporte y al-
macenamiento. Todo el mundo conoce estas
bolsas porque vienen en los paquetes de bol-
sos, productos electrénicos, medicamentos o
incluso ropa.

Asi, los granulados no constituyen una verda-
dera alternativa a los deshumidificadores. Ade-
mas, son una solucién desechable poco eco-
némica que exige comprar regularmente bol-
sas de granulado nuevas para el envase, puesto
que el granulado no se regenera. De forma si-
milar a una esponja, el producto de secado ex-
trae agua del aire permanentemente y se debe
sustituir una vez se haya empapado por com-
pleto. Por lo tanto, a largo plazo este proceso
resulta extremadamente caro y perjudicial para
el medio ambiente.

Otra cosa son los aparatos eléctricos con rege-
neracion de aire caliente. Cuentan con una
rueda de secado recubierta por sustancias fuer-
temente higroscépicas como gel de silice o clo-
ruro de litio, las cuales extraen las moléculas
de agua del aire absorbido y que pasa a través
de la rueda de secado.

Para que la rueda de secado pueda absorber
constantemente humedad, ésta debe despren-
derse de la humedad, lo cual tiene lugar gracias
a la regeneracién de aire caliente: a través de
un espacio de regeneracion de la rueda de
ajuste se guia aire caliente, el cual retira del gel
de silice el vapor de agua adherido al rotor con
ayuda por accién de la energia térmica.

Parametros climaticos limite para el uso de este proceso
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caliente o ventilacion

Secador por frio con descongelacion por gas
caliente
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Ya sea después de una ducha ca-
liente, en el rocio de la mafiana o en
las bebidas frias, el proceso de con-
densacion esta presente a diario.

El aire humedo entra en contacto con
aire o superficies frias y se con-
densa: éste es el principio de funcio-
namiento de los secadores por frio.

Incluso la arena para gatos sigue el
principio de la adsorcién. Este mate-
rial extremadamente higroscopico
absorbe todo tipo de humedad y se

debe sustituir con regularidad.



Secado por frio en directo:

En el evaporador frio del deshumidifi-
cador se enfrfa el aire ambiental
entrante por debajo de su punto

de rocio y el agua se condensa en las
l&minas y los conductos de refrige-
rante.

DIFERENCIAS DE TECNOLOGIA
Y FUNCIONAMIENTO

SECADORES POR CONDENSACION
CON TECNOLOGIA DE COMPRESION

Puesto que la mayoria de los deshumidificado-
res se utilizan en los hogares dentro de un
rango de temperaturas entre los 12 y los 25 °C,
el secador en frio se ha convertido en el deshu-
midificador més utilizado para fines privados y
de obra gracias a su excelente balance entre
el precio, la potencia, la eficacia y la eficiencia
energética.

Los secadores por condensacién con funciona-
miento de compresién trabajan siguiendo el
mismo principio que los frigorificos. En el inte-
rior cuentan con un sistema de refrigeracion
por compresién que transporte un liquido refri-
gerante a través de dos intercambiadores de
calor, el licuador y el evaporador.

¢Cémo? Enfriando bruscamente

Mediante el compresor y la valvula de expan-
sion se introduce el liquido refrigerante en este
circuito cerrado con presiones variables, de
forma que el gas se calienta al comprimirse so-
bre el lateral del licuadory al expandirse se en-
fria bruscamente muy por debajo de la tempe-
ratura ambiental sobre el lateral del evapora-
dor.

En el evaporador tiene lugar practicamente un
frenado total de la temperatura: el aire se enfria
muy rapidamente por debajo de la temperatura
del punto de rocio, por lo cual la humedad pre-
sente en el aire se condensa en gotas de agua

que se recogen en un recipiente colector a tal
efecto. A continuacién, el aire frio y seco es con-
ducido por el licuador caliente, asimila su calor
y finalmente sale de nuevo a la sala como aire
seco y caliente, donde vuelve a recibir hume-
dad.

Olvidese de la era glacial

Dependiendo de la temperatura ambiental y
la humedad, el evaporador se puede enfriar
demasiado hasta que, a temperaturas ambien-
tales por debajo de los 15 °C, se forme hielo
sobre su superficie.

La formacién de hielo atasca en cierto modo
las ld&minas (congelacién) y reduce la capacidad
de deshumidificacién del aparato.

Por este motivo, todos los deshumidificadores
por condensacién con funcionamiento por com-
presién disponen de un sistema que descon-
gela regularmente el evaporador, en la mayoria
de los casos mediante circulacién del aire o
gas caliente (ir a la pagina 7 para ver los tipos
de descongelacién). Si no tuviera lugar este
proceso de descongelaciéon por descongela-
cién por gas caliente o por circulacidn del aire,
con el tiempo el evaporador (la parte fria) se
llegaria a congelar por completo, con lo cual
terminaria formandose una verdadera pared
de hielo que impediria el paso del aire.



Principio de funcionamiento de los condensadores por compresion en frio

EVAPORADOR
(PARTE FRIA)

AIRE HUMEDO
VALVULA
MAGNE-
TICA*

DISPOSITIVO DE DESCON-
GELACION POR GAS

Circuito del refrigerante de
CALIENTE

la descongelacion por gas caliente
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DEPOSITO COLECTOR

TIPOS DE DESCONGELACION
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LICUADOR
(PARTE CALIENTE)

I

AIRE SECO

la deshumidificacion
VENTILADOR

Circuito de refrigerante de

- * La valvula magnética y la desviacion sélo estan
‘

-/

disponibles en los secadores por compresion en frio
con descongelacioén automatica integrada por
gas caliente

COMPRESOR

DE LOS SECADORES POR COMPRESION EN FRIO

DESCONGELACION POR
CIRCULACION DEL AIRDE

En este sistema la descongelacion se realiza
electrénicamente por circulacion de aire, con
control de tiempo o por sensor, por lo que a
menudo también se denomina llamada descon-
gelacién electrénica:

cuando aumenta demasiado la formacién de
hielo sobre el evaporador, el compresor se
desactiva y pone asi en marcha el proceso de
descongelacion, por el cual en la mayoria de
los casos el ventilador sigue funcionando y en-
via aire ambiental caliente al evaporador para
facilitar la descongelacién.

La eficacia de este proceso estd comprobaday
suele ofrecer buenos resultados en espacios con
calefaccién a temperaturas de aprox. 15 °C.

Pero si este tipo de secadores se emplea en en-
tornos mas frios (por debajo de 15 °C), la tem-
peratura superficial del evaporador se situara
por debajo de los 0 °C y hard que se forme
una capa importante de hielo en su superficie,
lo que obliga a los aparatos con descongela-
cién por circulacién de aire a descongelar de
manera practicamente constante debido a que
la descongelacién en estos casos se alarga no-
tablemente.

En entornos tan frios, los deshumidificadores
con descongelacion por circulacién del aire no
alcanzan un funcionamiento de deshumidifica-
cién constante y eficaz, puesto que el aparato
estd en todo momento funcionando en el pro-
ceso de descongelacién.

Por este motivo, los secadores en frio con des-
congelacién por circulacion del aire constituyen
casi siempre una buena opcién desde el punto
de vista econdémico en espacios de temperatu-
ras medias o altas que se mantengan siempre
por encima de los 15 °C.

DESCONGELACION
POR GAS CALIENTE

Los deshumidificadores concebidos para el uso
en espacios frios cuentan, frente a los aparatos
con descongelacion por circulacion del aire,
con un sistema de descongelacién por gas ca-
liente con procesos de desviacion.

Asi, el gas refrigerante caliente del circuito de
compresién se utiliza para lograr una desconge-
lacién rapida y efectiva. Al empezar la congela-
cién se abre autométicamente una vélvula mag-
nética especial que desvia gas caliente desde
el compresor pero, en vez de hacia el licuador,
directamente hacia el evaporador a través de la
vélvula de desviacion, y que después de que
este se haya descongelado se vuelve a cerrar
para continuar el circuito regular del refrigerante
para la operacion de deshumidificaciéon.

A diferencia de la descongelacién por circulacion
del aire, la descongelacién automética por gas ca-
liente reduce dréasticamente las fases de descon-
gelacién a apenas unos minutos, lo cual resulta
imprescindible para lograr para una deshumidifi-
cacion del aire efectiva tanto en rangos de tem-
peraturas bajas como en las salas sin calefaccion.
jAl fin y al cabo la deshumidificacién del aire en
si se realiza exclusivamente en las fases en las que
los secadores no estan descongelandose!

Por lo tanto, a la hora de deshumidificar locales
sin calefaccién con temperaturas que pueden
descender de 15 °C, los deshumidificadores con
sistema automatico por gas caliente siempre re-
sultardn méas apropiados y efectivos que los apa-
ratos con descongelacién por circulacion del
aire y un compresor de capacidad similar. A par-
tir de los 15 °C de temperatura ambiental, el ren-
dimiento de unos y otros modelos se va
equiparando hasta que con temperaturas supe-
riores a unos 18 °C en principio es practica-
mente idéntico.

Conclusién: Los secadores en frio con descongelacién por gas caliente son aparatos todoterreno
con multiples posibilidades de uso, ya que su sistema de descongelacién permite utilizarlos en
un rango de temperatura que abarca desde los 5 hasta los 35 °C. Asi, estos aparatos se pueden
utilizar tanto en espacios célidos como frios, y tanto en verano como en invierno. Los aparatos
con descongelacién por circulacion del aire, por el contrario, sélo resultan econdmicos y eficientes
energéticamente en temperaturas de entre 15y 35 °C.

En este secador por compresion en
frio abierto para labores técnicas
se puede ver el intercambiador de
calor integrado en la parte superior
del aparato con el evaporador de-
lantero (1), en cuya superficie fria
se condensa el agua, y por debajo
el canal (2) para el desage del
agua condensada en el recipiente
colector de agua. En |a parte infe-
rior del aparato se localiza el com-
presor (3) para comprimir el liquido
refrigerante.



Comparativa de tamafio de un elemento

calefactor de Peltier, presentes a

menudo en los deshumidificadores
eléctricos de menor
tamafio.

El deshumidificador Peltier TTP 2 E
de Trotec es extraordinariamente
compacto, del tamafio de una hoja
DIN-A5 y muy silencioso.

Observacion:

Para incrementar la potencia de un
secador Peltier de modo que alcan-
zase la misma potencia que un seca-
dor por frio, y en funcién de la capaci-
dad de deshumidificacion deseada
(por ejemplo 10 6 20 litros cada

24 horas), se necesitarfa instalar

40 u 80 elementos Peltier en paralelo
en un mismo aparato.

Pero esto no sélo incrementaria la
capacidad de deshumidificacidn, sino
también el consumo energético.

Por supuesto, también se podrian
instalar 40 u 80 aparatos Peltier por
toda la sala... una forma como otra
cualquiera de llamar la atencion ©.

La figura de la derecha

muestra un deshumidifi-

cador eléctrico abierto con
elemento Pi_altier detras de un
disipador de calor desatornillado.

SECADORES POR CONDENSACION CON TECNOLOGIA
PELTIER LLAMADOS DESHUMIDIFICADORES ELECTRICOS

O SEMICONDUCTORES

Al igual que en el caso de los secadores por
condensacion con funcionamiento por compre-
sién, en este tipo de deshumidificacion tam-
bién se debe procurar una superficie fria similar
en el interior del aparato cuya temperatura se
sitle por debajo del punto de rocio del aire y
que pueda condensar el agua.

Sin embargo, para deshumidificar el aire los
deshumidificadores Peltier no utilizan maquinas
de frio por compresidén, sino un elemento
Peltier integrado llamado también TEC, por sus
siglas en inglés (thermoelectric cooler).

Estos pequefios intercambiadores termoeléc-
tricos se basan en el efecto Peltier, por el cual
al pasar la corriente entre dos mitades de una
placa del elemento, una cara del elemento se
calienta mucho y la otra se enfria mucho, de tal
modo que se da una diferencia de temperatura
entre la cara caliente y la fria de hasta 70 °C.

Los elementos Peltier son extraordinariamente
compactosy se pueden utilizar, por ejemplo, en
neveras muy pequefias, cajas frias moviles para
camping o para enfriar partes de un ordenador.

En los secadores por condensacién Peltier, un
ventilador integrado en el aparato absorbe el
aire ambiental y lo conduce al lado de la cara
fria del elemento, donde se enfria por debajo
del punto de rocio, se condensa sobre la su-
perficie y termina goteando en un depdsito co-
lector.

Deshumidificadores Peltier
Principio de funcionamiento

VENTILADOR
PELTIER

AIRE HUMEDO ‘
“

L

DEPOSITO
COLECTOR

ILUSTRACION
© TROTEC

A continuacién, el aire seco pasa al lado de la
cara caliente del elemento, absorbe su calory
sale de nuevo a la sala como aire seco y célido.

Gracias a su funcionamiento, los secadores por
condensacién con tecnologia Peltier no requie-
ren de dispositivos de descongelacion, con lo
que son extraordinariamente compactos y si-
lenciosos gracias a la ausencia de ruidos del
compresor.

No obstante, estos deshumidificadores cuentan
con un radio de accién pequefio y una eficacia
no demasiado alta que no llega al 25 % de la
eficacia que permiten los compresores, de
modo que la la tecnologia térmica no consti-
tuye una verdadera alternativa frente a la exten-
dida tecnologia de compresiéon en frio. Espe-
cialmente porque la potencia de los elementos
Peltier no se puede incrementar.

Por todo ello, los valores de eficiencia como
los litros por kWh que figuran en aparatos de
otros fabricantes se deben tomar con cautela.
Muchas veces, lo que se hace es comparar chu-
rras con merinas, puesto que los deshumidifi-
cadores Peltier no se pueden regular y nunca
podran acercarse a la potencia de deshumidifi-
cacién de un secador por frio. En la practica
no se logra mas de un vaso pequefo de agua
(0,17-0,21)en 24 horas.

Los deshumidificadores con tecnologia Peltier
y de compresor solo se pueden comparar con
grandes limitaciones, puesto que su funciona-
miento estd concebido para &mbitos de aplica-
cién diferentes.

Como lideres desde hace muchos afios del
sector de la deshumidificaciéon mévil, creemos
que los aparatos Peltier sélo son adecuados
para utilizarlos en espacios cerrados de dimen-
siones reducidas (2 - 10 m®) y sin influencia de
la humedad, tales como armarios de zapatos o
roperos, despensas de alimentos o bafios
pequefos sin ventanas.

Y al contrario de lo que sugiere la publicidad
de algunos modelos, no se pueden emplear
para conseguir una deshumidificaciéon cons-
tante de habitaciones enteras.
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Vista en detalle de la rueda de
secado del deshumidificadores por
adsorcion confort TTR 57 E.

El rotor esta recubierto de gel de
silice, un producto de secado con una
superficie altamente higroscépica.
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SECADORES POR ADSORCION

APARATOS INDUSTRIALES CON APARATOS CONFORT
EVACUACION DE LA HUMEDAD CON CONDENSADOR

Los secadores por adsorcién profesionales se Estos aparatos concebidos para fines privados
utilizan principalmente en empresasy en entor- funcionan siguiendo el mismo principio que
nos industriales, donde en condiciones de ba- los secadores por adsorcién para uso indus-
jas temperaturas es preciso generar un elevado trial.

caudal de aire en buena medida extremada- ) : . ,
X .. El aire ambiental absorbido se conduce a través
mente seco. Y esto sélo resulta econémica y

. . . del sector de deshumidificacion de la rueda gi- i i
técnicamente viable mediante secadores por ) ) 9 la |magen.super.|ormuestra el
adsorcion ratoria de secado, recubierta con un pl’OdUCtO funcionamiento interno con la rueda

’ higroscépico de adsorcion sobre el cual se de- de secado del TTR 300 de Trotec.
En comparacién con los aparatos destinados posita la humedad del aire. El aire ya deshumi- Aunque presente una estructura
al uso privado, los secadores por adsorcién dis- dificado se expulsa de nuevo a la sala. compacta, este secador por adsor-
ponen de pocas caracteristicas de equipa- ) cién industrial no dispone de depo-
. . ) Para que la rueda de secado recubierta de hu- sito colector de agua y no es por
miento confort, pero estan concebidos para . _
) medad quede libre de agua y pueda absorber tanto adecuado para su uso habitual
ser robustos y duraderos y ofrecer tiempos de ) .

. . mas humedad, un sector de regeneracién inde- en hogares.

funcionamiento prolongados y una elevada ca- diente de| dad d
. L ) endiente de la rueda de secado genera un cau- Para dichos fines se han disefi
pacidad de secado. Por Ultimo, gracias a su ele- P ) 9 ara dichos fines se a disefiado
) dal de aire calentado por elemento calefactor secadores por adsorcion confort
vado volumen de aire, en estos aparatos la hu- o "
. que fluye en circuito constante y puede absor- especificos como el TTR 57 E con
medad ya no se condensa en el aparato sino - .
: ber la humedad de la rueda de secado y condu- depdsito colector de agua integrado

que se expulsa directamente en forma de vapor . ) filtro lavable:

. . cirla a través de un elemento condensador. y Tiftro favable:
de agua y se evacua al exterior mediante una
manguera o un canal de desagie, de modo si- A su vez, esta humedad es desviada por el aire
milar a como sucede, por ejemplo, con las lava- frio absorbido del exterior, de modo que el
doras de los hogares. agua se condensa dentro del elemento con-

: , densador para finalmente desaguar en el de-
A la hora de elegir el aparato, asegurese por . )
; X . : posito colector de agua. El aire de regenera-

tanto de no elegir un aparato industrial para fi- ., o, e
cién continda su circuito constante y pasa de

nuevo por el elemento calefactor para volver a
absorber humedad.

nes domésticos, puesto que no disponen de

un depdsito colector de agua integrado.

AIRE DE REGENERACION HUMEDO Y CALIDO

SECTOR DE DESHUMIDIFICACION

AIRE HUMEDO AIRE SECO

CONDENSADOR VENTILADOR

RUEDA pE SECADO

SRR

CALEFACCION SECTOR DE REGENERACION

Principio de funcionamiento
ILUSTRACION

© TROTEC DEPOSITO Secador por adsorcion confort
COLECTOR
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OFERTA DE DESHUMIDIFICADORES - DISTINTO
FUNCIONAMIENTO PARA DISTINTOS OBJETIVOS

CRITERIO DE SELECCION:
TEMPERATURA AMBIENTAL

La temperatura media del aire de la sala
que se pretende deshumidificar es el crite-
rio més importante para decantarse por
uno u otro deshumidificador.

Potencia por debajo de 8 grados

En los sétanos sin calefaccidn, las casas de
fin de semana o en cualquier cuarto frio du-
rante el periodo invernal con una tempera-
tura inferior a 8 °C es recomendable utilizar
secadores por adsorcién. Gracias a su prin-
cipio de funcionamiento, consiguen mante-
ner estos espacios secos con eficacia y cons-
tancia incluso a bajas temperaturas.

Si la temperatura asciende hasta los 12 °C
estos aparatos alun ofrecen un buen rendi-
miento, pero por encima de los 12 °C su
equilibrio energético empeora notable-
mente, por lo que su uso deja de ser eco-
némico.

Todoterreno entre 5y 35 °C

A partir de 8 °C de temperatura ambiental
media, los secadores en frio también son
adecuados para la deshumidificacion.

Si las temperaturas se mantienen por de-
bajo de los 15 °C durante la época invernal,
se hace absolutamente imprescindible uti-
lizar un aparato con descongelacién por
gas caliente.

Estos todoterreno se pueden emplear en
un rango muy amplio de temperaturas,
mientras que los secadores en frio con des-
congelacién por circulacion del aire sélo
deberian utilizarse como deshumidificado-
res a partir de los 15 °C de temperatura
(véase también el gréfico de la pagina 5).

CRITERIO DE SELECCION:
COSTES DE FUNCIONA-
MIENTO

En cuanto a la relacién entre aprovecha-
miento y costes y entre potencia de deshu-
midificacidon y consumo energético, el seca-
dor por condensacion con funcionamiento
por compresion sale ganando en practica-
mente todos los campos de aplicacion.

Por el contrario, los secadores por conden-
sacién Peltier, a pesar de ser mas baratos
de construiry de ofrecer a primera vista un
mayor ahorro energético, conllevan un con-
sumo por cada litro de agua condensada
de deshumidificacién aproximadamente
400 % superior debido a su reducida capa-
cidad de deshumidificacién.

El consumo energético de los secadores
por adsorcién en comparacién directa con
el de los secadores en frio por compresién
puede ser, a igual capacidad de deshumi-
dificacién, hasta un 100 % més elevado. No
obstante, a la hora de decidirse por un se-
cador por adsorcién los costes de funcio-
namiento deben quedar en un segundo
plano, ya que hay entornos y condiciones
en los que sdlo es posible aplicar un seca-
dor por adsorcion.

CRITERIO DE SELECCION:
RANGO DE EFICACIA

Secador en frio por compresién:
excelente para cualquier
tamano de sala

Cuanto mayor sea el local que se quiere
deshumidificar, mds compensara utilizar un
secador en frio por compresién. Se trata
del Unico grupo de aparatos que ofrece a
los usuarios particulares el mayor rango de
de combinaciones potentes de condensa-
dory ventilador.

Para mantener secos espacios grandes, el
deshumidificador requiere tanto de un ele-
vado caudal de aire himedo como de un
ventilador potente. Y para lograr una des-
humidificacion efectiva de estos caudales
de aire, el condensador del aparato debe
contar también con la potencia suficiente.

Por lo tanto, a la hora de elegir el aparato
no se fije Gnicamente en las recomendacio-
nes de tamafio de sala del fabricante, sino
que haga sus propios célculos en funcién
de la potencia de aire, el consumo energé-
tico y la deshumidificacion. Una regla facil
de recordar: Muchos litros por pocos vatios
no existe, aunque muchos proveedores asi
lo sugieran ©.

Deshumidificadores Peltier:
especialistas compactos

Los aparatos Peltier no son deshumidifica-
dores al uso, ya que no estan concebidos
especificamente para la deshumidificacién,
sino para mantener secos espacios concre-
tos. Su estructura compacta y el funciona-
miento silencioso los hace idéneos para uti-
lizarlos en armarios de ropa y zapatos, des-
pensas de alimentos o cuartos de bafo pe-
quefios y sin ventanas donde no se genere
demasiada humedad (sin duchas), puesto
que en principio los deshumidificadores
Peltier son aptos sélo en entornos sin in-
fluencia de la humedad externa (véase
«Infiltracién» en la pagina 11).

Granulado

Estos productos de secado se utilizan prin-
cipalmente para proteger mercancias deli-
cadas durante el transporte o el almacena-
miento. Todo el mundo conoce estas bolsas
porque vienen en los paquetes de bolsos,
maletas, productos electrénicos, zapatos o
incluso medicamentos. Los granulados son
una muy buena opcién para mantener se-
cos contenedores cerrados que guarden
estos productos.

No obstante, en el mercado encontramos
bolsas de mayor tamafio e incluso cajas de
almacenamiento promocionadas como
«deshumidificadores». Sin embargo, los gra-
nulados no son adecuados para este uso
por diversas razones.

Por un lado, su eficacia esté limitada a unos
pocos metros cubicos de aire ambiental y
en espacios donde no se registre influencia
de humedad exterior (véase «Infiltracion»
en la pagina 11).

Por otro, los granulados para secado resul-
tan muy caros en relacién con su capacidad
de secado, puesto que son un método des-
echable que requiere de la compra regular
de nuevas bolsas de granulado. Ademas,
una vez se alcanza la saturacién del agua,
los granulados ya no siguen cumpliendo
su objetivo. No avisan, no emiten ningdn
mensaje tipo «depdsito lleno» y dejan de
secar @.

Secadores por adsorcién:
tecnologia profesional para
espacios frios y pequeiios

Especialmente en sétanos frios, espacios
sin calefaccién o en salas que temporal-
mente no tienen calefaccién, practicamente
no hay alternativa a esta clase de aparatos.

Los secadores en frio por compresién més
potentes aln son efectivos en espacios con
temperaturas apenas superiores a los 12 °C,
pero si las temperaturas se sitian de forma
constante por debajo de los 8 °C, los seca-
dores por adsorcién ofrecen una potencia
de deshumidificacién mayor que los hace
mas eficientes para mantener la sala en con-
diciones de sequedad.



Condensacién Adsorciéon

Peltier
(eléctrico)

Resumen de las posibilidades
de uso segun el tipo de deshumidificador

Secado de espacios muy reducidos cerrados (< 10 m3)
sin infiltracion (influencia de la humedad)

Secado de salas con temperaturas de entre 0y 8 °C
Secado de salas con temperaturas de entre 5y 35 °C
Secado de salas con temperaturas de entre 15y 35 °C
Secado en obras

Saneamiento de dafios causados por el agua

—no es posible; O posible; @ recomendable; % sélo en modelos industriales, inapropiado en el caso de deshumidificadores confort

de secado
Circulacion Gas
de aire caliente
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QUE NO SE OLVIDE:
INFILTRACION

Aunque el término pueda recordar a la me-
dicina deportiva, no estamos hablando de
los antiinflamatorios que se inyectan en los
musculos, sino de la humedad que se filtra
en un espacio cerrado. En los célculos de
capacidad de los deshumidificadores, el tér-
mino infiltraciéon designa por tanto la en-
trada de humedad desde el exterior en la
sala que se pretende deshumidificar.

Por lo tanto, el factor de infiltracién es un
dato muy importante a la hora de calcular
cudl es el deshumidificador més adecuado
para segun qué uso. Y es que no sélo el
aire de la sala contiene humedad. Desde
el exterior también entra humedad, por
ejemplo debido a un mal aislamiento del
edificio, por los resquicios de las puertas o
al abrirse ventanas y puertas.

) TROTEC = i
|
|

yrROTEC

.

)
1
-
TTK 100 E TTIP2E TTR57 E

Trotec ofrece el mayor catdlogo de deshumidificadores
del mundo para que usted encuentre el deshumidificador
confort que mejor se adapte a sus necesidades. A modo
de pequeda representacion de nuestra gran variedad de
aparatos, esta comparativa de tamafios muestra de
izquierda a derecha el secador por condensacion
TTK 100 E, que, por ejemplo, alcanza toda la produccion
diaria de un deshumidificador Peltier en solo 10 minutos,
el ultracompacto TTP 2 E con tecnologfa Peltier y el des-
humidificador por adsorcién TTR 57 E para espacios
frescos y sin calefaccion.

Por ejemplo, si quiere reducir la humedad
relativa del aire del 80 al 60 % en una sala
con una temperatura de 20 °C, el contenido
de agua debera disminuir de 13,8 g/m3
(80 % h.r.)a 10,4 g/m3 (60 % h.r.), es decir,
en 3,4 g por metro clbico de aire.

Por lo tanto, en una sala con un volumen
de 100 metros cubicos estariamos ha-
blando de 340 g, ;no? Falso. También de-
bemos tener en cuenta la humedad que en-
tra desde el exterior.

Si las condiciones exteriores son de 25 °C
con un 70 % de h.r., el contenido de agua
del aire exterior serd de 16,2 g/m3, es decir,
5,8 g més que en el interior. Dicho de forma
coloquial, esta humedad estd deseando
mezclarse con el aire de la sala, lo cual sélo
serd posible en parte porque la sala esté
cerrada y bien aislada. Y es aqui donde en-
tra en juego el factor de infiltracién, el cual
es de 0,3 en salas bien aisladas, por poner
un ejemplo.

Esto quiere decir que desde el exterior en-
trardn 5,8 g/m3 x 100 m3 x factor de infiltra-
cién 0,3 I/h = 174 g/h (0,174 1), lo cual se
traduce en la necesidad de deshumidificar
una cantidad de agua de 4,176 litros cada
24 horas (0,174 | x 24).

Los humanos, fabrica de humedad

Pero incluso desde dentro se aporta mas
humedad al aire, lo cual constituye, al igual
que en el caso de la infiltracién, una mayor
carga de humedad. Una sola planta de ma-
ceta ya aporta al aire ambiental diariamente
aprox. 150 ml de humedad. Esto ya es mas
de lo que un aparato Peltier tipico puede
deshumidificar dentro de 24 horas. Pero el
factor de la carga de humedad se vuelve
realmente importante cuando hay personas
dentro de la sala.

Durante el suefio, cada persona expulsa al
aire ambiental aprox. 50 ml de humedad
por hora sdélo a través de los poros de
la piel. Durante el dia, esta cifra aumenta
a 70 ml estando relajados en una sillay a
100 ml si estamos sentados pero traba-
jando. Por este motivo es absolutamente
imprescindible tener en cuenta estos apor-
tes de humedad a la hora de elegir el des-
humidificador adecuado.

Salta por lo tanto a la vista que en una habi-
tacion no debemos utilizar un aparato
Peltier para mantener el aire seco, puesto
que durante ocho horas de suefio dos per-
sonas ya cargan el aire ambiental con
800 ml de humedad, mientras que el des-
humidificador Peltier en la practica solo al-
canza una capacidad de deshumidificacién
de méximo 300 ml en 24 horas. Por las
mafianas el aire es mas himedo que el dia
anterior.

Si ademas se tiene en cuenta que por ejem-
plo al cocinar aportamos hasta 2 litros y al
ducharnos 2,5 litros de agua al aire ambien-
tal, resulta obvio que en cualquier situacién
de uso con aportes adicionales de hume-
dad los aparatos Peltier o los granulados
son una solucién avocada al fracaso.

Por lo tango, no olvide los aportes adicio-
nales de humedad a la hora de calcular sus
necesidades de deshumidificacion.

Lo més facil para estos casos es seguir las
recomendaciones de Trotec para cada apa-
rato, puesto que en ellas se tienen en
cuenta todos los pardmetros de uso habi-
tuales.
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Conocimientos practicos
sobre deshumidificadores

¢Secador por condensacion o secador por
adsorcion? ;Compresion por frio o tecno-
logia Peltier? ;Descongelacién por gas
caliente o por ventilacién? Quien esté bus-
cando el aparato ideal para crear el clima
ambiental perfecto con valores de deshu-
midificacion 6ptimos se puede perder en-
tre todas las multiples opciones y los dife-
rentes procesos existentes.

Aproveche la amplia y exhaustiva compa-
racion de aparatos, modos de funciona-
miento y posibilidades de uso que le
ofrecemos en el presente folleto.

El grupo Trotec es uno de los lideres a nivel
internacional en soluciones integrales pro-
fesionales dentro de los dmbitos de regu-
lacién de clima y tecnologia de medicién
para diagnosticos de construcciones. Tanto
para el sector industrial como para particu-
lares.

Le ofrecemos la experiencia y el conoci-
miento de anos, productos dealta calidad

|y un servicio integral, jtodo en uno!

;Tiene alguna pregunta mas? Estaremos
encantados de asesorarle personalmente
por teléfono o por correo electrénico.

TROTEC

AT WORK.



