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La ubtilizacién de energfa térmica ya ha side propuesta para
accionar el compresor de una hemba de calor eﬁ condiciones econfmicamente
més interesantes que con la energia eléctrica.

Tan es asi que se ha puest~o, ademds de las bombas de calor
de absorcion, combinar, el ciclo de una bomba de calor con wm ciclo motor
del tipo Renkine utilizando la expansién de un fluide previamente calen—
tado en el ciclo métor para comprimir el fluido caloportador del ciclo de
la bomba de calor.

Las soluciones propuestas para la realizacién de esta combina
cidn de ciclos utilizan conjuntos turbina~compresor & eyectores y no per—
miter consegnir rendimientos aproximadamente satisfactorios mds que para
relaciones de presiones bastante pequefias durante la expansions

Ademds, un conjﬁnto turbina~compresor es relativamente onero—
so y complicado y presenta por lo demds una gama de funcionamiento bastan
te extrecha, a temperaturas bastantes bajas, en wirtud de los problemas -
practicos relativos a la lubricacion y a la estanquidad de este conjunto
frente al exterior.

Durante la utilizacidn de la energia térmica para el acciona-
miento del compresor, el coeficiente de rendimiento del conjunto del ecicl
motor y del de la bomba de calor COP, que corresponde a la relacién entrﬁ
el calor total restituido per el conjunto de los ciclos motor y bomba de
calor y el calor absorbido por el cicle, es creciente en funcidn del au~
mento de la relacidn de las presiones de expansidn en el ciclo motor.

Por lo demas se ha propuesto, en el libro titulade "Handbuch
der Kaltetechnik", tome 5, paginas 310-311, un compresor figrorifico de
piston libre asociadc directamente a un motor de combustién interna ali-
mentado de gas ciudad, gas natural § gas liquido (propanc—batano).

Para evitar el problema causado por las fugas de una cdmara ¢
la otra, es necesario en este caso utilizar el mismo gas, como combusti~

ble y como fluido caloportador en el circuito de la miquina frigorifica,

o
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de modo que esta aplicacién se limita a las maquines frigorificas en las
que el agente refrigerante puede al mismo tiempo constituir el combustiblr
para el motor de combustidén interna.

Se ha propuesto en la patente francesa n? 923.898 correspon~
diente a la patente US n? 2,545.861 un circuito de compresién-descomposi~

cién de un gas no condensable con ayuda de una maquina de pistdn libre. -

1]

Sin embargo, habida cuenta de que el flufdo no es condensable, esta miqui
na no es utilizable para combinar un cicle motor Rankine con el ciclo de

una bomba de calor.

La finalidad de la presente invencidn es evitar, al menos en
lo posible, los inconvenientes de las soluciones mencionaaas Yy proponer -
una solucién en la que los ciclos motor térmico y bomba de calor permitan
una notable mejora del coeficieﬁte de rendimiento global de estos dos cim
cloa.

A este efecto, la presente invencién tiene por objeto una bom
ba de calor que comprende un compresor cuya admisidén se conecta a una =
fuente de vapor y cuyo escape se conecta a un condensador, y un motor de
accionamiento de este compresor. Esta bomba de calor se caracteriza por=—
que el motor y el compresor comprenden cada uno un cilindré en el que se
monta deslizante un piston libre, siendo coaxiales estos dos cilindros y
siendo solidarios entre s{ los dos pistones, estando agenciados la admi-
sién y el escape del compresor cerca de una extremidad de su cilindro, -
adyacente a una cdmara de compresién, presentando el ¢ilindro del motor -
una camara de expansién conectada por una admisidn y un escape respectivy
mente a una fuente de vapor a presion y a un condensador, uniendo la bom~

ba de alimentacion el condensador a esta fuente de vapor, delimitando al

menos uno de los pistones en el interior de su c¢ilindro, una segunda cama
ra agenciada para recibir un elemento elasticamente compresible destinado

a ejercer sobre los mencionados pistones una fuerza opuesta a la desarro—

1lada en 1a camara de expansiéme
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El dibujo anexo ilustra, esquematicamente y a titulo de ejem-
plo, diversas formas de sjecucidn de la bomba de calor segin la invencidn.

La figura 1 representa un esquems de principio de una bomba
de calor combinada con un ciclo motor Rankine.

La figura 2 es un diagrama presion-entalpia del estado del =
fluido.

La figura 3 es un diagrama relativo al coeficiente del rendi-
miento del sistema.

La figura 4 es una vista esquemdtica en seccidn axial de una
primera forma de ejecucidn de un conjunto motor-compresor.

La figura 5 es un diagrama presion-volumen del funcionamiento
del conjunto de le figura 4.

La figura 6 ss una vista en seccidn axial de una segunda for-
ma de ejecucidén del conjunto motor—compresor.

La figura 7 es un diaérama prasiénrvolﬁmeq del funcionamiento
del conjunto de la figura 6.

La figura 8 es una vista en seccidn axial de una tercera for-
ma de ejecucién del conjunto motor-compresor.

La figura 9 es un esquema de principio de una variante de la
figura 1.

La figura 10 es el diagrama de estado del flufdo de esta va-
riante.

La figura 11 es un esquema de principio de otra variante de
la figura 1.

La figura 12 es un diagrama de estado del flufdo de esta va-
riante.

El esquema de principio de la figura 1 muestra dos bucles, -
constituyendo el bucle superior el elemento motor y el bucle inferior la
bomba de calor propiamente dicha. Estos dos bucles tienen en comin un cod

junto motor-compresor M«CP y un condensador CD. El bucle superior presen-
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ta una bomba P y un evaporador EVI, mientras que el bucle inferior comprep
de una valvula de estranéulamiento 6 de expansién VE y un evaporador EVII['

La parte superior del diagrama presidn-entalpia p-H de estado
del liquido (figura 2) mmestra el ciclo Rankine (RC) que comprende las si
guientes etapas:

La evaporacién 1-2 en el evaporador &V, (figura 1) calentado
por una fuente térmica 0, externa (no representada) para producir vapor a
presion en el nivel superior I del ciclo Rankine.

La expansién 2-3 del vapor a presidén en el motor M gume descien
de la presion hasta el nivel inferior II el ciclo Rankine y proporciona el
trabajo motor.

La condensacion 3-4 del vapor expansionado en el condensador

CD que libera su calor de condensacién QII al nivel inferior II del ciclo

Rankine.

El bombeo 4—1 con ayuda de la bomba P que sirve para reciclar
el fluido condensado al nivel superior I para completar asi el ciclo Ran-
kine 1-2-3-4.

El mismo flufdo de trabajo es utilizado en este caso en los
dos ciclos motor y bomba de calor. Zl ciclo bomba de calor HPC que se re-

presenta en la parte inferior de la figura 2 comprende las siguientes eig

pas:

La evaporacién 5=6 en el evaporador EVIII que sirve pera pro-;
dueir, a partir de la temperatura ambiente por ejemplo, vapor a baja Preﬁ
sidn y temperatura en el nivel inferior III del ciclo HEC. ;
La compresién 6-7 del vapor en el compresor CP hasta el nivel
superior II del ciclo EPC obtenida por la expansién del vaper a presidn
del ciclo Pankine en el motor M.
La condensacidn T—¢ del vapor ccmprimido y mezclado al vapor

expansionado en ia etapa de expansidn 2-3 del ciclo Rankine, en el conden

sador CD.
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| to aumenta cuando la relacién PI/PIIaumenta. Desde ese momento parece gque

e

La expansién 4-5 del fluido condensade por medio de la vélvuli
de estrangulamiento regulable VE, que sirve al mismo tiempo para regular
los caudales masicos respectivos de fluido de cada ciclo.

El coeficiente de rendimiento §OP del conjunto del sistema de
la figura 1 corresponde a la relacidn de la cantidad de calor QI proporcio
nad« al evaporador EVI a 1§ ecantidad total de calor QiI proporcionada por
el condensador CD.

El valor de este coeficiente de rendimiento, en el caso de los
c¢iclos Rankine—bomba de calor combinados, depende esencialmente de los —
tres siguientes factores:

1) La relacién de las presiones de expansién entre los niveles
I y II del ciclo de Rankqui debe ser lo mds elevada posible.

2) La relacién de las presiones de compresion entre los -nive-

les III y II del ciclo de bomba de calor que debe ser lo mas pequeiia posi-

ble pero en la prdctica es dada por la aplicacidn condiderada.

3) El rendimiento isentrdpico de expansién y de compresicn.

El diagrama de la figura 3 ilustra la evolucion del coeficien

te de rendimiento COP para el ejemplo del fredn 11 manteniendo la tempera=
tura respectivamente a 42 y 109C, en funcidn de la relacidén PI/PII de las
presiones de expansién tomando el rendimiento isentrdpico de expansién y

de compresidn como parametro. Se comprueba que el coeficiente de rendimien

aumentando sensiblemente esta relacion PI/PII s¢ puede aumentar notable-
mente el coeficiente de rendimiento . En el esquema de la figura 1, la re~
laciodn PI/PII
La figura 4 representa una primera forma de ejecucién de este

es dada por el conjunto motor-compresor M-CP.

conjunto que permite obtener valores sensiblemente superiores de esta re—
lacién de presidn, y por ello mismo del coeficiente de rendimiento.

Este conjunto motor-compresor comprende un doble piston libre

compuesto por un pistén motor 10 y por un pistén compresor 11 montados des
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lizantesAen un cilindro de expansidn 12, respectivamente en un c¢ilindro -
de compresién 13. Este Gltimo prosenta una chapaleta de admisién 14 unida
a la ‘salida del evaporador EVIII (figura 1) 7 una chapaléta de escape 135

wnida a la entrada del condensador CD. La cara posterior del piston come

presor delimita con el cilindro 13 un espacio tampén cerrado 16 destinado
a alojar un volimen de vapor encargado de restituir la energia almacenada
durante el desplgzamiento del pistén 11 bacia la derecha \figura 4). Para
compensar las fugas eventuales, una chapaleta de anti-retornmo 17 puede ser
vir para alimentar este espacio, por ejemplo uniendo esta chapaleta 17 a

la salida del evaporador EVI.

La extremidad del cilindro motor 12 cerca del punto muerto su
perior del pistdn libre 10 se une a uncilindro auxiliar 18, 18a dispuesto
coaxidlmente al cilindro 12 y que sirve para la admisién y para el escape

de vapor.

Este cilindro auxiliar 18 comprende este efecto un orifiecio

de admisién 20 y otro de escape 19 separados axialmente entre si. Dos cor-
rederas anulares 21 y 22 se montan deslizantemente con un pequeiio frota-
miento en el cilindro auxiliar 18 para el gobiernc de la apertura y del -

cierre de los orificios 19, respectivamente 20,

{$4

Estas correderas 21 y 22 estdn atravesadas por pasos 23 respe¢
tivamente 24 que se extienden paralelamente al eje del cilindro 18 y re—
partidas alrededor de este eje.

Un vdstago 25 montado axialmente en la cara anterior del pistén
motor 10 se extionde en el cilindro 18, Este vdstago lleva tres topes 28,
27 y 28, de nccionaniento de las correderas 21 y 22. Los topes 26 y 28 sq
solidarios del vastago 25, mientras que el tope 27 se monta deslizante en
este vastago. La separaoion axial entre los topes 27 y 28 es determinada
por un pmuelle 29 enrollado alrededor del vastago 25,

El funcionamiento de este conjunto motor-compresor es el si-
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‘axial de la corredera 23, topa contra la corredera de admision 22 y des~

—7—

La etapa de admisidn de vapor a prgsién que corresponde a la I
fase a=b del diagrama p-v de la figura 5, comienza cuando el doble pistén
libr? 10, 11 se aproxima a su punto muerto superior. La leva 26topa conir
la corredera 22 para llevarla, con la corredera 21, a la posicion de admi
sidn representada por la figura 4. La expansion del vapor admitido rechazL
entonces el doble pistén hacia la derecha, gue corresponde a su carrera =
de ida. E1 tope 27 es accionado por el viastago 25 por mediacion del tope

de extremo 28 y del muelle 29, Después de haber atravesado la abertura =

plaza a esta dGltima que obtura el orificio de admision 20,

La etapa de expansidn correspondiente a la fase b-c del dia=-
grama p-v se efectda mientras los dos orificios 20 y 21 permanecen cerra-
dos. Cuando el piston motor 10 finaliza su carrera de ida durante esta eta
pa de expansion b-c, el muelle 29 se comprime bajo el efecto del desplaza
miento del tope 28 aplicando el tope 27 contra la corredera 22. Durante
toda esta etapa de expansidn, el vapor contenido en la cdmara 16 es com-

primido. La presion media de este vapor puede ajustarse merced a un esta-

bilizador (no representado), permitiendo el aumento de esta presién aumen

tar la frecuencia del piston. El trabajo resistente correspondiente a la

{

fase de compresidn de este vapor se representa por la curva j-i en el dia
grama de la figura 5. Al final de carrera del piston 10, el pope 28 en~
cuentra la corredera 21 contra la corredera 22 abriendo asi el orificio
de escape 19, La energia acuuulada en la cdmara 16 es entonces restituida.
El vapor comprimido se expansiona desplazando el doble piston 10-11 hacia
la izquierda de la figura 5. Este desplazamiento provoca el escape del =
vapor correspondiente a la fase ¢~d. El vapor expansionado se escapa del
cilindro 12 pasande a través de los pasos 23 y 24 de las correderas 21 y
22, y sale por el orificio de escape 19, Hacia el final de la carrera de

retorno del doble pistdn, el tope 26 encuentra la corredera 22 y la des—

plaza al mismo tiempo que la corredera 21 hasta que estas correderas ocu-
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pen la posicidn representada. Durante este desplazamiento de las correde-~

ras 21, 22, se produce una corta etapa de compresidn d-a (figura 5).

La fase f-g del diagrama p-V corresponde a la admisién del vai

=}

por en el cilindro de compresién 13 y comienza cuando la presién del cilin
dro alcanza el nivel III. La chapaleta de admisién 14 se abre entonces -
automdticamente. Eate nivel inferior de presion III es regulable segin la
presién deseada para el funcionamiento de la bombs de calor. Esta vdlvula
de admisidn 14 se cierra a continuacién automdticamente cuando la presién
en ol cilindro sube por encima. de este nivel III correspondiente al comien
zo de la etaba de compresién g-h provocada por la carrera de retorno del
doble pistén libre, obtenida con la ayuda de la fase de trabajo i~j resti
tuida por el vapor comprimido en el espacio 16 durante la carrera de ida,
como ya Se ha explicado mas arriba.

La fase h—e del diagrama p~V corresponde al escape del vapor
comprimido en el cilindro 13. Se obtiene cuando la presidn de este wapor
en el cilindro 13 de compresién alcanza un valor correspondiente al nivel
II que es regulable, segin el nivel de presidn deseado para el funciona-
miento de la homba de calor. la vdlvula 15 se abre.entonces automaticamen
te cuando esta presién de nivel II es alcanzada en el punto H y se cierra
cuando la presidn en el cilindro 13 cae por debajo de este nivel II, hacia
el final de la carrera de retorno del doble pistdén libre. El vapbr que -
permanece en‘el cilindro 13 después del escape h-e sufre entonces una ex-
pansién e-~f, al comienzo de la carrera de ida siguiente del doble pistén,
hasta que la presion desciende al nimero III,provocando la reapertura de
la valvula de admisién 14 para comenzar de nuevo un ciclo de compresidn
Fmghme .

La duracién de la etapa de admisién a-b (figura 5) del vapor
a rresifn puede modificarse adaptarde la longitud del muelle 29 a la se~

paracién deseada entre los topes 27 y 28 modificando por este motivo el

punto de apertura b de la admisidn 22 durante la carrera do ida del doble
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Como se ilustra con trazo pmteado en el esquema de la figura 1, este con-

..

pistén libre. .

Lg segunda forma de ejecucion ilustrada por la figura 6 difies
re esenciaimente de l1a que acaba de describirse em virtud del que el accig
namiento de la apertura y del cierre de la admision y del.escape del cili%
dro motor ya no es gobernada por mediaciin de topes y de correderas, sind
por el propio pistén. Parn_facilitar el establecimiento de un paralelismo
entre estas dos formas de ejecucidn, las mismas referencias provistas del
signo prima se utilizan para asignar los érganos que cumplen las mismas
funciones que en la forma de ejecucién anterior.

BEn esta figura 6 se observa el cilindro motor 12', el cilimdrg
compresor 13', el doble pistdn libre 10'-11%, el espacio-tampén 16' asi -
como las valvulas de admisién y de escape 14', respectivamente 15' del ci-
lindro compresor 13!, as{ como las aberturas de escape 19' y de admision
20' del vapor a presidon en el cilindro motor 12'.

El pistén 10! presenta en su extremidad libre un estribo 10'a
destinado a permitir cebar el movimiento ccualquiera que sea la posicidn
del pistén. La extremidad libre del pistén 10' presenta un conducto axial
10'b que comunica con un conducto lateral 10'c. Una junta anular 30 se cor
loca en el cilindro 12' y sirve para aislar las aberturas de escape 19' y
de admisién 20'. Un conducto de admisidn suplementario 31 conduce en la -

parte del cilindro 12' situada entre la admision 20' y el cilindro 13',

ducto de admisidén estd destinado a unirse a la salida de la bomba Py a -
proporcionar por este motivo liquido en esta parte del cilindro 12'. Este
liquido sirve para mejorar la estangquidad entre los cilindros 12' y 13' y
puede, segin la naturaleza del liquido, constitufr por la misma razén un
elemento de lubricacidn. Reduciendo las fugas de vapor coﬁ ayuda de este
1iquido de retencidn, se mejora el coeficienté de rendimientos Habida cuen

ta de los pequefifsimos candales de este 1iquido, se expansidn entre 1 y 4

en el diagrama de la figura 2 tiene una influencia despreciable en el coe-
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.ensanchada del cilindro 12', a la altura donde la junta 30 finaliza, el

~10-

ficiente de rendimiento. En la variante no representada, podria ser iguals

mente interesante hacer desembocar el conducto 31 en la porcidm del cilins
dro 12f sitdada entre la admisién 20' y el escape 19'. Aqui se menciona -
todavia la posibilidad de estabilizar y de centrar el doble pistén libre
agenciando de forﬁn perfectamente conocida ranuras anulares alrededor del
pistin.

Las explicaciones relativas al funcionamiento de esta forma da
ejecucién serdn limitadas al eiclo del cilindro motor 12', siendo idéntic#
el funcionamiento del compresor al descrito anteriormente. El diagrama -~
presion~volimen p-V de la figura 7 ilustra este funcionamiento.

El vapor a presion que procede del evapor EV, es proporcionadd
en la admisién 20', La presidén de este vapor se ejerce sobre el estribo -
10%a del pistén 10' y lo desplaza hacia la izquierda en direccidomn de su =

punbo smerto superior. Cuando el conducto lateral 10'c llega a la parte -

vapor a presidn entra en la camara de expansién formada por el espacio si-+
tdado entre la extremidad lilre del pistén 10* y el cilindro 12'. La etapa
de admisidn a~b (figura 7) de este vapor se efectda entonces hasta que la

fuerza debida a la presidn que actda sobre la eara anterior del pistén 10

resulta superior a la fuerza que actda sobre su estribo 10'a cuya superfi-
cie es mis pequeiia, provocandoe asi una inversion del desplazamiento del ~
pistén libre. Bl conducto lateral 10'c se cierra, oortando asi la admisitn
del vapor a presién (punto b del diagrama). '

El vapor a presién aprisionado en la cdmara de expansién del
cilindro motor 12' se expansiona durante la fase b~c, provocando la compre¢-~
sién del vapor aprisionado en el espacio tampén 16, como se ha explicado

para la forma de ejecucion anterior.

Desde ol momento mismo que el conducto lateral 10'c vuelve a

la posicién ilustrada por la figura 6, el vapor expansionado‘se escapa por

la abertura 19'.
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la carrera de retorno del doble pistdn libre 10'~11' por la expansidn del

-]l

¥l resto del vapor expansionade contenido en la camara de ex—

pansién del cilindro 12'_es finalmente recomprimide en la fase d-a durantL

vapor contenido en el espacio tampin 16.
La tercera forma de ejecucion ilustrada por la figura 8 reprel

genta un conjunto ‘metor-compresor en el que el pistén libre 10''-11'' es

de doble efecto. ﬁl cilindro 12'' del motor y el cilindro 13'' del compre
gsor estdn dispuestos coaxialmente a una y otrg parte de una placa 45 comm
a través de la cual desliza de forma estanca un arbol 32 que soporta en -
cada extremidad los fistones respectives 10'' y 11'? del cilindro compre=-
gsor 138'' y del c¢ilindro motor 12'', Dos lumbreras 33, 34 agenciadas & tra
vés del cilindro motor 12°' se unen a dos lumbreras 35, respectivamente -
36, de un distribuidor 37. Este distribuidor comprende otras dos lumbrera
38 y 39 unidas resﬁectivamente al evaporador EVI (figura 1) 7 al condensafor
CD. Un vastago de control 40, solidario de una corredera 41 montada en el
distribuidoer 37, deslizn de forma estanca a través del fondo del eilindro
12%' del motor ¥ se prolonga en una cavidad axial 32a del arbol 32, Una

cabeza 40a topa contra las extremidades de esta cawidad 32a hacia el fingl
de carrera del doble pistém libre en un sentido 6 en el otro, y acciona -
entonces el vastago 40 que manipula la corredera 41 del distribuider 37.

El cilindro 18'' del compresor comprende dos valvulas de entr

wr

da 14a, 14b, una a cada lado del piston 11'' y dos vilvulas de salida 15a,
15b, una a cada lado de este mismo pistdne

Las dos salidas del compresor se alcanzan para desembocar en
el condensador CD (figura 1). |

El pistén libre motor 10'' de esta tercera forma de ejecucidn
es de doble efecto y el cilindro compresor 13'' comprende dos compartimen
tos provistos cada uno de una admision 14a, 14b y de un escape 15a, 15b,

siendo el funcionamiento extremadamente simple. las dos lumbreras 33 y 34

se men alternativemente y sucesivamente a la admision 38 y al escape 39
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del distribuidor, siendo gobernada la inversidén én cada punto muerto supe-
rior e inferior del doble pistén libre 32 que acciona el vdstago 40 de ac:
cionamiento de la corredera 41.

El fondo del cilindro del compresor 13'' lleva la bomba P del
-esquema de la figura 1, Esta bomba P, por ejemplo una bomba de fuelle 6 de
membrana, comprende dos chapaletas 42 y 43 de admisién, respectivamente de
expulsidn respectivamente a la salida del condemsador CD ¥y a la entrada -
del evaporador EVIII' Esta bomba es accionada por wm vastago 44 que atra-
viesa el fondo del ¢ilimdro 13'! y es accionada una vez por cicle por el
pistén 11'' del compresor 13''. Esta solucidn presenta un gran interes en
la medida en que permite accionar el conjunto de la bomba de calor por la
sola fuente de energia térmica.

El esquema de principio de la figura 9 y el diagrama de la fi-
gura 10 ilustran una variante en la que el ciclo de la bomba de calor tras
baja a una temperatura superior al del ciclo motor Rankine. En esta varian
te, cada ciclo trabaja con su propio condensador CDI para el ciclo bomba
de calor y CDIII para el ciclo Rankine, siendo el evaporador EV comin y =
unido a ocada uno de estos condensadores por una vdlvula de estrangulamien
to VE en el ciclo bomba de calor y por la bomba P en el otro ciclo, motors:
En esta caso, las presiones de vapor que aliments el cilindro motor y el
¢ilindro compresor son idénticas Y es preciso hacer lo necesario para que
al igual que en la forma de ejecucidén de la figura 5 por ejemplo, la su~
perficie del pistén motor 10' en la que se ejerce la presién de expansién

sea superior a la superficie de compresion del pistén 11! del compresor -

que sirve para comprimir este mismo vapor.

Esta variante es en particular aplicable a procesos industria-
les en los que es necesario elevar la temperatura de un fluf{do condensablb

enire dos niveles de temperatura bastante elevados. Se observara la conce;

L £

s ! O . 3y .
cion del conjunto motor—-compresor descrita en las tres formas de ejecucia

se presta perfectamente bién a dicha aplicacién, em virtud de que, en part
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ticular, este comjunto no comprende érgano mévil que atraviese la pared
para salir de los cilindros. Esto significa que el conjunto puede ser he-
cho perfectamente eétango frente al exterior, de ahi la posibilidad de =
trapajar a presiones y/o temperaturas sensiblemente mds elevadas que las
bombas de calor conocidas.

La variante del esquema de principio ilustirada por la figura
11y el diaérama de la figura 12 muestra ung aplicacidn de la bomha de -
calor que funciona em ciclo abierto como ocurre para la termocompresion.

En esta variante uiilizada en un proceso de destilacidn, el -
condensador CD y ol evaporador EV del cicle de bomba de éalor estdn combi-

nados, de modo que el condensador constituye la fuente térmica de la destd

lacion, recibiendo el evaporador EVI del ciclo Rankine una aportacién de
calor 0, para la produccion de vapor a presidn llevada en el cilindro motar
del conjunto M~CP, Esta variante es aplicable en particular al desalado del
agua de mar.
Quede'bién entendido que la bomba de calor descrita puede uti-
lizarse ya sea para el calentamiento § bién para la refrigeracién & inclu~
so alternativamente para mo y otro fines, en una instalacién de climati-
‘zacién en particular.

El dimensionado juicioso del sistema, en particular la longitud
de bucle de los ciclos de bomba de calor y Rankine, permite utilizer la on
da de presidn en los conductos para favorecer. los intercambios térmicos por
pulsacién y mejorar el llenado de los cilindros.

Aunque se utilice wna gran variedad de fluidos, en funcidn de
las aplicaciones particulares, se dard préferencia a los fluidos cuya linen
de saturacidn de la fase vapor sea aproximademente una isentropia, a fin
de evitar una condensacidn notable en las diferenteé cémaras del conjunto
Fotor-compresor. Los hidrocarburos que comprenden § a 10 4tomos por molécyl

la,asi como los freones en particular, cumplen esta condicidne

La frecuencia de oscilacidn del sistema es determinada por las
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gulacion de las potencias térmicas intercambiadas, se puede actdar sobre

| 1a vdlvula de expansién VE (figuras 1 é 9) de modo a variar los niveles -

-l

presiones en las camaras del motor-compresor asi como por la masa del do—

ble pistén libre y varia muy poco en funcién de las presiones. Para la re]

de presion ¢ de temperatura. Se puede ademds intervenir en la potencia -
motriz del ciclo Rapkine variando el caudal mésico en este bucle regulan—
do la posicidn de las correderas en las formas de ejecucion de las figuras
4 y 8.

La bomba de calor segin la invencion presenta varias ventajas,
ademds de las ya sefialadas anteriormente, estando ligadas todas estas vent
tajas a la concepcidn del conjunto motor—compresor de pistén libre de las

tres formas de ejecucidén descritas.

La expansion en el cilindro motor puede ser efectuada con uma
relacién de presiones muy elevada, del érden de 10 a 15, incluso mis. Si
se hace referencia al diagrama de la figura 3, se-comprueba que dicha re-
laciones de presiones mejora considergblemente el coeficiente de rendimien
tos COP, La relacion de presiones puede elegirse simplemente con ayuda de
las dimensiones y de la disposicion relativa de la parte motriz del conjq#
to motof-compresor, en la forma de ejecucién de la figura 6, 0 con ayuda
de la disposicidon de las correderas en los otros casos.

Los niveles de presiones de admisidn y de escape del comprasoT
son regulables para adaptarse a las condiciones de aplicacidnes de la bom-

ba de calor.

El doble pistdn libre se desplaza en el interior de los dos ci
lindros sin atravesar la pared que separa el conjunto del exterior, siends
la estanquidad del sistema perfecta. Ademis esta estanquidad permite resol
ver el problema de lubricacidon as{ como disminuir sensiblemente el nivel
de ruido que constituye generalmente uno de los inconvenientes mayores de

los pistones libres.

Esta estanquidad, asi como la pesibilidad de tener una relacion
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de presiones de expansidén elevada, ofrece la posibilidad de trabajar en
gamas extensas de presién y de temperatura.

La bomba de calor descrita permite considerar aplicaciones ex
tremadamente amplias. Tan es asi que las fuentes térmicas pueden ser va-
riadas y proceder por ejemplo de combustibles, pero también d; calores de
rechazo, de ;nergia almacenade & de energia solar. Esta bomba de calor es
uvtilizeable tanto para la calefgccién doméstica como industrial tal como
para el desalado del agua, secado, destilacién & termocompresidn. Quede -
bién entendido que también es posible utilizarla para el acondicionamient
de afre & la refrigeracién de instalaciones fijas 6 méviles, por ejemplo
utilizando los gases de escape & el agua de enfriamiento del mot;r como
fuente térmica en el caso de un camidn frigorifico. Finalmente es posible
segin el esquema de la figura 9, uwtilizar esta bomba de calor para la ca-
lefaccién a alta temperatura.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como
la manera de realizarlo en la prﬁctica, debe hacerse constar que las dig~
posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.

L
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.|a un condensador, y un motor de accionamiento de este compresor, caracte-
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REIVINDICACIONES
1l.= Perfeccionamientos en bombas de calor, que comprenden wn

compresor cuya admisidn se une a una fuente de vapor y cuyo escape fe une

rizados porque el motor y el compresor comprenden cada uno un cilindro en
el que se monta deslizante un piston libre, siendo estos dos cilindros cq%
xiales y siendo los dos pistomes solidarios entre si, estando agenciados
la admision y el escape del compresor cerca de una extremidad de su cilin~
dro adyacente a una camara de compresién, presentando el cilindro del mo-
tor una cdmara de expansién unida por una ddmisién y mwn escape respectiva-
mente a una fuente de vapor a presiém y a un condensador, uniendo una bom-
ba de alimentacién el condensador a esta fuente de vapor, y delimitando al
menos uno de los mencionados pistones en el interior de su cilindro una -
segunda cémara agenciada para recibir un eiemento elasticamente compresi-
ble destinado & ejercer sobre los pistones una fuerza opuesta a la desarrd
llada en la camars de expansidm.

2.~ Perfeccionamientos segén la reivindicacién 1, caracteriza
dos porque el pistdn del cilindro motor es un pistén de simple efecto, de-
limitando el pistdn del cilindro compresor la segunda camara comstituida
por un recinto hermético que contiene una masa determinada de gas.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, caracteriza
dos porque los cilindros presentan un paso de comunicacidn entre si que -
recibe un elemento de unidn de los mencionados pistones, montado deslizan-
te en este paso de modo a separar entre si las cdmaras de expansidén y de
compresidn.

4.~ Perfeccionamientos ségﬁn la reivindicacién 3, caracteriza
dos porque el paso de comunicacién se une a la bomba de alimentacion por
un conducto de derivacién para alimentar este paso de condensado a presidn.

. : 2upd : = ?
5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacion 1, caracteriza

[2]

dos porque el pistdn del c¢ilindro motor divide este cilindro en dos camara

e
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y porque este cilindro presenta una lumbrera cer'ca de cada una des sus ex=
tremidades, miéndose estas lumbreras a un distribuidor una de cuyas entrg
das comunica con la fuente de vaper a presion y una de cuyas salidas comut
nica con el condensador,.conteniendo este distribuidor una corredera de -
dos posiciones’ provista de un vistago de accionamiento unido a los pisto-
nes -por dos topes agenciados para desplazar la corredera de su primera a
su segunda posicién‘y viceversa 'en los puntos muertos superior & inferior
de sus carreras, de modo a poner altermativa y sucesivamente cada una de
las lumbreras en comunicacidén con la fuente de vapor a presién y con sl
condensader, y porque el pistén del cilindro compresor divide este cilin-
dro en dos camaras provistas cada una de una admisidn y de un escape.

6.— Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, caracteriza
dos porque la bomba de alimentacidn es adyacente a una extremidad de uno
de los cilindros y porque comprende un drgano de accionamiento que atravig
sa la pared de este cilindro para extenderse en direccidn del pistdn res-
pectivo, constituyendo este piston el érgano de accionamiento de esta boms
ba de alimentacion.

7+~ Perfeccionamientos en bombas de calor; tal y como queda =—
sustancialmente descrito en la presente Memoria e ilusirado en los dibu-
Jjos adjuntos.

Esta Memoria consta de 17 hojas escritaé’a mdquinag por una soe

la cara.
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