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En todos los procesos tsrmodinamicos, para tranpforme-
cifn de snergh térmica en mecénica, se utiliza le energis cop-
tenida en sustancies que ai bien son estables (o précticamsn-
te estables) en las condiciones en que se presentan sn la -
naturaleza, no lo aon en las condicionss del process, -dando
lugar a la formacién de otros compuestos, da menor spergis -
total, y por tanto mucho mfs esstshles, sisndoc estas diferen=
cias de snergias la que se libera en el procesc.

En el caso concrsto de combustibles de origen oxgénico,
son sintetizados (estos compusstos) naturalmente, & partir -
de los compusstos finales de combustién, Ca2, y H20, median-
te la esnergia solar de radiacifn, y son almacenados sn ssta-
do natural, gracia & que para su combustifn ss requiere una
cantidad de anetgi§~de activacién a fin da iniciaxr la rsaccién

Es por sllo posible afirmar, que toda la energia existen-
tsen la Naturslezs tiene su érigen en transformaciones o -
reacciones de tipo nuclear., En los procesps de transformacién
de enexrgia térmica, en meé&nioa, utilizados hasta sl momento
esios compuestos combustibles, aon oxidados a unas condicio.
nes térmicas detsrminadas, absorbiendo la sustencia e¢n evolue
cifn, mediante la transformecién elegida a dicho nivel térmico
madio{ la anérgia desprendida en ls reaccifng ..:ta nivel tér--
mico medio, fija la variacifn total, para un valor de energia-
térmica absorbida, de la variable extessiva en la transforma-
cifn,

Sucsds que pars podar realizar en forma continuada estas

transformaciones, es preciso retornar las sustancias svolucio-

. [ ./‘.f.
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nanta a las condicionss da partida, lo que origina dus serie -
de trensformaciones negativas ¢ de cesifn de enexgim.(oSrdidas)
eﬁyo 1fmita térmico inferior sa el sembisnts, y cuyo valox es -
menor el ecercarsa al nivel térmico medio da dichas transfor-
maciones al valor embiental por una partes, y por le otra tuan-
to ﬁanar Ssa la varisciSn total de la variable extensive en -
las trensformecionss de sbsorcién de emergia, por una rantidad
fije de snergfs absozrbida, o lo que ®s fgual, cusnto mayor sea
la tempsratura medie’ de absozeifni

El sstado tacnunbgico ectual da materiales, limita este
valox téxmico superior, o : :

 Enel prssente sstudio ss describe la posibilidad de dis.
minucifn de la cantidad de energia cedida en las transformacio-
nes negatives a nivel térmico inferior, asf{ como los principios
de fundamento,

En reglided, y como pusda apraciarse sn ol desarrollo el
valor de la energia de p‘rd@dqa; pusds dismiinuirae a voluntad
llegendo incluso a Bar nula, pero & costa de disminuir la po-
ﬁuﬂcia sapscifica dal procesn, o a espenssa del consumo de un

agents nxta:ioi, por lo quu'én todo casc sxiste un nival de ~

rendimiento 6ptimo’;

" Por lo que esposible comprobsran sl desarrollo que se ex.
ﬂénn, no ixists contrediccisn alguns ton niuguno;d- los prine
cipics de la termodinfmica cl&aiéa, qus por el contrario son
continuamente utilizedos para esta exposicién.

El p:incipil fundamental de los principios de aplicacién
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de esta teoris, ssta basado en la posibilidad de absm¢ién cae-
lorifica a niyolea tfrmicos infariqroq,'poz 1ls sustencia pro-
ducto final, ®n su evolucisn hasta los valores ds las”varisbles
intemsivos finales {presifn y ‘temperatura ambiant-};debide a
qus su formecisn ss realizada Qn candicionat para dichus Vit
:i;blnm qus permiten el ‘qus sstan transfurmacionnt'guan*-;em-
prs positivas) ' _ h .

Con el Tin de aclarar y establacer lo ;ntuiioxuihta’ox.
puesto, serf pregisoc .analizax 1a'siguiontog'Sﬁpangamuﬁ.gpa -
reaccibn quimica sn aquilibxia para unu; cnnéicionaé de prasién
y t;mpgrntu:aw en la que sl primer mismbro esif constituide -
por las sustancias reaccionantes y él,sagundo miembro por lo -
qus dsnominares productos finalew's

Ae B ;Qgﬂ

Pai; astoa ?31026; ds'p:eiian y iaﬁpa:atuxa en qus 38 pPro-
du:? la #eaccidn, axiste Qny conataniu de equilibric pare ssta
zaacciﬁn enpacif&éa que dufiné la relacidn sntre las concentra-
ciones de p;oduptos fingla;-ﬁpﬁanidusg'y les do las sustancies
rpaccionantes),

E;tﬁ.conaﬁgntg de squilibrio varfa ton los valorss ds pre.
sifin y tipp-rafurni dependiendo dal tipo de reaccifn, de forma
que la.ﬁuacei6n se desplaza sn sl sentido que w1 vé favorecids
por asta variecifn, tratendo en el equilibrioc de conssguir wl

estada de minima enexgiss En condiciones de presifn fije, i -

la reaccifn @s sxotérmica en sentido directo, un gumento de -
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temperatura, provocaré un sstado de equlibria, un gurento de -
concentracifén en les sustanciess rssccionantes y uns praporeio.
nal disminucidn da lse concentraciones de los producins.

| En condiciones de tsmperatura fija, si los preductos .
resccionantes, en las condieionss de veaccién son liquidos (o
solids y liquido)} y los preductos son gessosos, an dichas con-
diciones, un sumento de presifn, aumentarf an»al nuavo squili.

bric las concentracicnes de lne productos ysaccionantes dismi-

" nuyenido sn proporcifn las correspondisntes e los productos, -

como #8 1légico aplicando sl principio de mfnimo satado energétj
co ds equilibrio sstablel

Lo sxpussto antsriormsnte, es ahsolutsmente ciexrto, pe-
ro tslutive en aplicacifn al tipo y caracterfstices eapecificas
de lu raaceidn, ~ E& decir, an rwaccionas fusrtemente exotfrmi.
cas {da les qus la combustifn ds productos orgnicos es un -
wjemplo) la enexgfa librs en todas las condiciones imaginables
ds los productos finales, es tan inferior a loz de los reaccio.
nantes qus précticamants no sa ve gfectads la constants da -
vaaceifin por dichas condicionsa de preaién y temperstura, es-
tands sn todos los casos la rsaccién desplazada hecia lcs pro.
ductos finales, sin variacidn aprecisble sn la velocidad da -~
reacciln para concentracionss fijas sn tiempo.

Lo anteriormente expussto pusibilita en sste tipo de -
raaccionhn. obtaner los productos Tinales, sn condiciones tales
da la varisble extenaiva de enazgig caloxifice, inferiores g -

las definides para eatos productos, por les varisbles intensive
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ambisntes, sin afectar prfcticamente la condicién de eguilibric
de resccifn, totalmente desplezada en todos los'casﬁ;lﬁqci. la
obtencifn de los prxoductos finales’, ) .

Ello permite el que sea factible llever posta;%yrmanta
modiante trensformaciones adescuades los pxodéétns 8 ;gg.gundi-
ciones f;nulgs ambientales, absorbiendo eﬁa:gia ln‘diqhag tran;
formaciones y convirtiendoss por tanto an t:ansfaxannigé;pasi-

tivass Esxl6gico qus al slsvar excesivamente los Vaiﬁtﬂﬁ.ﬂﬁ tem.

peraturas (sobre todo) y presifin, la reaccién llegarfs a. inte-

rrumpirss, psro estos valores setén muy por encims de lo;'pasi-
bles ds slcanzar con el estmdc tecnolégico gctuai de los mate-
risles, '

Para pogibilitar lo anterior, es oportuno observar 1o -
siguisntes Si en un diagrama temperatura-entropfe para le sus-
tancia producto de resccidn, se representa el punto definido -
par le presifn y temperatura embisnte, lu iscentxrSpica que pasa
por dicho punto, desds el dimgrama en dos zonas; la zons derse
cha; se caracterizes por qus las lineas isobfricas ven a la zona
de las linsas isntixmicusi reepecto a los valorves de dichs punt:

Por sl contrerio #n la zona izquiexrda, los valorss b&si
cos son superiores a los téamicos, relativos también ¢ los ds -
dicho puntn% La conclusifn por tants, ®s que para conssguir sl
objstivo sxpuesto, a8 preciso que el producto ss obtenga en cod
digionss correspondientes & cicha zona izquierda definida, y -

sus posibilidades do ghsorcifn de energia térmica en las trans-
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formacionss finales, ser§ mayor, cuantn menor sea sl valor sntr6.
pico ds cbtencisn, respscio gl correspondients a las condicionss
finales, '

Expuesto lo anterior, serf preciso anslizar oires aspac-
tus que serfn utilizadoes como principic bfsicos sn el proceso,.

Otwo punto importanta se refisze & la posibilided de ab.
soxcifn de snoxgia, a niveles téemicos infarioras del pxoéeeo, -
por parte de Ia sustancia 2afladida™ a la sustancia en cﬁolgcidn
an la® condicionss adeciades (y tewpexrsiura ambisnts)(supesrior a
1 anteriormente mencionada) al llevar dichs sustancia a lss con-
dicionss finnles dal proceso {condicionss embisntss). Esto parmi.
ies podexr realizar las corrsspindientes i{rgnsformaciones de ceaiés
de calor (disminuyendo su vaximble extwneiva sntropfa) para lle-
vazla a las condicionss requuridas a sse nivel térmico, para le
postexrior gbsorzifn de snergis calorffices, a niveles térmicoa
superiorss del procesn, de la fuenis des snergia calorffica del
proceso’,

Poxr otra parts al snalizar el comportamisnio de distintas

sustancias reales para unas condicionae dadas ds preaifn y tem-

peraturas, depsndisndo de los gradas de libertad permitidos poxr

| sy constitucibn molscular) estn es difersnte para cade sustancia

as{ una se encusntre sn situscibn de cambio de sstado, misntres
que otras se wncusntran en un sstudo definido de la materie. Es-
ta propisded ws ukilizade, da forma gue en los niveles térmicos

inferiorss expusstos la sustancia “siadida® el proceso ss sncuen-
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trs sn estado de cambia de faap. miantxas que la auatancia VD=

lucionants del pzncese, en dicas cundiczuno& ‘88 ancuantxa sn -
sstado gasnonu. lo que indica que su temperaturn critfce ds -
cambic de sstada, eas inszior‘n-la axpuantg como infarior del
procssg, Ello permite que al llevar ambaa sustancias a 1-: mig-
mas condicxonaa finulaa. partzandn de cnnd;czunoc globalm. igua-
les sn el punto da mezcla ininiul. ss realice msdiunt- #:anlfp:-
maciones de absorcifn de anlrgla a dicho nivell; J

Si auponemos, pars un ciertn fluido an cnndicinnla de ~
presifn temperatura y sntropfa sspscifics correspondientes a un
liquido saturado, rsalizande una axpansifn adisbftica e idealmep
te rsversible (iscentrSpica) con punto f;nnl limitado por un -
Qalor determinado de presifin, los resultados finales correspon-
dan s la temperatura da saturacifn para esa presifin, y las Qa—
risbles sxteneivas, son dafinidas pox el ﬁunto an que dicha -
1snbazn-iaote=maAoa'coitudn pox le iﬁasﬁtnﬁpia dal punto inicial
Anuli:aﬁdu‘uatn. la conclusifn es que parte del liquido se vapo-
rize progeseivamente aﬁ 9l desaxrolla dﬁ 1a tranaformacién, Jlle~
gande sl punte final an la proporcidn dada por sl tftulo finel
Comp»uapoi aatuzgdo; v un-dafinitiva abaa:viendu caloe dsl resio
de 14qpiﬂa; qus por sllo sa enfria aiguipndo la curxva de saturn~
cién, hnita la temperatura final y al finmpo. la fase gaseoss ~
raaliza un trabsjo haciesl sl sxtexior calor sbsorvido’

Exact-mantpﬂigugl cumpqitaqiantu sucade cuando an las -

condiciones iniciales ss encusntra an liquido con gas o una mez-
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cla de gesew, En emts caso de definicifn de la prssitn final
de la expensisn adiabftica, la temperaturs Pinel dé la tranoe
formacibn no hajarf da la de saturacién para la Buéﬁnncia lim
quids & dicha prasitn, nisntras sxista sustencia liquide su~
ficisnte por condsnsacifn csda este calox a lms Teses gaacusal
Pora £llao es preciso gue al menos una de las sustancias gasso.
828 de lg mezcla se sncuentre inicialments sn condicionza te-
lee que la capacidmed global de ahsaxciﬁn caloifica ﬂéfinida
pox las condicionss iniciales y finales para dicho gas, per-
mitw absorver tods la eneryfe tdrmica cedida por el liquido
al woverse por su curva do ssiurwckén hasta les condicioneas
finnless 7

En lps condiciones expusstes durents la transformacidn
al Jiquido ceds calor, enfrisndose en su totalidad para en-
sontrarsy on estedo de liquido saturado a la presibn final
impussta, y po» tento s su temperatura de saturacifn a esia
prasisnl

Los gases s» encontraxfn an condiciones de presién -
tutal definide (qadu tno a su parcial correspondisnte) v a
wsta tempersture, sbearviendo sl gas w1l que we impues iniciml-
mente la condicifn impueste, todo el calor cedido por sl lie
quido wn la transformeeifn y realizando sl corrsspondisnte
trabujo extexior; =i resto de gaves sboorvexf calor de sf mis.
mo, lisgendo a lws condiciones isosntedpicas finales corres.

pondisntes y reslizando tambi€n este trabsjo hacia el exterio;
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Es decir en este segundo caso zxéuastog‘uz gas eiegido en
1a.mu;cla, analiz; 1ps mismas funcioness que la fase vapor del
quuian del primer caso. | 'J

En el pxucaaévsé'utilizun sstas propiedades ds forma que
1a sustancie “sfadida" al proceso, en las condicionas definidm
®8 mezclada con otra sustancia que evolucicna en otro proceso
ciclico auxiligr sn eatado de liquido saturado, segflin se des-
eribs mas adelante.

Por Gltimo en este apartado, se hax& mencidn del siguients
hschot Como es debido, entrs dos niveles t6rmicos definidor,
8l proceso ciclico de mayor rendimisnto para transfarmacién -
de snsrgfe calorifica en trabajo, consiste en un ciclo rever-
gibls de Corxmut, rconstituido por una transformacifn isotérmica
de absorcifn de snergia cuiorifica a nivel térmico superior -
trensformandola integramente sn trabajo, una transformacién -
tambitn-isothmiéu de cesién de snsrgia zalorificea & nivel téx
wico inferioxr, absorviende sl squivalsnte en trabsjo sxteriox
y dos adiabtices) y una de compresién y otre de expansién -
pars cerzar el eicle, Ahors bisn, si estas dos trensformacio-
nes ldiubética85 soh sustituidas por ‘dos transformaciones -
isobfricas reversibles sntrs sf, de forma que el fluido inter-
cambic sntre i mismo snergfa calorifica en las dos fases del
proceso, el rendimisnta 7inal del ciclo reelizado es idéntico
al anteriar, Egta varisnte prssenta la Quntaja de permitir -

seleccionar la zona del diigramq mas importsnts para cada -

~
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transformacifn de intercambio de ensrgis con @l entotno sin per-
dids alguna de yendimisnto totall 7

En todos los casos para bejos nivslas térmicos, es intere-
sants trabajos en ly zons infexior ixquisrda del diagrema tem-
psrntu:g-nnﬁropia. xisntras gque para niveles altos de tempers-
tura, eoa importants utilizer la zona superior dsrecha de dicho

diagranas esto alimina la dificuitqd de tesner que ir inprqsiunca

desborduntes a1 utilizer valorss t€rmicos sxtremos,

zaversibles » inverss de Carnct, o frigorifico, recorrido por una
sustancia dentra de su curva de seturacisn de cambio da estede -
liquidow-gas y rspresentsdc en la Tigura 1 poxr las conocidss «
transfommgcionss 1.2, 2-3, 3ed y 4=1i Las transformacionss 2-3
y 4«1, son compresisn y sxpansifin adiabfticas respectivamente
por lo que no ing&r«innau en el balance tﬁ:micﬁb Las trensforma-
ciones le2 y 3«4, son dos izotermgs ( en wste caso también iso.
baros) ¢orrsspondientss respectivements a los valores térmicos
infazior del procese (7,} y supsrior del mismo (Ta) qus ss har4
coincidir wen la temperature mmbisntsl
En la forma sxpuestm, #1 fluide shsorbe enexgle calorifica

o nivel térmion TE y ceds esta esnurgfa absorbida wmés la corres.
pundienta o sguivalente a2 trebaje incremental y ds dasplazamisn
to final de 15 compresifin 2-3 al nivel térmico Te,
Lupgo pues, sn mste proceso ciclica, la siergfa cedida a nivel
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térnico Bk suparioxr os sismpra mayor qus la absnrvida-g_niwel -
255 tfrmico inferiox, s; se atribuye les tranaformaeidn-é;hpomp:e-
giln pdishdtice 2-3, por lp comprasisn péiitrqbica :oh;g;nntnd.
sn le figura da referencia por o) tromo 23! % paza 19*@&31 ia
sustancia ha ds ¢wder celor nl tienpo que se compzimaaty‘da tal
forma que la cantidad de calor codida en la transformecitn 3'-d
260 ’ coincide con ls absaxvida en la transformecifn - l-zi'a;ﬁézamos
en sl procese giclico que se danominaxé CICLD INVERSQ GOMBENSADO
Centradonos en la Lyansfoxmacibn 2=3!, 8i &l calor cadi-
do de ests politrépicay ©5 absorvido por otra sustancia gqus -
avoluciona an otz=a t=§n3fhxmaciﬁu politr8pice inversa de ssta
265 y de forma reversible, podnd advertirse gue tanto sl balance -
calorifico como de trebajo de diches transfarmaciones respscto
al sntozno aon nulos, ryealizendose una compensacifn enexgética
antre anbes transformacicnes.
£n esta forma, es posible edvertir que sl trabajo totsl
270 dpl proceso ciclice descrito, es ruvla, ingualéndoss los tzabajos
" de las %nanaszmaciuﬁas 12 y 3'=4. Lutkgo en sateccaso, se ha -
oreado ls posibilided de absorcién de ensrgia culorifica a tem-
pbxuturn inferior a la ambisnis, auﬁqua sl foco de cesidn de -
calor, seguirfs sismic ol antoxno smbiental a nivel tSrmicoc Ta

on la transformecibn 3' - &5

n3
-4
Y

La posibilidad creada anturcdarmente, es pcsible ssr apro-
vechads pox Sunprocese ciclfco positive sn la forma de utilizar

eate foco frio artificial como suwmidern de calor pare las trans-
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formacién nagativa ds sste nuevu ciclod £

Para #l caso de utilizacifn del ciclo invarso compaisado, w
detinidn sntaxiormenta, 4l zendimisnto finml obtanido #n la trang
foxwacién de wnengfa tdzmics sn trabajo pox el ciclo posikivo -
sxpusste, y suponiends slwgids igusinents un procesc ciﬁlicn de
Carnot pare osis fin, ssx§ funcisn de 1n tsmperatung zupeQinr -
de sbaoreifn do envegia por sl citlin, y la tamplratura'iﬁ;érinr
T entariorxmania expueste {suponisndo las tempsraturss ;R‘ésc-
lee B K}y Es decir on ests cesc lp sustancia "sfiadide® éiqﬁiocs-
so inversn, he permitide "bajsr la terperature del foco fric tre-
dicionsl b gnbisntai®, hnsta ol valor Tt jnfepior » Sunque en -
definitiva oo sigue utilizando an sl proceso global wl anbients
como sunidero de snargfes calorifice sn la transformecibn 3t-4 -
colncidiendo asta energia pevdidas con la da transformacidn 2-1
desarzollade por al procmeo cleclice diresto.

£s dp obsaxvar, qua deade ests punts de process inverso -
conpenspds, sxistan todas las posibilidades intermadiass de auman-
to de rendinisnto para 2l cicle dirscio, hasta el limite de no
sxistin enecyle de perdida, cadc de llsvar sl ciclo inverso a la
transTomnucifa 2-4 {(figura 1) dependisndo Gnicamente de las poci-
bilidadew ds absorecidn enargutieé por la sustancia affadida en la
traneforuncidn a raalizar, o lo ques es igual depsndiendo de las
condiciones an la3 qua a8 dispone dicha sustancia y les finales
da agquilibrie, y mor Suptuasio de la potencia especifice exigide

al process o egorgla ciclica s ahsorver por el procesc directs
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ss decir la variacién de antzpi@ a nivel Tr {Spa 52 en figuza
1} exigidel |
En sate ceso se ha consaguido un proceso ciclice ds xendi-

misnto unidad, transformando tods ls enexgis tﬁxmi¢a~u§§arvida
a nivel téxmico superior en trabajo p Gtil * PEXo coma S8 vo-
v& en sl préximo capitulo, oata sulﬁctdn aparentenents San -
desogds no lleges a ser rentehle en explotacifén, por problanss
de disponibilidad de sustancia "sfadida® sn las condicionas -
precisgs, do uns parte y la preferencia ds utilizecifn ds -
focos de suministro energetico, de grasn snorgfa sspecifices
lo gque cbliga n necesidades ds grandes variascionss de snizopis
sn la trensformecifn expuesta s hajo nivel térmico; sxistien~
do por sllo un valoxr 6ptimo de enaxgia de pérdidgs pers muy
infarxior sl correapondisnts al nivel térmico embientall

Sa cres convonienta recalesz, que el velor ds le enexgfa
de pérdidas no nec;saxiamunti #e coindidents cen la cozrespos
diente gl nivel térmico absoluto infericr dsl pruceso parz -
wea variscifn de la variable extensiva {ontropim) ®ino qus -
depends de les condiciones anteriscmente sxpuestas, resultsn.
do de sllo el vmlor correspondiente y GomD CORS#CUBNTCLA GUS
dando fija la transformecisn de eomprzsifdn politrfpics de la
figura 1

EnAéuanta a le sustencia "afiadide®; bass fundamental del
procunof sex§ en gensxal e producto final de uns raaccifn -

quinica, desplazada, ®sgln lo sxpuesto sn el capitulo ahterior
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obtenids 8n condicionss talws gque por una parte, el frabajo -

sxtorior pars llevar los reactivos (uno de mllos pudde sex

sotecionario) a l» condicifn de vesccifin, es inferdor al propio tra-

3438

340

345

350

bajo ds desplazemisnto del producte de reaccifn y pof.otre
pParis dichss condiciones decobisnoifin, permiten quc.égg trent.
furnecifn politeopicn desda estes condiciones a lus -firmles
de equilibriv, ebsorver la enorgfs salorifice cadide an- la
zorrawpondiente transforeucifn del vicle inverse expliss o,

R continuscibn se expons ung solucidn de matiz diferents
intorosante desde »l punie dw viots de reslizscién préctica
el procaso wiciico inverso descrito,

En sfectio, en In figurp 2, o8 posible meprociar un pProw.
casn de transformpciones eicliceo, sensjsnts perc conceptusle
wante diferents del antoriapmante expuesto.

Suponionde on exts zasoe In 3vustsncis en evolucidn en
lgs condiciones coryespondisntes pl puato 4 del discrons y s®
piiccione en estas condicionex la sustenclae afiadida, una &X.
veaneifn adimbitics de ls mezela rasultants, hasta la presifén
Final exigidm, lleva sl conjunto havta la temperatura de sa-
turecibn, relativa a dicha prssidn para la sustancis en evo-
tucifn {9 a su presi6n pereiasl enxrsapandianta) cadiondo el
gorreupondiente celcs, absarwido por la sustancia afadida en
st transPormacifn hasta el punts de pquilibrio final,

Lo sata formm lax suntancia en svulucidn, queds el final

ds la transformacifn an el estadn definido por 2l punto 1 del

POOR
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disgrams permitiado asf realizar las t:ansformaciunear§or:ss-
pondisntes al procasc deseado sntericxmente, En ast?;éasd 14gi-
camente se ha sustituido la compresiin politripics caﬁ cesién
de energfe calorifice, por une transformacién de compgqsidn -
..diibﬁticn de la sustancia, transformacifn 2«3 sn la figyra%

El tftulo final sn le transformacidn de v:pori;uqiﬁn -
1.2 (VElores de satado del punto 2) ss fijado de acuuxdélcun
lo eatghlecido anterioxmanta.~dapapdiendo da sllo, la aﬂgrgia
total de pérdidas a nivel térmico amﬁisntal del procas;‘global
combingdo, sag@n lo sxpuasto,

Igualmente ee ante casn; si se& supons £l procaso repre-

ssntado le2ea3~4 como ciclo inversc compensadao, ss cumplirf -

To { 3= 31) = Ta (Sz= 52') acurriendo sxactaments igual con
los trabajos de desplazamientos P, AV = P, AV,

Al ir acercando sucaaivamenta, & impussta por les con-
d;:innna sspecificates, sl punto final de compresifn adiabftica
3, al punto inicial 4, a partir del valor correspondiente al
ciclo compensado pera el nivel térmico Ty , el concepto resul-
tants as que el rendimisnto del ciclo global aumenta, como ai
fuera héjando la temperatura inferior a pertir de Tp, llagando
sl limite desfscto de coincidencia con 8l valor cero absoluto
en el casc da coincidencia de los puntos 3 y 4, El efecto cone
trario de slevacién ds temperatura inferior {(ain variar Tj) ai

produce légicements al alejar las condicicnes dal punto 3 da

loe correspondientes al punta 45,
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PROCESOS DE _APLICACION; Como sexr§ poaible edvertir, sxiséen ina.
finidad de sclucionss, depandientas de los perémetsos alegidos
inicialmente a voluntsd qus definan sn cada caso el vendimien
to optimo deseado. En general el proceso comprende un fiuido
svolucionante principqi como on los casos da procasos é.:medi-
nfmicos clelicos actuales, ds tzlnafoamaci6n>do snexgZa térmica
an mac&nicq} affadiéndose ademfs unas series de trensformaciones
realizades por le sustancia Yefindida® {en procescs abierice) -
y le suztancis avolucion:nta(un transformacionsas ciclié;;linn
versas, cuys misidn consiste an egquilibrar sl balance termodi-
némico del process global, sirviends coms efecto acumulador -
en varias stapas del procesc’.

El procesc genexal puss ss aplicsble tanto @ los conoci-
dos procesoa ciclicos termodinfmicos da combustién interna o
extarna, establecisndose la difarencia similarmente en que la
anergfs térmica sas generada externa o intsrnmwents reapecto a
la sustancia da evolucifsin p:incipnli

Atendisndo a la forma de cresacifn de la sustancia “anadi-
da® de proceso, es posible satgblecer tipos difersntes tsniendo
an cusnta el modo de Tormacidp de ssta sustencis, en les condi-.
cidnes requeridas por la teorfes En ssta forma, pueds pensarse
en la gsneracién de un compyssto combustible, cuya energfa de
combustisn constityirk la de transformacién posterior del pro-
cmso, y creada en las condicisnes ds equilibrio “inestable" .

requerido, a partir ds una resccién desplazada sn las condicio-
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nes axigidas’

Aungue sxisten 1ﬁgicaﬁents estas anluciouet;'un_tjemplo
de lo antexioz lo canstituyo iz reduccién de agua g:pgrtir de
carbon a alta %ﬁmpn:atuma,pnx canbustifon pohrs, eafa reaccio
ptéduea mondxido de carbono qus pusds ser utilizado pasterioz
naﬁto«cnmn compuasto ganuxado§ de enexgia por nxidaéiﬁn para
Pasar a dioxido de carbono’s La ventaja es que sste resccibn
da~:lducciﬁp; puede realizarss en condicionas talas gqg.ll -
producto €O, sea obtenido en las corrsspondientes a un punto
ds_zapraanntaciﬁn en un diagrama temperatura-entropfa, situas-
do e la~22quia:da del punto de equilibrio final por ejemplo,
en condiciones de tamperatura ambientea una presifén superior
a la ambiental pudisndo aprovechar en este caso la posible
capacidad da-absnrciﬁn-caln:ificn en les transformaciones de
svolucién hasta las condiciones de equilibrio final {condi-
ciones -mbientilaa)i

Como ajamplo de este caso, podfs pxsnsarse en une pa-
:zillg prasurizads a la presién snrraspnadi-ntc para la teme
peratura de formacifn, condicién mlegids, en sl qus el carbln
se nanyiens al rojo, medisnts combusti6n de una parte de -
eive de ciclo, descrito paste:iurmants%

Eﬁ_astas condicionss es bombeada agua on condicionea -
;mbinntgsf qus reacciona con el cérbonu dando como producto
cﬁ y Ha condicicnas gessosas'.

Estos productos, son mezclados en estas condiciones -
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con ia sustancia de evolucidn de proceso ciclico inverso en
sl sstads corrsspondients a dichas condiciones, Posterior -
teansTormacitn de sxpanaifn adisbftica de la mezcla haste
la presifn asbiental, y posterior tranaformecién isobérica
ton intexcembic celorifico sntra allos, lleva a la sustancia
en svolucifn invsxee, s las condiciones de temporatura infe-
rior de proceso { que corvesponde g la de saturacién de esta
sustancia a pyspidn unbiantu? ¥ valor untrﬁpieu.talnqda por
incremento al M.puxitaxaai‘an sstes condiciones, permite la
abzorcitn de ensryfs coloxifics prnciqp para cssifn de sner-
gin inferior del procmso termodinfmico principal ciclico de
tresformacitn (Taco frio dei ciclo) Es posible utilizar -
un proceso texmodinfmice de txensformacifn cualquierse. El
corbustible, s obtenido sl fin de ests staps en condicionss
embientes, y por tento sa estf sn las condiciones correspon~
disntes a cualqulier procseo existuntcf psrs con la gran ven-
tnja de dieposicifn de un "foco fria"™ al nival térmico este-
blecide, peroc sguivalente desde sl punto de vista de rsndi-
miento t€rmico ds tranaformacifn tredicional, @ un nivel -
térmico muy inferior & inclusp coincidente con el wero abso.-
luto do tempersturas, dependiendo de los potenciales de ds-
tinicién preestablecides a volunted. TeSricements es factible
ponsar que sligisndo y determinando estos parfmetros de -
farmacisn, ss posible supersr el valer unidad del rendimisnte

de transformacifn tradicionsl, o an otrss palsbres, al foco



fric creado tiene suficiente capacided de absorcién calori-
455 fica, pero no solo absosve la energla desprandide sn la come
buntisn en condicionsns del procesn, sino tambifn yne parts
de enspgia tSmicn anbientia, ¥ tremsformar toda asta anex.
gis on tzabnjo, Practicamente; mxisten clortac limitaciones
gu goonteizn en coda cams lw reslizacién de un ostudio pew
448 ea detersinge lse condiciones v reaultadon idSnsas, |
En satze sondicionme; me compronde lx dificulted de
oxposinifn ds un procesa fnice de mnlicabilidad de la. toonxia
gor ey 2ultinlicidad de solusianss, pox lo que 8e prafisxze
dhsmibiw wy pepcgos eanacifics s spiicacifn, eatebleciens
453 do lnw ualsras ooy, pare lan wintaencia deteraingdn, da
lon perdastzos oo cada seiads dsl proceno 1a qus parmite
zoaligor salouls del rondimimio de transParmacifn para di-
cis anliceciSn aoncrote,
Ba asuszdy son Yo ghienior, s he elegido, a titulo
410 -~ do sjeaple. 42 aplicasidn 9n oxozenn tarmodinfaico de transe
formacifn ciclice {carspde pox laz condiciones embientalss)
de gowhuatifs intemnss pow lo cual, o2 flulds de svalunidn
peincimal Iz constituye sl afrel{n major dicho el nitzngenc
ol slxs) gue 43 adnitide en 2l proceso n condiciones mte
475 ~ bientes, reslizs todas los txpneformesiones precisps, y ss
sxpuloade al extzrior de nueve en condiciones gnbientss,
Su ha slogide o) covbustible formado m base de polvo
de corbln y azufze (asts ez o titulo de aplicecisn por lo -



qus 68 posible realizer el procsso eon cualquier otro com-
480 bustible} por sato, le susiancia YaNadida" eaté cuﬁﬁﬁituida

por los productes ds combustlin Cp y S, i Las trana?uzma—

ciones g realizer por las tres sustenciae dwinidna,.:..oata

veprosantadas respastivamente on lgs figuras 3 y 4ilggu Ya-

loxes de low pecfwetzos de definicidn da estads (tamparatu-
488 za ¥ presisn) slegidos para este process won los sigyulentes

Tomparetuxa m:hiantus -+ 108 £ 2022 X

Presidn apbientns 1 atmodfara

Tonporstura Iinforior de procazos -~ IDT o 263f K

Pousifn do obiancifn ds sustsncieiafedide®s a4+ 102 € =
450 108 Kg/e?,

Prezidn supersior de procosn: ZSﬂ'Kg/ez;

Toaparature usdia de absoxciln de energis del procesos:

+ 727 26 » 10008 R

La sustanein de avolucifin en Lransformecionss ciclicas

495 iversas, cuyns tpansfomﬁacianes gon represcrtadas on la fi-

gura 5, solo ha de cumplic sh ests caso con doz condicionos

gy primers consiste on gus durante todo ol procesoc la Suse

tuncin realice trenofuroscionss de cambio de estado (liqui-

dowgns) pdz tanto oy temposntuvs critica sea aigo suparior
500 n.lquefinida_nmbiunﬁe, ¥ por obrs parta laz presiones de

gpbuzacien corxespondieniss & les temperatures 410% y -10fc,

han de sor zespsctivensnta do 100 Kg/cz y 1 atmosfera de -

acuaxds ton las narGastves detlnidoe’s

A continumcisn ss dassxihan las transformacionres rea-

POOR
QUALITY
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lizadas pdzr ol aixs (nitxogenc) como aistewns principal del
procasn y representades un la Tiguza 3% Todos los calculos
¥ valozss spn resalizados pox 1 Ky. de.mexcla conbustible
formade por carbln y gzufzs gl 50%, ' )

£n todas las rapresentasiones se hu P:gsupus;ta que
tddas las trpnsFormmgsionss de intsrcambio snazg8iics 2g -
vealiza on forna reversible, cowmo ssf las odigbfticat -
poinciden con lineas iscontz6picas’

Na mcusydo coan lo anta:in:{ 8l pirs cg gdmiti&o 0
¢} process en condicionoa coxrespondisntes al punto 1 de
la figura 3, realizando uns tzanafo:mgéién isobfrica de
casifn de calor on cumbiador de calor sn contracorriente
a los fluidos de escape, constituidos fundemsntalmente por
ol propinio nitxégeno, v los productos de combuatian% En =
sstos tranaformaciones no se produce trabajo axterior, ya
que al trabajo rsalizadd por lus gasss de escape sobre la
stnésfora, coincide con el realizade por la propia stmis.

fera {entorno) sobre los gases {eire) da admisifin, Al fie

nal de ia transformacidn, al airs se sncusnira an las zone

‘ﬂicinnaU'tupxuaen%aduavpux»nl punto Z»da le figusdi

Desde sste punto, ol aire es comprimido isotfrmica~
mentes n esta tempeiatura inferior del p:n;aac hasta el -
punto 3 de la figura, cediendo la snexgia calorifica gs-
norada sn estn compresifn s la sustancia ds svolucifn en

praceso inverso qua refrigszs sata transformacién por va-



530

535

540

545

550

- 23w

porigacifn 2.3 en la figurs 5,

Debido a las condicionss slagides en sl procesn qus -
ss oxigs y sxpons, sl pundo 2 {figure 3) noc estf situsdo -
an la isoentrfpica dal punto 8, por lo que ls difersncia -
entrépice como cepacidad celorifice ( 83 . S2) es mlmarcenads

por el fluido da la figura 5, en la transformacién conjun.
ts (sxpansifm de mexcla) (5-2)i Desds sl punto 3 de la Pigua
sl sire ez comprendido adimbfticemsnie hasta sl punts 4 co-
rrespondiente a temperaturs ambiaﬁtu; ¥ presifn sipsrior da
p:oca:nﬁ
A partir ds estas condiciones sl sire junto con el -
combustible slagido, sn las propoxrciones definidse, pasen -
por un cambiador de sslor sn contracorriente, donds as ca-
lienta on forms 1snb&:£e:? absorviendo reversiblemsnte el -
calor dedido por al nitrogens y los productos de combustién
en la transformscibn 7-8, para salir del cembiador en las
condicionss correspondisntes al punto 5, sstado sn sl que
so inicisle cambustifn, absorviendoss sn forma isobfrices -
dicha snergia calorifica, segdn la trensformacitn 56y Lad
masas circulantas)' quedan definides por el sstudio térmico 4
dal cambiador en sl que ss producen las trsnsformaciones =
desentas’
A partir de las cohdiciones def'inides por el punto 6 -
del disgrama, los productos son sxpansionsdossdiab&ticaments

hasta les condicionee de entrade dal cembisdor antsriorments
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mehcionados

El resto de transformaciones para :otoma:;:gl punto
de mguilibrio finsl, {condiciones atmosfericas) ya hen sido
gxpuestos’ Las transformacionss 8.2 del diagrama, correspon-
de ssgln se hs expyssto, a la expansifn adisbftica de mezcla
ds todos los compuestos qus intexviensn en el procesn, y en
la que el nitrégeno y los productos de combustién, deden la
energia téxmica xesuliante y definida por el punto corrzs-
pondiente al sstads final segln las condicionss sxteriores
al fluidao de cicla cerradn invursog4co;raapnndientnl s las
transformaciones respectivas, 8«2 del diagrama de la figu-
ra 3, 1.2 de loz deo la 4 y.1-2 de la figura 5%

A continuacifn se xegliza un calculo del rendimisn-
to ds snergia obtenida en el pxocaso% ]

Fijando la masa de combustible en 1 Kgsy la potsncia
calorifioa para las condiciones fijadasess

H gooo x 0,5 + 2300 %X 0,5 = @
: Qanben - (lavine

%)\!?30 Qabs = S.100 Kmt-@(m Akg de LOmIN/ﬂLiNc

La ganancia sntrépica medis pere estss condiciones -

obtenida en las txansformacionss inferiores por los produc-

tos Cop y Soz est mt cad
As = 1.3331g. Coa x 84 e +H<3504xo,w}<ﬁ >

qu‘ Kt;c&,
Kg é@w&mfh ﬂ;vﬁ +<
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EL Onica calor cedide en el process, correspunas a la
transformacién, 4-1 de la figurs 5 y su valox, ce acusrde
can lo antarior es: ‘

Q.= (51~ 1-296) K2k x 253 °K < 400, 63 Foll

El equivelents del trsbaio obtenidn eas

A% =4008,32
Y poxr tanto il :cndim&antq walas
’71.:. 63‘1;8”6
Es dacir el ciclo de tornat squivalents; qua con eats
randimignto oparara enire la tsmperatura superior fija de

1000 °K, deberia tener sl fono frio m la temperatura de -

e = ané

T=2yk=-359"¢C

Lusgo con el procesc se ha conseguido en definitva -

- bajar la temperatura desl foco frio tradicional deada los

263¢ K eatablecidos (4 10% o) hasta el valor de 214f K -

(=592C) qus por otra parts ss imposibls de conasguir en -
otra forma ya que no axista disponible ningfin aumidero de
caler por debajo de la temparaturs anbiented

E1l calor de pardidas calculado, como puede cbservarse

es cedido al ambiente por condensacién de la sustancia en

‘avolucifn, inverss, w la temperstura ambientes sstmblecida

d.AfiﬂlEE En ;Q.p:‘q’ip‘:g.t"caaidn‘.1 ne realizaree -
poxr transformacifn reversible infinitamsnte lenta, e pre-
ciso reslizarla a temparatura superior a la ambisntsl, -
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producisndose la corrsspondisnts puidida por irrevarsibili-
ded y variacin entr6pica pasitiva total en la tranomisién’
Eamo es légico, dependionds de los parfmetzon 9 trans-

fb:macianaa #legidas, =8l como de los productos qus inter-

Vvangaﬁf 5@ pusden obtener xssultedes de rendimisnte dife-

zentas pradetezminagdos a voluntady

Pars ®l calculo de la variecin entropica totsl.de -
las prﬁdupgua znsu;taﬁtpd% sn le expansién conjunta, es -
pxacise tener en cuantaf gqus g} punto iniciel corrssponde

al eatado do liquido sabanfradc Jo presurizade) a 100 gz /c?
v tempergturs ambisnte Lﬁi q? y ea sl punto final da expan-

¢i6n corresponde a le presifn totel atmosferice, y a la -
tempsraturs de -10% C {temperetura de saturacifn pera asta
presifn dal fluido sn evolucién ciclica inverss) siendo la
przaifn de ceds components la correspondisnte parciel para
su composicife en lg mezcls depandiendo ds su concentra-
cién motor en nnzbl.% e acusrdo con esta presién parcisl

y la tlmpa:atuza antazinnmnntu axpuast: igual de expasién,

'quada pazfactament- dafinido el estado final de cada product

y por taﬂto sl punto reprssantative en cada respective dia-
granie »

Con el fin de no complucar la reprasentacisn de las
transformaciones, n;<sa‘be~tanido sn cusnta lo anterior ¢
en la figu:a»4 representado sl punto $inal de expansidn

camo el corrsspondiente » la presifén totel de eeta trans-
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formacifn ( presifn atmosferica)
630 QBSERVACIONES GENERALES
En un proceso ciclico t8rmico de transformacién 'ds sner-
gis pnaetdantp da una fuenis sxterna o interior al sistems -
la influencia del Fipa de transformacidn supexior de sbsox-
cifn da enexgfe sohre sl xsndimients total del procssd con-
635 sistesn su sumento de ests) sin variar otres condicibé;é -
sl sumsntar sl nivel tfrmico medio de dicha transformécidn
.Baéu que la tsmperstura final méxina de la trancéééﬁa-
© . cifn astf limitaeds por el estado tecnologico actuel de los
wateriales)y la Gnica forma ds sumsntar por este motivo el -
640D rendimisnto del procsso cnnaidti-qn aumentar la cepacidad
de absorcifén calorifica de sete trunnfbxmnciﬁn,‘cunento de
ls temperatura inicial de la txansformacién, o iu que 88 -
iguml disminugién de le pendisnte medis de la linea da -
transformecidn sn sl disgrama T-S; sl limits da estm dismi-
645 nucify, se sncusntra en la isoterme {pendiente caro en diclo
diagrame)i Este es el motivo da que un motor tfzmico isobério
o de ciclo Diesel tenga mejor run&ininntu-quo otro qus fun-
cione con ciclea iséoorosy
El problema qus ss pressnta ss qus no existe sustan-
650 cia sdecuada con une temperstura cftica de cambio ds eatado
{1iquido~gas) igual o supsrior a los 10008 C. & fin de poder
aprovechar una iscbesrs-isctermica aup:zinzf como transforma-

cifn superior del ciclo.
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Por otra parte sl utilizar sustancise Psalas crn tempe-
raturae crftices muy inferieres, sl tratar de scomoday la -
transformecisén supsxrior, para unas condiciones de prauién =
sa llega a valores de presién axcesivos'; e

No obstants ss posible disminuir la pendiente media da
esta transformacién’’ austituyandoles por variss traneforhacio-
nes sucesivas isobiricas, seguidas da adisbiticas en psquefics
saltos’ El nfmeto de estes quedarfa definida por un estudic
de optimizacién sn ceda caso’ La forms prictica de reslize-
cidn consistirfa por sjemplo sn une turbina ds mdltiple ex-
panaidng‘tan inysccifn sucesiba de combustible dosificado -
en cada eigpa ds expanaiﬁn% Esta ofscto iambiﬁn ne hnsiblo
¢onsaguirlc en una cmars volumétrica da expansién (motor de
Spbolos)s

En cuento al sumidero ds calor a nivel térmice inferior
v tambiéh @8 factible reslizer comentarios respacto a su ine
fluenciw #n 8l rendimiento del procese’s En efecto en el caso
de utilizecién del nivel téxmico ambiental como foco frio dsl
p:dcbaa.:uﬁ precisoc tensr en cuehi--qqa s t:anafb:maeiﬁ% que
pexmits wl méximo rendimiento en eata cesifén calorifica, es una
isutirmf? por lo qus si ut-al.fiuido avolucionanta mss encusn
tra en estae condicicnss a temperstura superior a la critica
de cambio ds astado, y por ellc en estade gas.usoﬁ la Gnice
transformacidn qus cumple gsta condicidn s2 une compresifn -

isotéemica. Por otre p;zta%‘la utilizacién del embients como
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sumidsrc de euluxf l}svb &nngign la nocesidad de gus un
fiuido sabientel sbsorve en forma isobfrice (u ntri transe
formacifn de inferior capacided eslorifice) la centidad de
£alor audiduf»Pexo a-ta enpacidad e.luriflc- {cambic de ce-
lox sensiblw) sa muy infwzin: que la que enrresponds.a: tuns
suatancia en zonw de uuuhib da estado liquidomgas (caluz -
istenis de vapozizncidn} Io qua .um-ntn on satos casds do
Yorma impnrtante al cosPicisnte de transmisidn termié;;
disminuysndo poxr tanto sl gradisnte de temperaturas pre-
ciso entre lae nuatinciaa de intercambio para unas condicio-
nes dades, y ssto parmite qus =1 nivel tSmmico veal de sste
transformacisn se sproxime mucho més al valox-térmico infe-
riory pudiendo acarcaxr sl r-ndinilnto real al tefrico espe-
rado’s Eata'salal caso del proceso descrito, en sl que sl -
foco frio¥, condiste an sl svapoxador de un procese frigorifj
co, permnitisndo obtener las vantajaa précticas antexiorments
vcnﬂaludglk ancticaﬁuntu nsta‘tganaformaciﬁn--a posible rea~
liaarluf sn al proceso dascyito, bafando ls carcess del -
compresor y sl enfriador posterior donds se compzime la sus-
tancie principal del pzoc-su% pdr'in austancie del procssc
inverso, vaporizfénidose esta sl roeibi: sl calor cedido sn -
la compresifn’

Es ds obzsrvar que el rendimisnto del proceso solo -
depsnde de le cantided de "sustancia afiadida® y de las condi.
cionss dolfnrmnciﬂn de ests respecto Q lss condiciones da -

squilibyin final (impusstos por sl medio embiente) o lo que
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o8 in~niamn; de su clpucidhd de sbasoxcifn calorifica s -
nivalna témmicos inferioree en lea trenaformacionss expuss-
tas para llﬁvarlns a los valorss de aquilibzin.. Por.otra
paris y augan se ha expusate la pegibilidad ds formsr esta

sustanciz an astado de daeoquilib:io, a partir de :ﬂ:stivos

‘un estado de squilibzin} se debs a la avidez de xssceifn -

o desplazamiento ds roaccién poa'munor snexgfa libre de los
p:oductoaf . '

Esto posibilita, llsger a obtener un process d2 trans-
fa:mga16n<ciclicof con randimisnto unidad o en otres pela-
bxan?~podnr transfornar tla:iaaﬁantu? toda la snergia téx-
mice vbsoxvida da ia fuan&i, sn téubajc mncinicu%»y adenfs
dudo que el nivel tézmico del simidero ds calor dresda en
el pzncasu? a8 infotioﬁ al del nﬁbiantaﬁ tembién es posible
lbochnr anargiu cala:x!icn dal nivel t€rnico ambiantal y
transformarie ;ntagsemlnta en trabsjo mecénico’ EL fnico -
xnnonveniantt.p:ea-ntaAcnnsiats en sl consumo de :e-cﬁivnlﬁ

Un sjenplo de éat& posibilidad%-oé bastante trivieli-

Supongamos que &a ufiiizs cnﬁa sustencia principal -~

dé«svnlucéﬁﬁ un'cumpuostn-cuyaftcmpexatuxa critica mea ligexg

mﬂnte suparicr a la ambiantal

Es pasible utilizar cono austancia ds evoluciSn sn sl

.cicla inversy * anis mﬁSmn cnmnonentaf

Lomo 'sustuncia cﬁadidl‘ sz utilizaré anidrido carbo-
nice {Bﬁai quu ‘sox6 expulsadn a la atmosfaras Este COa, 3

pusihlu nbtanazlu . partir de lax reaccifén del fcido sulfu-
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rico y el cerbonato chleico; en las condicionss requaridas
pox sl procesn, El motive es que esta veaccién es fh-:tu-
menie desplazade hacis los prndunﬁns-fiﬂnlooi La forma ds
obtencifin, pusds consistir s=n dos vasifmw repctorss presu-
rizades & lx presién de obtencisn, conteniends cuatli £l
motive de proponar dus'raawtnzytﬁ es debido & qus uno puse
de eslar sn recuyge deo reactivo, misntras que el atrb c&t&
pn funclonsmivnto, EX Smyly #s benbegdo a le presifn de
regccifng, v dosificedo sn ssts forma scbrs sl CogCm, pro-
duciendosa 1a resccifinf

SDyHy + (030 2 S0y Gut- 1o 0+ EDe

Lae transformaciones de procasc son represssntadas -
on los dipgremne da,ld figure 6.

Es posible utilizar cualguior otro tipo de transfor-

_macifn gimilar mediante reaccifn guimica de parscided carac-

toz&stican% Ohservande lg figurs € refereanckedas, ss posi-

ble aclasrar algunos aspectos rupraanntadoaﬁ La mustencia en

#avoluciSn ds procesc inverso regliza la transformacibn 1.2
en conjunto con el ccz>fbmnldo; por sxpansién adiab&tica -
respecto sl entorno, segldn lo expussto en al correspondien-
te apertado de exts sstudioc, llsvando el COz & condicifn
de presifn a@nn-fnnici y tempergtura inferior de pracesa’,
Pesteriommente la sustancis para el svaporadexr, done
de s evapora en sstaa condiciones ds presisn y tempsratura
ﬁ.sta sl punto 3 del disgrama, absoxviends el calor Q%

Es praciso chservar que ssrf necsario una transforma-
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cifn de intercambio calorifico ontrs el primex eatade da =
yaporizecidn da la sustgncia en condicionas del punte 2

del disgeame y 1 mezcla COn y fass wepox de asta 8@1?-'%-
IXA cig en el entorno p:ﬁximm?-eumu-corraapanda ai'l-t-do
de equilibric de liguide seturads relativo al punto 2 del
~diag:§maf zsf en gota forme, poz. condensacidén de este astado
MppRor, recuperar esta paris de. sustencie, incorporandola

en fese liquide al procesc y Ssparandola del COy que s@ -
sxpuldado por celenwtamiento isobfxico al sxtsrior an las
condiciones del sntorno

En &l segundo disgrama se repressntan las transfore
naciones correspondientss g las sustsncias sn svolucidn del
procaso pmincip31%

La transfoxmacifn 2.2 sn dicho diagxane, correspon-
de & una forma rs xepresantecidn de la tranaformecién des -
compreeifn politrépice con cesién de calex pox una parte
da la nasa totm) de evplucifn, entre las dos tsmpexpturas
y cuye cslox cedido coincide con el absoxvido por e €83
an la isobfra finsl gue lleva msts sustancia s las condicio-
nes de escape s ls ltmogfard@ Segdn el proceso sxpussta es
sbsorvide en »eadé ciclo)y y suponisndo todes las transforme-
tionss ravearsibles, la cantidaed Qy de ensxgika calorifica a
tampsratura Ta {nivel térmico smbiental) transformandoss -
totalmente sn su squivalente trabsjo mechinico, ym que las
respestivas transformacignea 2-3 y 1-2 corraspondientes al

primes y segundo diﬂgrgmif son iguales y da ssntido contraric
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‘ Sc cyss no @8 necesario aclarar sl proceso sxpuesto
con ningdn disgrama adiccionsl.

Pox supussto es Yotalpente factible combinmy wste S0-
lucifin oxpuentsy con lse procesow deseritcs snteriorments
a fin de sjustar en cada casc sl rendimiantc real optimo,
tento desde al punto de viste econfmico como ténico § de
nvexeisn _ |

£n resumen In expuesto ea Peotibley gracies & la po~
@ibilidad de Fformmeidn de ura susétonois sn condiciones de
squilibric insstsble, gque por madic de uns saris des trgne-
formeciones sbisrtas (no ciclicos} es llasvada al estado de
#qulibric evtable de inferior nnnxgiuf sisndo aprovechada
saste diferencia snexgetics, por sl proceso de trensforma-
oy

Como obsorvacién final s preciso indiear qus enrodos
los camos expusstos, ss reslizan tranoformacionss ciclicas
tanto en sl procsso principsl como en Wl 1nve=c¢f par lo qus
logicements todos los trebajos de “desplazsmiento® indivi-
dual ds cada transformacifn son nulgs on #l compusato total
ya que siguiendo sl swonvenio tr-dicipngl de cignns{ positi-
vo de sdnisifn y negativo en 1mpulsi6n§ astos son apueatos
sn la siguients tramaformacisn suceaiva;

Igualmente pusde decirse ds los estados correspondien.
tos » sustancias an astsdo liquido en al procssa, para ca-

dn estedo liquido subsnfriedo o un estsdo de agturaci6n -
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existe an el enturno aaku:aaé; Pluido am estudo gaseosy, BN
cantided ¢l que su prasidn parcial aloanza su pmag#ﬁn do -
saiurecidn, para esta tenperatura on dicho cntu:na%_pt:o an
sl protesc de flgja.:untinﬁdf &1 estado anterioe ws conti-
nuameate asﬁabléf por lo gue ex al éumpueato‘%stalﬁ solo se
he etendido wl eaﬁadc.liguido e estos casusy o T

Féan el cfloulo de trabu}éu; nediants cepresqnie~
cifn de diag:ami? es precisc detsémina: s variacifn 9n#§l-
pica an el clsmento dn't:anafb:maciﬁﬁ>(naiculo poxr traésfoxu
mecifn abiexia) ya que asta:vulnx incluys adenids del trabajo
dabidu & la pch&a t:anthxmacaﬂn, oz ce:respandiantss +ra-
bajoq do “éespﬁazamientuﬁ -

Daacxata aurzc:antlments naturaleza ds la prasen-
te invencifn; e hace cunstnr-axpraajm-ntt que cualquiex mod
dificacifn do detslle qus pudiera intrnducizsau se considera-
ré incluida ﬂunt:o ds iy miamn. sn %anta no altors sustan-
cialuenis eus cavanta:;atzcna fundamentaiew,

' Pux 63ﬁimu. e daclaxan d& nousdad ¥y propia invern~

cidn las t;gaxuntsa

18} SISTEMA PRARA POSIBILITAR AJUSTAR EL RENDIMIENTO
DE UN PROCESO TEAMDDINAMICO DE TRANSFORMACION DE ENERGIA
TEAMICA EY MECANICA, Al VALOR BISEADD.w caracterzizado porqus
as prachsc tezmbdinamieu ds absorcifn de energfe térmica me-

diante ttanaibxmacinnaa s niveles téemicos supsricres ds un
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foco de suministra de dicﬁ; anargfa, tanto sea diéhqrfoco ine
terior o extarior al sistema, sprovecharf un posteriormente
descrito foco frfo (megln concepto tradicional) para cesién
de snsrgia a niveles téemicos inferiores, como raquisre la
ciaclicidad del sistema3 en aplicacién a precosos d!Acomhuo-
tifn interna la eustancia productos qus se detallarf pusde -
sstar constituide por al propio productea de combustifn en
los piocoaa- para los qus sl foco de suministxo es nx#irior
el sistema sste sistancia deberg ohtensrse s partir de une
reacciSn indepsndisnts, pero en tal caso ee factible, ha-
ciendo coincidir »l nivel térmico del foco con sl ambisntal
y dado qua sl nivel térmico inferior es mfs bajo, transfor-
mar energfa tfrmica del ambisnte un trabajo mecénico con al
nscesario consumo da rsactivos, depandiendo de los params-
tros de refancim, esta transformacidn puede ser integre o
parcial (gsdiando poarte da les energias residual sl ambiente
de nuevu);'la forma de reslizacifn de mate intercembio calo-
rifico a niveles tfrmicos infariores sntrs las sustancias -
expuestas, debarf ser ajuastadas a transformaciones isotér.
micas (cambio de estado liquido o gee), = fin de incremsntar
sl coeficiente de transmisifn {tpermica del intercamnio; este
intercambic ds wnergfs corresponde por una parte e le absor-
cifn ensrgetica inferior del ciclo inverss frigorifico que ae
describirg, por la otra, a la cesifn de ensrgfa infarior del
proceso ciclico térmodinamico slegido, sxiatisndo incremento
antxSpico global (en la sustancia qua absorve calor) en el -

caso de consideracifn de transformscionxes rsversibles’;
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2%) SISTEMA PARA POSIBILITAR AJUSTAR EL RENDIMIENTN DE UN PRO
CEso TERMODINAMICD DE THANSF&RMHCION DE ENERGIA TERMIC& EN «
HECANICA &L VALOR DESE&DB&-. s.gﬂn 1a reivindicacidn 1!, ca~
racterizado purque nat& baaadu fundamentalmente sn 1a,poaibi-
lidad ds obhtencifn de una su-tancia producto an condi_;onas -

talss qus su correspondisnte snergfa labra ss superior a la

que corresponde al punto final ds equilibrio d.finido pﬁ: las

condiclones ambisnteles de tal foxma que es pasiblse on fnrmn

ssponténea que dicha :ustancia paua mediante una serie dc -

tr-nsfo:mocinnln ineromuntandi su entrbpia donde las condi-

dzcinn-a de cruacidn halta las corraapandiuntus al punto fi-

~nal de squilibrio y abso:viendu.la correspondisnts energia

tﬁzmica s los diferentss niveles iermicoa definidos por di-
ch-s tranlfo:maciones; 2) la antedich- sustancia es el produc-
to final ds une rnacc;dn quimica cuya constante de equilibrio

n las condieionas de :eaccxﬁn eo:ruspond- & un valoxr para el

qua\la :nacci&n Ll de8p1aza practic-monte hacia la férmacién

dn diche pzoductns (infar;or ona:gaa libre corruspondisnte

al prnductu}t 3) por lo angu:in:m.nte sxpuesto la energim =

qutsziqr precisa paia llevazr las auéﬁ-ncias yasccionantas a

las condiciones de reaccifn asta por al trabajo da desplaza~
niento de la sustancia producti al formarae’

) SISTEHA PARA ?bSIBILIT&R AJUSTAR EL RENDIMIENTO DE

UN PRDCESO TERMDDINRMICD DE TRANSFDRMACIDN DE ENERGIR TERMICA

EN MECANICR. al v-lor dealadﬂ:
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Segin la raivinﬁicaciﬁn 18, caracterizado ﬁer qus =
isa condiciones en las qus ss obti-nan i sugfénciu -
praducto corrssponds a un-puntu da :oprcsnntgéédn sn al
diagrnﬁl'tinpar.tuxa/int!hpin situado & la izgy;erdn -
respecto a 1.>11nl-_1po-nt:6piul curr-lpondilnfqta lae
condi#inpes finales, lo que p-rnifu da .cusxde coj lo
anterior, qus las transformacionss realizadas por dicha
sustancia para llegexr & i,n_condicinnn- da aqu;l%Prio -
finales pueden én:goupohdnrra niveles t8rmicos infoxion
res al corrsspondisnte finnl&

a%) SISTEMA PARA POSIBILITAR AJUSTAR EL RENDIMIEN.
TO DE UN PROCESO TERMDDINAMICO DE TRANSFORMACION DE -
ENERGIA TERMICA EN nmnzm; AL VALOR DESEADD.- sagdn -
lmrs reivindicaciones anteriorss, caracterizado horque
se dispone ds una sustancis sn Tealizacién da transfor-
cionms ciclices inversas o frigorifices qua permits -
aprovechar la disponibilidad de gbsorcién celorifica
on la tranaformaciones la'la sustancia producto, con al
fin da disminuir sl trabajo exterior sl sistema precisc
para dicho sistems ciclico, llegando incluso a anulsr
4totalmente a dicho trabajo y dependiendo ds los parf-
metros Iimpuestos por diasfic def sistema; la snergia -
perdida total del pioceso asciende con dicho trehsjo
mechnico, 0 lo que es igual, con la enargis calorifica
cedida po:‘aaﬁevproéaié giclico, la temperatura da cee
tupirin: de cesifn energetica para sste proceso ciclice
ha de sar igual (transformacifn reversible)o algo supe-

rior {(irrsversibls) a le temperaturs ambients, de ssta
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fprma Se cren un fooo frio artificial especial pusato que

8l syuivalente trebajo mecénico al calor deo abssrsifin ine

farior = sprovechado en sl proceso, ¥y que pusde sar uti.

‘1izado como tal foco frio por un proceso tradicicnal da -

tranaformaciones termodinfmicas dirscta de conversifn de
ﬁna:gia térnica en mac&nica’

50) 'SISTENA PARA POSIBILITAR AJUSTAR EL RENDIMIEN
TO DE YN PROCESO WERMODINAMICOD EN TRANSFORMACION DE SNER-
6Ia TERMICA EN MECANICA AL VALOR DESEADG,-

Toda sllo, tal y como queds expussta en ial memoria
degcriptiva gque -consta de 38 hojos, folimdas y mecanogra-
findas por unas sola de sus care® y a dos espaecios y hojas

de plgnos sdjuntae’s

Madrid, 31 de Julio 1,978

Morfa Regla Ruiz-Granadoa-

Por Pador %
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