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PATENTE DE INVENCION 
por 20 ¡años por

"PROCEDIMIENTO DE CALEFACCION POR MEDIO DE UNA INSTALA­
CION DE BOMBEO TERMICO POR ABSORCION", a favor de la fir­
ma de nacionalidad alemana STIEBEL ELTRON G.M.B.H. & CO., 
KG, domiciliada en HOLZMINDEN (Alemania), Dr. Stiebel-Stras 
se.

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A
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La invención se refiere a un procedimiento para 
el calentamiento mediante una.instalación de bombeo térmi 
co por absorción, adecuada especialmente para el calenta­
miento de edificios.

Los fundamentos termodinámicos de las instala­
ciones de absorción utilizadas como instalaciones de oale 
facción o refrigeración son conocidos ya desde 70 años 
aproximadamente. Con respecto a las instalaciones compre­
soras muy extendidas las instalaciones de calefacción por 
absorción han tenido una aplicación práctica relativamen­
te limitada, ya que en comparación sus costes totales, es 
tán en inferioridad de condiciones con las instalaciones 
compresoras, ofreciendo también menos ventajas en rela­
ción con sus dimensiones constructivas y posibilidades de 
aplicación. Además, en las bombas térmicas por absorción 
realizadas hasta el momento, utilizadas como grupos de po 
tencia, se emplean principalmente los siguientes pares de 
substancias, amoniaco/agua y agua/bromuro de litio. La 
utilización del amoniaco en los edificios de viviendas, 
está limitada debido a riesgos de seguridad. La temperatu
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ra máxima de evacuación para el par amoniaco/agua se en­
cuentra comprendida entre los 160 - 1803 C; por encima de 
estas temperaturas se producen fuertes fenómenos de corrô  

sión y descomposición. El par agua/bromuro de litio, tie­
ne el inconveniente de que su temperatura de evacuación no 
debe sobrepasar los 1503 C, debido a la descomposición, 
separación de sales y corrosión. Por otra parte, al utili 
zar agua como "medio refrigerante" la temperatura de eva­
poración prácticamente no debe ser inferior a los 03 C,

Las limitadas posibilidades de aplicación de las 
bombas tármicas por absorción realizadas hasta el momento, 
condujeron ya originalmente a su combinación con otrcc 
sistemas tecnico-energéticos (W. Niebergall, Absorptions- 
heizanlagen, Káltetechnik^ (1957) nB 9, págs. 238 -243). 
Debido a la progresión en los costes de instalación y ser 
vicio en lo que respecta a los de pequeño tamaño, así co­
mo en lo que se refiere al mayor espacio necesario, en 
comparación con otros sistemas de calefacción en competen 
cia, hasta ahora no se ha producido.un eficiente desarro­
llo de las bombas térmicas por absorción para su aplica­
ción razonable en la calefacción de viviendas unifamiliares 
(R. Plank Handbuch der Káltetechnik, tomo Vl/A, Springer- 
Verlag, Berlín 1969).

El problema de la invención presente consiste 
en la ejecución de un procedimiento de calefacción, espe­
cialmente para edificios, que en su rentabilidad total 
sea comparable de forma competitiva tanto con las instala 
ciones convencionales de calefacción, como también con 
las bombas térmicas por compresión. La realización de es­

te procedimiento deberá ofrecer una economía de energía50.-
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primaria con respecto a las técnicas calefactoras recono­
cidas.

Se ha demostrado que este problema.puede solu­
cionarse técnicamente de forma óptima, cuando en el pro­
cedimiento para la calefacción de edificios mediante una 
instalación de bombeo térmico por absorción, se hace indjs 
pendiente la presión de absorción de la presión de evapo­
ración, por medio de un grupo compresor y/o si la solu­
ción pobre de retorno al absorbedor se lleva a cabo ccn un 
subenfriamiento hacia un intercambiador térmico principal, 
a temperaturas más bajas de lo que es posible en el ínter 
cambiador térmico situado entre el absorbedor y el eva* 
cuador, accionando adiabáticamente el absorbedor. Prefe­
rentemente se emplea como grupo compresor un dispositivo 
eyector, que desconecta el circuito del medio refrigeran­
te ante presión insuficiente del evaporador y en dependen 
cia de la temperatura, aprovechándose el circuito de solu 
ción como instalación transmisora térmica. En el funcio­
namiento de la instalación transmisora térmica, puede ade 
más desviarse el intercambiador térmico y emitir el calor 
exclusivamente a través del intercambiador térmico prin­
cipal.

En caso de calentamiento del evacuador con acei 
te, gas o combustibles sólidos, pueden enfriarse los ga­
ses del humo en el dispositivo pospuesto al evacuador me­
diante un medio calefactable. Por ejemplo, los gases del 
humo pueden utilizarse para la evaporación de un flujo de 
refrigerante líquido y el refrigerante en forma de vapor, 
puede aprovecharse como corriente de vapor de arrastre en 
el grupo compresor.80.-
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Tambián los gases del humo pueden refrigerarse 
directamente con agua industrial o de calefacción. En es­
te caso, se aprovecha como vapor de arrastre para el eyec­
tor, el vapor enfriado del medio refrigerante, tomándolo 
del condensador.

Preferentemente se empleará como bomba de solu­
ción una bomba de engranajes y como absorbedor adiabático 
un tubo con mezcladores estáticos.

Como medio de trabajo para el procedimiento con­
forme a esta invención, es apropiado, por ejemplo, el par 
de substancias, difluormonoclorometano/tetraetilenglicol- 
dimetiieter, para conseguir un funcionamiento seguro en 
su utilización en viviendas. La estabilidad térmica, la 
corrosividad y toxicidad reducidas de este par de substan­
cias, garantizan una utilización constante y segura. A 
esto debe añadirse que existe una gran diferencia de punto 
de ebullición entre el difluormonocloromotano y el tetrae- 
tilenglicoldimetileter y que puede simplificarse la cons­
trucción del digestor o del evacuador, ya que no tienen 
que rectificarse.

El procedimiento objeto de la presente invención 
lo explicaremos seguidamente haciendo alusión a las figu­
ras 1 y 2, de las láminas de dibujos adjuntas.

La concepción del esquema de la instalación se­
gún las figuras 1 y 2, se basa en la consideración de que 
tal instalación ha de garantizar el calentamiento total 
del edificio, hasta en el caso de que las temperaturas ex­
teriores sean muy bajas, aún cuando por razones termodiná­
micas, no pueda bombearse más calor y en consecuencia la 
instalación sólo funcione meramente como calefacción de
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caldera. Cuando la temperatura exterior es creciente, va 
aumentando constantemente el flujo térmico bombeado e in­
troducido a través del evaporador 1, debiendo-representar 
por término medio hasta el 30% del flujo térmico, que se 
alimenta al evacuador o al digestor 2. Por otra parte, el 
circuito de la instalación ha de ser lo más simple posi­
ble. El evacuador 2, se calienta por medio de un quemador. 
La temperatura máxima del evacuador, no está limitada por 
la fuente térmica (por ejemplo, el aire ambiente), sinu 
por la estabilidad y corrosividad químicas de la mezcla 
agente, como el difluormonoclorometano/tetraetilenglicol- 
dimetileter.

Con el fin de que la instalación, a temperatu­
ras exteriores aproximadas a los -2S c, pueda cubrir las 
necesidades térmicas calefactoras sin alteración de la 
circulación del medio disolvente y sin incremento de la 
temperatura del evacuador, entre el condensador 3 y el 
absorbedor 4, existe un bipas al intercambiador térmico 
5 y en consecuencia también el evaporador 1. Este bipas 
consta de una tubería de vapor y de líquido y de un grupo 
compresor 6. Como grupo compresor, se utiliza preferente­
mente un eyector. La tubería de vapor comienza teniendo 
una temperatura exterior baja a seleccionar y va abríéndo 
se ante el descenso de la misma. El vapor del medio refri 
gerante fluye entonces a alta presión, hacia el grupo com 
' presor 6, y comprime al flujo refrigerante que pasa a tra 
vés del evaporador 1, de la presión P^ a una presión ma­
yor P^, de forma que en el absorbedor 4, se sigue absor­
biendo refrigerante hasta a esas temperaturas, que el re­
frigerante ha tomado del ambiente, es decir, mediante este



6.-

145.-

150.-

155.-

160.-

165.-

170.-

circuito, el límite de temperatura se desplaza a tempera­
turas más bajas, por debajo de la calefacción de caldera 
como mera instalación. Sin- estas condiciones aumentaría 
la temperatura del evacuador 2, ante el flujo térmico ca­
lefactor constante de la caldera y la carga térmica de la 
mezcla, llegaría a zonas en las que su estabilidad y co- 
rrosividad no podría constatarse y en consecuencia tampo­
co garantizarse. Cuando el limite inferior de la presión 
del absorbedor 4, no puede alcanzarse mediante la apertu­
ra de la tubería de vapor, se abre el bipas de liquido y 
la instalación funcionará entonces como si fuera una ca­
lefacción de caldera. En este caso, se abren también les 
desvíos del intercambiador térmico 7, con lo que el cau­
dal del evacuador, se transmite prácticamente en forma 
directa al intercambiador térmico principal.

El enfriamiento del flujo disolvente, pobre on 
refrigerante, dentro del intercambiador térmico principal 
8, que se encuentra delante del absorbedor 4) aporta una 
mejora más al circuito. Mediante esta condición, se simpli. 
fica la construcción del absorbedor 4, y la resistencia 
de absorción de la solución/vapor de refrigerante se redu 
ce. Se ha previsto la evacuación de calor del intercambia 
dor térmico principal 8, de forma que el absorbedor 4, 
sea accionado adiabáticamente. La evacuación de calor en 
el intercambiador térmico principal 8 antepuesto, aparte 
de otras ventajas resultantes debidas a este circuito, es 
más fácil de realizar técnicamente y mejor desde un punto 
de vista termodinámico que en el absorbedor 4.

Según el procedimiento conforme a esta invención, 

puede desconectarse el circuito del refrigerante, ante una
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presión insuficiente del evaporador, en dependencia de la 
temperatura exterior y aprovechando el circuito del disol 
vente como instalación transmisora térmica. Preferentemen 
te en servicio de la instalación transmisora térmica, se 
evita el intercambiador térmico 7 y el calor pasa exclusi 
vamente a través del intercambiador térmico principal 8.
En caso de calentamiento del evacuador 2, con aceite, gas 
o combustibles sólidos, los gases del humo pueden enfrian 
se con un medio calefactable, en un grupo 9, pospuesto ai 
evacuador 2. Los gases del humo pueden utilizarse para la 
evaporación de un flujo del refrigerante líquido, tal co­
mo se muestra en la fig. 1. El refrigerante en forme de 
vapor, puede aprovecharse como flujo de vapor de arrastre, 
en el grupo compresor 6. Una variante de ello, se represen 
ta en la fig. 2, en la que el calor aun aprovechable de 
los gases del humo que vienen del evacuador, se llevan di 
rectamente al agua. Las cifras (1) hasta (14) de la fig.
2, representan los puntos de cálculo para el ejemplo si­
guiente.

En el siguiente ejemplo de realización, se ex­
plica en detalle el procedimiento conforme a esta inven­
ción:

En los diez aparatos del circuito de la instala 
ción, se modifica el estado de los flujos de substancias 
utilizadas, por alteración de presión, entrada o salida 
de calor o entrada de la energía de bombeo. De los esta­
dos de los flujos de las substancias de entrada y de las 
alteraciones predadas del estado en los aparatos, pueden 
calcularse los estados de todos los flujos de dichas subs 

tancias, según el diagrama de entalpia/concentración re-
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presentado en la fig. 3 anexa, para el difluormonoclorome 
tano/dimetileter.del tetraetilenglicol, según W.P. Lates- 
chew, Wnichi ns 3243, Moscú 1968. Las ecuaciones están re 
cogidas en la tabla 1 siguiente. La secuencia de las ecua 
ciones en la tabla 1, corresponde a la secuencia, en la 
que los aparatos son circulados por el refrigerante o por 
la mezcla refrigerante/disolvente.
Tabla 1:
Condensador (refrigerante puro):
^g/*1 = h-] - &2 * ** ^ ' ^ 3/^KM

P P* <] ^ *** T
"*2 ^ '2 *
(T ^  ̂ - T . = 10K)'entrada retorno
Intercambiador térmico I (refrigerante puro):
h - h = h — h 2 4 6 7
¿2 = &^ .= &g =

Estrangulación (refrigerante puro):
= h .4

P5 = Ps ( T . K P 4
Evaporador (refrigerante puro):
Qo/m^ = hg - 
mg = m5

^ 6 ^  ̂*5 " ^ 0)
^^6 " ^ambiente ** ^^ - 8K

Eyector (refrigerante puro):
ig - h, = ̂  *3- "3

Ag = 4 ^  ̂  ^  ^ "3230.-
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2 3 5 . -

240 . -

2 4 5 . -

2 5 0 . -

P7<Pg<?3
^ s t r  =

h  - h  
^.tr=^9¿h----1

^ 3 * ^ 8 , t h

Pg = P (*8,th' s
Tg = T  (Pg, hg)

/  = 0,08

h -. 3 8
h -  h8 7s + m .7 3 3

8,th^

Absorbedor (solución + refrigerante puro)
* 9  ' * 9  = * 8  '  * 8  + " 1 4  '  * 1 4
m =  m^ +  m9 8 14

T g < P g

Tg<T ($9. ?g)

Bomba (solución):

^ ^ ^10 ' ^10 * ^9  ̂ /

& = 0,7
^10 =j¡9

^10

+ . n <?1.  - P g '  /  < ^ 2.)
T = T (h10 10 3^10
Intereambiador térmico 11:

^11 h. * m  1 li = m  h — m h10*10 12*12 13 13
m̂  . = m11 10
m = m13 12
P ^ p  ^ P  T^p 11 10 12 13

255.- AT = T  - T  =10K  13 10
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Evacuador (solución + refrigerante puro): 

0n  =  " 1 2 ^ 2  *"*'1 * ^1 " " ^ 1  * ^11
=m^2 +

- &  = m / m  y  ^11 712 1 11
P. = P  ^ P  

1 12 11

T, = T _ ^ T  (& , P )1 12 V12 12
Intercambiador tármico (solución):
Q = m.^ . h - m  . h  a 13 13 ^14 14

A T  = T , , - T   ̂ = 5 K14 retorno
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Significación de los símbolos de la tabla 1:

Símbolo Significación Unidad

h Entalpia kJ/kg
L* Caudal de bombeo kW
m Flujo o caudal de sustancias kg/h
P Presión bar
Q Flujo térmico kW
r Calor de evaporación kJ/kg
T Temperatura K
t Temperatura °C
A Diferencia -

Rendimiento -
Relación de solución -

5 Densidad kg/m^
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Con las siguientes especificaciones:
Agua de calefacción

Temperatura de entrada 55°C 
Temperatura de expansión 15 K 

Potencia calefactora 12 KW
Fuente térmica

a) aire
temperatura del aire -2°C

b) agua base Q corresponde termodínámi
temperatura del agua 10°C, camente a una temperatu

J ra del aire de 10°C
y el par de substancias de trabajo difluormonoclorometano/ 
tetraetilenglicoldimetileter pueden variar muy limitada­
mente los parámetros del proceso.

Consideraciones para el punto de proyecte 
t^ = -10°C, en donde t„ significa la temperatura de evapo¡ 
ración.

Con los valores tomados en la tabla 1, la tempe 
ratura de condensación del refrigerante difluormonocloro- 
metano resulta de 60°C y la presión de condensación de 
24,2 bares.

La temperatura de evaporación del refrigerante 
difluormonoclorometano, se determina igualment^ por los 
valores anteriores y la tabla 1. El medio refrigerante se 
evapora a los -10°C y a 3,5 bares.

Entre el evacuador y el condensador, se calcula 
una caída de presión de aproximadamente 0,8 bares y en 
consecuencia, se selecciona como presión de evacuador los 
25 bares. La isóbara de los 25 bares, en el diagrama 
de la mezcla difluormonoclorometano/dimetiletertetrae^i-
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lenglicol (fig. 3) y la isoterma de 176-°C (la isoterma 
constatada experiméntalmente, máxima respecto a la estabi 
lidad y a la corrosividad) se cortan en un punto con una 
concentración de peso del 0,2 %. En consecuencia, el esta 
do de la solución pobre a la salida del evacuador, se en­
cuentra a una presión de 25 bares, 176°C y a una concen­
tración del 0,2 % de peso del difluormonoclorometano.

En el absorbedor se absorbe el refrigerante, djL 
fluormonoclorometano, en la solución pobre, sin emisión 
de calor, por lo que aumentan la temperatura y la concen­
tración de difluormonoclorometano en la solución. Esta 
solución abandona el absorbedor como solución rica en re­
frigerante. Su punto de estado se encuentra en la recta 
de mezcla vapor de refrigerante/solución, pobre por debajo 
de la línea de peso para la presión del absorbedor, ya 
que por razones de paso de substancias no puede alcanzar­
se la línea de peso y debido al comportamiento de servi­
cio dé la bomba del medio disolvente tampoco debe alean- ' 
zarse.

La solución penetra en el absorbedor con un 20% 
de peso.de refrigerante difluormonoclorometano y a 45°C 
(tabla 1). La diferencia de concentración solución pobre/¡ 
rica se elige asi. t

A  $,= 0,05 !
En consecuencia la temperatura de la solución 

rica es de !
tgí350°C

y la presión del absorbedor tiene que ser superior
a 3,8 bares, al objeto de mantener correctamente el proce
so. -
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Mediante los parámetros de proceso hallados 
t^ =176°C 
^  =0,2% de peso

*14 =
= 50° c
^  =0¿)5%de peso

se calcula termodinámicamente la instalación.
Las tablas siguientes 2 y 3t presentan una reía 

ción de los datos del proceso, tomados como base para el 
dimensionado de los aparatos, para el par seleccionadc de 
substancias difluormonoclorometano/tetraetilenglicoldime- 
tileter.
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Con laa corrientes energéticas según la tabla 3 

y por medio de valores aproximados para las pérdidas ener 
géticas (caldera, gases de humo, bomba) y el accionamien­
to del ventilador del evaporador, se expone el balance 
energético para la gama térmica considerada.

La tabla 4, siguiente, representa el balance 
energético para el circuito de bombeo térmico por absorción 
según las figs. 1 y 2.

400.-
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410.- Descrito suficientemente el objeto de la paten­
te de invención, que nos ocupa, nos queda señalar se trata 
de una de sus variadas formas de realización, sin que sus 
modificaciones de forma, tamaños, materiales empleados, 
etc., desvirtúen la esencialidad de su objeto.
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La patente de invención descrita recaerá pues, 
sobre las siguientes reivindicaciones:

1&.- "PROCEDIMIENTO DE CALEFACCION POR MEDIO DE 
UNA INSTALACION DE BOMBEO TERMICO POR ABSORCION", caracte­
rizado por cuanto, la presión de absorción se hace indepen 
diente de la presión de evaporación, por medio de un grupo 
compresor y/o la solución pobre de retorno al absorbedor 
se conduce con un subenfriamiento a un intercambiador fór­
mico principal, a temperaturas más bajas de lo que es posj. 
ble en el intercambiador tármico, situado entre el absorbjs 
dor y el evacuador, accionando adiabáticamente dicho absor 
bedor.

28.- "PROCEDIMIENTO DE CALEFACCION POR MEDIO DE 
UNA INSTALACION DE BOMBEO TERMICO POR ABSORCION", según la 
primera reivindicación, caracterizado por cuanto en dicha 
instalación de bombeo tórmico por absorción se utilizara 
como grupo compresor un aparato eyector.

3^.- "PROCEDIMIENTO DE CALEFACCION POR MEDIO DE 
UNA INSTALACION DE BOMBEO TERMICO POR ABSORCION", según 
las reivindicaciones primera y segunda, caracterizado por 
cuanto, ante presión insuficiente del evaporador y en de­
pendencia de la temperatura, se desconecta el circuito del 
medio refrigerante aprovechándose el circuito de la solu­
ción como instalación transmisora tórmica.

49.- "PROCEDIMIENTO DE CALEFACCION POR MEDIO DE 
UNA INSTALACION DE BOMBEO TERMICO POR ABSORCION", según 
las reivindicaciones primera a tercera, caracterizado por 
cuanto mediante el funcionamiento de la instalación trans-
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misora térmica, puede desviarse el intercambiador térmico 
y emitir el calor exclusivamente a través del intercambia- 
dor térmico principal.

5§.- "PROCEDIMIENTO DE CALEFACCION POR MEDIO DE 
UNA INSTALACION DE BOMBEO TERMICO POR ABSORCION", según 
las reivindicaciones primera a cuarta, caracterizado por 
cuanto en caso de que el calentamiento del evacuador se 
efectúe con fuel, aceiíe, gas o combustibles sólidos, pue­
den enfriarse los gases del humo en un dispositivo pospue^ 
to al evacuador, mediante un medio calefactable.

63.- "PROCEDIMIENTO DE CALEFACCION POR MEDIO DE 
UNA INSTALACION DE BOMBEO TERMICO POR ABSORCION", según 
las reivindicaciones primera a quinta, caracterizado por 
cuanto los gases del humo pueden utilizarse para la evapo­
ración de un flujo del.refrigerante líquido y el refrigo-

A ?
rante en forma de vapor, a su vez puede aprovecharse'como 
corriente de vapor de arrastre en el'grupo compresor,

7§.- "PROCEDIMIENTO DE CALEFACCION POR MEDIO DE 
UNA INSTALACION DE BOMBEO TERMICO POR ABSORCION",'según 
las reivindicaciones primera a sexta, caracterizado por 
cuanto en dicha instalación como bomba de solución se em­
plea una bomba de engranajes.

83.- "PROCEDIMIENTO DE CALEFACCION POR MEDIO DE 
UNA INSTALACION DE BOMBEO TERMICO POR ABSORCION", según 
las reivindicaciones primera a séptima, caracterizado por 
cuanto, como absorbedor adiabático se empleara un tubo 
con inyección del refrigerante y/o mezcladores estáticos.

98.- "PROCEDIMIENTO DE CALEFACCION POR MEDIO DE 
UNA INSTALACION DE BOMBEO TERMICO POR ABSORCION".



22.-

Todo ello tal y conforme queda descrito, repre­
sentado y reivindicado.

Esta memoria consta de ventidos hojas mecanogra-
475. - fiadas y foliadas por una sola de sus caras, conteniendo
476. - un total de cuatrocientas setenta y seis lineas.
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HOJA PRIMERA DOBLE DE TRES
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HOJA SEGUNDA DOBLE DE TRES



STIEBEL ELTRO GMBH & CO. KG HOJA TERCERA DE TRES
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