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Z1 presente invento se refiere & la generacién
de energia eléctrica.

La enersgia eléctrica producida de acuerdo con
el pfesente invento estd destinada a redes de distribucién
eléctrica nacionales y locales, pero el presente invento
proporcions también adicionalmente la generacidn de ener~‘

|
gle mecdnica: asi, en algunas formas Ge realigzacidn, el
invento puede ser utiligzado por ejemplo para elevar gfaé-;
des masas de agua a depbsitos o embalses elevados conﬁié

que dicha agua puede ser utilizeda en situaciones de se-

quia de emergencia como agua potable, de irrigscién y apa-

gado de incendios, asi como también para su conversidn hi-

A ew

droeléetrica en energie eldetrica. '
Ta investigacidn acerca de fuentes renovabiés‘de
eneréia ge manifiesta concenirada en dos sectores: enjpri-
mer término, las gue pueden ser denominadas "conversidn ix
directa" de radiacién soler y que incluyen energia del
viento, energia de las olas, gradientes térmicos en aguas
profundas, biomesas, produccidén de etanol y metanol, pro-
duccidn fotoquimica de hidrégeno a partir de amonfaco, ete
¥y, desde luego, onergla, hidroeldetrica; y en segundo térmi
no, lag gue pueden ger denominadas "conversién directa! de
radiscibn solar y que incluyen vaneles solegres para calen-
tar agua, centrales de energia solar que conceniran la ra-
digeidn solar pera hacer hervir un £ldido de trabajo, y pi
las fofovoltaicas que producen electricidad.
Desefortunadauente, la mayor parte de las anfe-
riores fuentes no producen lo gue se denomina frecuentemen
te energia “dura", es decir energie producida en el moment

en gue se la necesita: por consiguiente, son poco atracti-

[®)
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vag por exigir unos medios de almacerar la enerzia que prg
ducen, hasia el momer$o en cue ésta se necesite. Por ejeir
plo, las velocidades del viento son con frecuencia vajes

en el caso de condiciones metereoldgicas heladas en luga-
res despejados, en donde la demanda de electricidad es nd-
ximas loé gradientes térmicos en aguas profundas son neno-

res en las latitudes norte y sur en donde se necegita la

electricidad en zonas pobladas; y el sol es oscurecido ire
cuentemente en el preciso momento en que se necesita calen
faccidn por ague caliente y eldetrica. Las fuentes de las
anteriores que superan este problema almacenando, en 2 ecH
to, la energia que hen recogido del sol, adolecen desaior-
tunadamente de otras desventajas: por ejemplo, la producc%dn
de blomasas ¥ de etanol a partir de vegetacidn requiere
grandés zonas de terreno arable que podrian ser utiliza
para produccidn de alimentos vitales en muéhos paises; ¢l
almscenamiento de etanol e hidrdgeno plantea problemas

bagtante graves de seguridad y, en el caso de metanol, pro-

blemas de toxicidad; los esquenmas hidrceléetricos reguie~

ren grendes zonas de terreno que con frecuencis podrian

~e

gser utilizadas para fines de habitacién y para agriculiura
¥ el agva caliente procedente de panecles solares tiende a
enfriarse con bastante rapidez, especialmente en el caso
de condicionss climdticas friss, que es cuando se necesita.
Adends, las fuentes renovebles de energis que
se basan en la 'tonversidn directa’ de rediacién soler en
electricidad, por ejemplo centrales de energia soler y

Ppilag fotovoltalcas, son muy caras en tdérainos de costos

I

de capitel y de consumo y utilizacidn de terreno, Por ejed

plo, se espera que las cenirales de 2nergia solar muy gran
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n t4rzinos unitarios),

que anhora se esitdn Jiselando en los Tstados Unidos, sean

competitivas en términos de costos sdlo con-las alterngti-
vas mds caras para "suavizar los piCOSh de la demanda elég-
trica en la década de 1990; tanbiédn, en 0deillo en los Pi-
rineos Franceses, que es el luzar nds soleado de Francia,
una nueka central de energia solar reguerird 20 hectdreas
de espejos en terreno valioso pera el ganado con el fin‘de
generar solamente 3kW, que es apenas 2% de las necesiéédes

del Roselldn; también, azdemds, los paneles de energie foto-

voltaica mds recientes, que se producen por ls sociedzd Fe
rranti Blectronics son ofrecidos a un precio (en grandes

cantidades) que es igual a aproximadamente el equivalente
a 1.400.000 ptas por kilowatio instalado (y esto freﬁt§~a
menos de 145,000 ptas por kilowatio instalado para casi

todas nuestras centrales energéticas hesta ahora preéeﬁtes
y proyectadas) y %ieren una salida de energia estimada de

s86lo 75 watios por metro cuadrado aproximadamente, mientras

T

que - tal como lo describird el presente invento - es rels)

tivamente fdcil producir dicha produccidn de sallds a par-

()

tir de un terreno de valor despreciable parsg cualguier otr
finalidad, y con un costo muy bajo en equipos y capifales,

con medios inherentes que, en efecto, almacenan energia so

lar durante meses 0 afios.
A 10 largo de la memoria descriptiva, se deberd

entender que la expresidén substancia tampdn o amortiguado-|

re, significa una substancia que, en las condiciones de trp-

bajo pertinenies, manifiesta un cambio de estado (bien sea
fisico bien sea guinico) gque, bajo una temperatura descen-

dente esta acompafiado por un desprendimiento de calor, y
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1 |_baJo una temperatura ascendente estd acompaiiado por abaor-
cién de calor.
El invento crea un gparalo para generar cnergia

_que comprende: medios para [cenerar energle mediante expan-

5 sidn de un fldido de trabajo, medios para conducir un Llui
do de trabajo a lo largo de un ciclo cerrado, que incluye
etapas de calentaniento, expansidn, enfriamiento y compre-
gidn, un depdsito caliente de una substancia amortiguadora

(tal como se define aqui anteriormente) que recibe calor

3

10 de su ambiente circundante natural y es capaz de desprende

calor isotérmicamente a la etapa de calentamiento del cvi-

T

¢lo de fliido de trabajo para calentar dicho fldido de tra
bajo, y un depdsito frio de otra subsiancia amortiguadora

gue desprende calor g su ambiente circundante y es capay

15 de recibir cglor isotérmicamente .de la etapa de enfrismien

to del ciclo de trabajo con el fin de enfriar a dicho fldi
do de travajo.

El invento crea taubidén un método para generar
energia que comprende conducir un fldido de trabajo a tra-
- 20 vés de un ciclo cerrado en que el fldido es calentado a
una temperaturs T1, relagtivamente alta, mediante intercam-
bio de celor con una substancia amortiguadora (tal como se
define en lo que antecede) a una temperatura Ty que’es nag-~
yorvque P desprendiéndose calor de la substancia amorti-
25 guadora al fliido de trabajo y cambiando su estado la subst
tancia anmortiguadora correspondientemente g un nivel de
energia‘més bajo, expandir el fldido y generando uns salidg
de energia eldctrica derivada de la energia que se libera
en la expansidén del fldido, rechazar caglor del fldido ex-

120%8 pandido a una substancisd amortisuadors fria a un nivel de
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temperatira T, relatlvamente bajo, estando la substancia
anortizmedora fria a una temperatura T, por debajo de la
del fldido T,y y extreer calor del fl¥ido acompafiado por
un cambio de estado de la substancia amoriiguadora fria a
un nivel de energia mds elevado, y devolver el fldido de
trabajo ﬂacia el conmlenzgo del ciclo de drabajo.
Generalmense, las formas preferidas de rea}iza~
cidn Gel presente invento tienen los siguientes elemén%és:

A. Un emisor sensidvlemente isotdrmico de caivr

-~ -

rechazzdo. ..

El presente invento propone gue la nieve, el hie-

lo y los cristales de hielo proporcionan emisores isotérmi
cos extremadamente eficaces y beratos. En primer térmih§,
el coeficiente de emisividad térmica del hielo es usu’ Lden
te sﬁperior a 0,90 y con frecuencia es tan elevado como -
0,99; en segundo término, le formacidn de hielo e paftif‘
de agua requiere una cantidad desusadamente grande de ca-
lor - al menos igual al calor de fusidn latente del agua,
que es de 333 julios por gramo aproximadamente - que ha de
perderse; en tercer término, la formacidn de hielo es un
proceso isotdrmico que se realiza a aproximadamente 09C
(dependiendo de la altitud) a cuya temperatura el hielo
irradiard calor hasta 0,3155 kw/mz hacia el espacio (de
acuerdo con la ley de Kirchoff, sezin la cual el grado de
radizcién es funcidn de la cuarta potencia de la tempera-
tﬁra absoluta del emisor); en cuarto término, los residuos
de hielo especislmente a gltitud son barridos usuwalmente
por aire mds frio que el hielo durante su formacidn y de

esta maners pueden perder calor adicional por conveceidn

y conduccidén "barridaes por el viento!, lo cual puede aumen

U S ——
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tar el grado de pdérdida ée celor a 2 kw/m2 ¢ mds; y en
quinto término, los residuos de hiele y los medios para
formarlos, es deeir el azua, son exitremadamente abundantes
gobre la superficie terrestre,

De modo correspondiente, aunzue el presenie in-

vento puede emplear oiros emisores sensiblemente isotérmil

cos de/calor rechazado, tales conmo por 2jemplo polietilen;
glicoles y clatratos que tienen punios de congelacién ma-
yores de 0¢C de manera que aumentan el componente radianﬁé
del grado de rechazo de calor, las formas de realizacidn
prefefidas del presente invento proponen emplear un nate-
rial compuesto ampliamente de ague en congelacién, pero
algunas veces incluyen otras subsgtanciass tales como por
ejenplo sales disueltas que, por ejemplo, pueden reducir
el pﬁnto de congelacién, para otros fines situados dentro
del presente invento.

Se hace referencia a la solicitud britdnice mimé-
ro 48.204/78 titulada "mejoraes en sistemss de energia al-
rmacenada" y a la solicitud britdnica ndmero 40.639/78, de
titulo "energia procedente de intercambio de calor Jel
clelo®, ambas de las cuales solicitudes son del presente sg
licitante y se incorporan aqui como snterioridades, en lag
que se describian medios de rechazo de calor adaptados pa+
rag fevorecer ei rechazo de calor desde depbsitos o embal-
ses frios., Bl presente invento propone que dichos medios
de rechazo de calor sean empleados dentro del presente in-
vento en formes de realizacién en donde sea ventajoso ha-
cerlo.

B. Un absorbedor de enerzia substancislmente isotérmico

Pretendiendo nuevamente emplear las partes menos
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reflejar la redimcidén solar incidente de reforno al zspa-

‘¥ rios es tambiéi, en virtud de su gran abundencia por

Ho)a nam. 7

propone que (especiglmente en sus formas de realigacidn a
gran escala" se obtengan ven?ajas de al menos tres tipos
de absorbedores de energia sensiblemente isotérmicos, que
son los siguientes: |

-

i) Campos de nieve y de hielo, zlaciares v sie-
3

milares, que tanbién pueden absorber de modo particular-

s

mente eficaz la radiacidn solar incidente, gue tiensrr doe
ficientes de absortividad térmica frecuentemente supefio—
res a 0,9 (especialmente cuando la tendencia del hielo a
cio es reducida por 1los 'medios de recepcidn de calor™®

descritos en la solicitud britédnica minmero 40.639/78 ‘dél

presente solicitante). Ademds, el hielo prOporciona'huéva
rmente un procedimiento isotérmico de gran capacidad (con

sus aproximadanente 333 julios por gramo de calor laten-

te) vroducicndo acua a partir de la radiacidn solar inci-

dente.
Ahora bien, el azua tiene una de las conducti-
vidades térmicas de 1liquido mds altas que se conocen

(aparte de los meteles: liguidos) y es particularmente idd-

nea, tanto por esta razén como por su elevado calor laten
te de fusidn, como una "substancis amortiguadora' para

utilizarse en formas de realizacidn de la patente de los
Zstados Unidos numero 4,092,830, es decir como unos me-
dios para hervir y recalentar el fluido de trabajo utilid
zado en un ciclo Rankine, y para proporcionar de este mo=- -

do la entrada de calor que es energia solar recogida.

ii) Agua procedente de los océanos, mares, lasds

o P
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71% de la superficie terrestre, en lugar de en virtud de

su absortividad de energia, un absorbedor substanciglmen-
te isotérmico de grandes cantidades de encrgia solar. 21

agua en su forma liguida no cambia grandemente en cuanto

a temperatura cuando estd presente en grandes cantidades,
debido ddemds a su elevado calor sensible.

Asf, la temperatura media de los océanos cambial

en menos de 19 o lo largo del afio a pogar de su absorcidL

de cantidades prodigiosas de energia solar. También, el

ague de lagzos profundos a vajas altitudes en paises ten-
pladds rarazente desciende por devajo de 69 a pesac de

muchas seranas de condiciones climdticas de congelacién.
Ademds, tambidn el asua de mar situada alrededor de ius

cogtas de la mayor parte de los paises europeos y ameri-
candé, ete., resiste cualquier tendencia & enfriarse de ul
modo tan bueno que con frecuencia esta en su estado mds

caliente en Noviembre. Mds ain, corrientes tales como la
Corriente del Golfo transportan en efecio, la energia so-|
lar recogida a lo largo de varios miles de kildmetros conl
poco descengo de temperatura.

Zn algunes formas de realizacidn del presente
invento, se propone por consiguiente la utiligecidn de
masas apropladas de agua como el depdsito principal de
calor.

iii) Absorbedores nor caidio de sstado, en rezi

nes desérticas (y otras regiones calientes y dridas gue,
debido a que carecen de agua liguida, pueden subir rdpida
mente en temperatura 2 lo largo de las horas diurnas) son
definidos agqui como substanciss que experimentan un cam-

bio de estado fisico, gquimico, cristalogrifico, absortivo

D

T
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persortivo, asocliativo, fisicoguimico reversible u oiro
tipo de estado incluyendo el estado de hidratacidn o diso
lucidn al tiempo gque absorbe radiszeidn incidente, tendien
do dicho caxbio de estado a suprimir un sumento de tempe-
rafura de dichas substancies, .

32n virtud de las cuglidades mencionadas en lg
definibidn entediche, dichos absorbedores por cambio de
esvado pueden aproximarse gl ideal de un proceso isgtéfmi
co. |

Ejemplos de dichos azbsorbadores por cambio ﬁe
esﬁadé incluyen nateriales tales como clatratos y pb&iéti
lenglicoles, etc., gque funden a una temperaturs por ejem-
plo entre 109C y 3090 y absorven sus elevados calores de
fusidn latentes; adsorbentes tales como gel de silieé;~
carbdn vegetal y aldmina que pueden absorber energia so-
lar cuando desorben por ejemplo agua y, posteriormente,
desprender calor cuando adsorben adicionalmente por ejem-—
plo agua; persorbentes tales como.chabazitas y las zeoli-

tas que, despuds de deshidratacidén, son conocidas cominme

te como tamices moleculares y que también pueden desorber

y persorbver por ejemplo agua con considerable absorcidn y'

liveracién, respectivamente, de calor; compuestos fisico-
—~quimicos reversibles, por ejemplo hidrdxido de calcio qu
absorberdn mucho calor (a temperaturas tipicamente de

4009C, lo cual reguerird un colector solar de concentra-

¢idn moderadasenie alta) cuando cambia a dxido de calcio

tente britdnica mimero 35.603/78 de titulo "dispositivos
enerzéticos que utilizan materiales antirreboie y afines"

se incorpora aqul coumo anterioridad para una descripeidn

T

W
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mis completa de la naturaleza y de las cualidades de la
nayor parte de estoa ejemplos.

Un grupo importante de absorbedores por canbio
de estado (en lo que concierne al presente invento) in-
cluye soluciones, por cjemplo, de sales tales como clorud
ro cdleico, cloruro sddico y bromuro litico en, por ejem-
plo, agua. Dichas soluciones pueden absorber considera-
bles cantidades de energla solar durante la deshidraie-
cidn y, posteriorments, desprender una zran cantidad de
esa energia en foraa de calor de hidratacidén y de disolud
cién cuando son mezcladas posterioriiente con agua. Tfiene
importancia izual o mayor el hecho de que dichos materia-
les de tal clase pueden también, cuando son mezclados con
hielo o nieve, descender a temperaturas de, por ejemglo,
~20§b a =559 y proporcionsr de esta manera medios pava,
poi ejemplo, condensar el fldido de trabajo en algungs
formas de realigzacidén del presente invento tal como se
descrive posteriormente en esta memoria descripiiva. Asi,
la evaporacidén de soluciones salinas por radiacidn solar
proporciona un medio fdeil de almacenar energia solar du-

rante largos pericdos,y, ademds, producir o bien calor o

C. Un dendsito calicente cue comprende material

a una temperatura T, ¥ que también comprende o estd en

comunicacidn térmica con el abgorbedor de energia sensi-
blemente isotérmico igusl que en B, anterlormente.

D. Un depdsito frio gue couprende materisl a

una_temperatura Ty inferior a TH ¥y mayor que 3¢K y que
tembidn comprende o estd en comunicacidn térmice con

i) el emisor sensiblemente isotérmico de calor
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rechazado como en i, anteriormente o con

ii) un sbsorbedor de enerzia sensiblewsnte iso-
térnico como en B, antariormente, ¥y que cusndo se combi~
ng con substancia afiadida, por ejemplo hielo, deseciende
en su temperatura.

/ E. Un conversidor de enerzia adavtado para re-

cibir calor de dicho depdsito caliente y para rechszar ca~

lor a dicho depdsito frio y proporcionar una producsidn

de salida de ensrgia eléctrica.

L]

Una forma preferida de realizacidn descrité:pos
teriormente en esta solicitud describe unos medios psrg
generar 1,000 IV de elactricidad durante 1000 horas al
afio, mientras que al mismo tiempo almacenan grendes’ Can-

tidades de sal pera ubtilizacidn posterior, o bien en'- -

otréé formas de realigacidn del presente invento o én Tor
mas de realizacidn de la solicitud de paténte britdrica
mdmero 35.,603/78 del presente solicitante, que pueden
emplearla (y sodio obtenido electroliticamente a partir
de cloruro de sodio) para propulsar automéviles, trenes
y barcos. No obstantc; se hace resaltar que el presente
invento puede gser adaplado para realizar otras funciones,
por ejemplo el bombeo de agua hacia depdsitos elevados

parg fines de asua potable, irrigacidn y apagado de incen

dios; para la creascidn de manantiales de energia eldéetri-

ca de emergencia que reguieren actualmentiz generadores es
tacionarios caros; el almacenamiento de calor residual de
centrales de energia térmicaj; el almacenamiento de calor
geotérnico u otro calor de paja calidad.

Aungue el preseate invento puede ser adaptado

para eaplear una variedad de efectos con el fin de converq
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tir o utilizar la energia almacenada gue proporciona el
presente invento - xmor ejemplo: elfectos ternoeldetricos

tales como log efectos Peltier y Seeveck para la converw-

gidn de diferencicg de fenperatura en electricidad y vice
versa; efectos osmdticos para el bombeo ascendente de go-

lucioned‘(por ejemplo soluciones de lasg sales proporcio-

nadas en algunas fornas de realizacidén del presente inven
t0); efectos electrogquimicos tales como la produccidn de
electricidad a pardir de metales, soluciones salinas y
aire (por ejemplo una baterfa de aluminio-aire-agua mari-
na),.las Fformas preferidas de reaglizacidn del presente in.
vento emplean generalmente efectos termofisicos para pro-
porcionar un flujo de calor por medio de un motor drmicol

También, los motores térmicos que pueden empleal
el presente invento son de tipos numerosos e incluyen los
que utilizan el ciclo Stirling, el ciclo Erayton, el cim-
clo Otto, el ciclo Bricsson y el ciclo Rankine: esle ¥
otros ciclos pueden ser adaptados para eaplear el presen-
te invenio con el fin de proporcionar el necesario flujo
de calor.

No obstante, se cree que el presente invento
serd miximamente Util en formas de realizecidn que utili~
zan el ciclo Rankine cerrsdo para proporcionar une salida
de trabajo para propulsar por ejemplo un alternador eléc-

trico para abastecer electricidad de red o para propulsar

une bomba para elevar agua a un depdsito elevado, etc. Zs

L=}

ta creencia se basa en la necesidad de conservar el fldid

de trabajo (dado que la mayor parte de los fliidos de tra
bajo, zparte del agua y del aire, son demasiado valiosos

para ser desechados a la atmésfera) nediante recirculacidn




10

15

20

25

L ¥ debido a que el ciclo Rankine proporciona medios, cuan-

Hojn nfim, - 13

do se utilizan de acuerdo con el presente invento, con
los cuélms le. mayorie del calor suministrado y rechazado
desde un motor térmico pusde ser muy barato, '

Lo que sigue es ung descripcidn de algunas for-
mes espééificas de realigzacidn del invento, haciéndose
veferencig a los dibujos anejos, en los cuales:

Te Tigura 1 es un diagrama esquezdtico de unm-
aparato zenerador de energia;

la figura 2 es una seccién transversal»longih
tudinal de aproximadamente una quinceava parte del faééﬁo
pleno, de un conducto subsbnico que actia como una bomba
de calor para recalentar el fldido de trabajo de la pre-
sente forma de realizacidn; R

la fizura 3 titulada "CICIO DZ CALOR TATSKTE"

representa 10s procesos termodindmicos del eiclo Rankiine
cerrado por los que es conducido el fldido de trabajo
diéxido de carbono en la presente forma de realizacién;

la figura 4 titulada "RTALIZACION = REGION

SSZRTICAY es‘una representacidn abreviada del aparato de

le figura 15 ¥y

los figaras 5 a 9 muestran otras formas de rea-
ligacibn en una Forma esquendtica.

Los sistemas generadores de energia mds abajo
deseritos utilizan todos ellos didzido de carbono como
el f1dido de trabajo, pero se resalta que el didxido de
carbono es solamente un ejemplo de un fl¥ido de trabajo
que se puede utilizar, gque ha sido escogido por su inin-
flamabilidad; vaja toxicidad, baja corrosién de los me-

tales, vajo cosio, fdcil disponivilidad y presionss de
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. 101 es digpuesto a gproximadamente 3.000 metros por encid
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trabajo razonzblemente bajas. Sin embargo, pueden ser
utilizados michos ouros fldidos de tranajo alternativos,
por ¢jemplo los hidrocarbures halogenados conocidos €omo
los FREONSS (marca comercial rezistrade), cualguiera de
log fldidos de trabajo refrigerantes, o cualquier oiro
fixck:] que/sea condensable a temporaturas clindticas fani-
liares solemente bajo la accién de la presidén. Se resal-
ta ademds que las temperaturas, presiones, caudales ¥
otros pardmetros considerados en la presente forma de e
lizacidn son suficicntes sdlo como ejemplos dentro Gel
presénte invento; otras formas de realizacidn pueden ei-
plear ventajosamente otras temperaturas, presiones y

otros pardmetros, particularmente de acuerdo con condicid

tenéé hacer %rabzjar dichas otras formas de realigacidn;
la figura 5 titulada "FORIA D3 >EALIZACION i}
REGION SUBARTICA O LONTAROSAM;
la figuras 6 titulada "FORVA IE RIALIZACION EN

lg figura 7 que se describe posteriormente en
esta nemoria descriptiva; proporcionan otros dos ejemplog
de formas de realizacidén de acuerdo con el presente in-
vento, en gue dicha realizacidén puede ser adaptada para
ganar -eficacia térmica, compacidad, compatibilidad con

las condiciones climdticas y geogrdficas locales, etc.,

de la forme de realizacidn correspondiente a la regidn en
cuestidn.

Volviendo ahora a la figura 1, un lago elevado
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ma del nivel medio del mer y en un valle o depresidn aprg.
piado que puede ser llenado con azua de Manera que se
cree un lago con un drea de superficie de aproximadanen-
te 4 kme. Si es neceserio, se puede disponcr una presa
102 pare cerrar los linderos del lazo. Ventajosamente la
base dei lago propuesto deberd ser de roca impermeable
exenta de fugas y pérdidas, pero el invento describe que |
pequefias fugas y pérdidas pueden ser obturadas compiata- ‘
mente y a precio barato con una suspensidn de montmdfillg
nits cdlcica, conocida por otro nombre como bentonits c4l
cica'o como bentonita no hinchable, mezclada en lo ;ﬁgs
sea necesario con cenizas de sosa agregadas para hacerla
hincharse y llenar trayectorias de fugas y derramesc-Le-
te material de “obturacidn inferior® es impermeéblé}{éé-
tanco al agvua y muy barato, constituyendo aproximadémente
10% del costo de ldmina de material pléstico butilizn,
que es otro material para obturar inferiormente lagos; emq
balses, cansles, etc,

Ventajosamente, el sitio del lago prdpuesto se
gselecciona de una regidn con elevada cantidad de precipi-
tacidn de lluvia y nieve, con una zona de cgptacidén cir-
cundante relativamente amplia desde la cual no solemente
se puede desaguar la precipitacién de lluvia dentro del
lago, sino también desde cuyas pendientes pueden caer avg
lanchas de nieve naturales y artificiales hacia y dentro
del iago propuesto. Ademds, es ventajoso escoger un lago
del que se sepa que soplan vientos fuertes y frios espe-
cialmente en invierno - una caracteristica valiosa que
puede ser zumentada por la éonformacién del terreno con

respecto a la direccidn del viento: un sitio propuesto
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1 ~ pera un lago elevado en un puerto de montafia delimitado
por flencosg de montszlia que se aproximan a la forma de un
venturi puede aumentar la capacidad de rechazo de calor dql
lago de una manera considerable, debido al efecto de embu-
5 do de dicha confornacién, el enfriamicnto del aire que
acompafia & su aceleracidn, y los grados mayores de trans-
ferencia de calor establecidos por mayores velocidadses del
eire,
Una vez que ha sido obturado inferiormente y re-=
10 presado segin sea necesario, el lago elevado puede llener-
se entonces gradualmente hasta una profundidad de posible=~
mente 50 metros por medios naturales durante el periodc de
construceién de varios afios de la central energdética dé la
presente forma de realizacibén. Después de ls construccidn

15 = de la central energética, el lago elevado puede ser 1lencdb

a mgyores profundidades con asua bombeada gradualmente des
de manantiales mds bajos, y permitir de esta manera no so-
‘lamente mayores producciones de salida de energia en "equi
Jibrio" desée la central sino también producciones de salit
20 da de enerzgia a “corto plazo" mucho mayores (por ejemplo
diez veces mayores), durante periodos de verias semanas
durante un invierno, de manera que se setisfagan demendas
de electricidad desusadamente elevadas.

Bl lago es seleccionado de manera gue la temperad
25 tura media del aire a lo largo del afio por encima del lago
se pueda esperar que sea de eproximadamente ~52C., Ko obstan-
te, en invierno, cuando la central enargética de la‘presen-
te forma de realizecidén es destinada a producir la abrumadd.
ra mayorfa de su produccidn de salida, se puede esperar que
30 " | le temperatura del aire caigs geneialmente en la banda de Qo¢

12039




10

- 15

20

25

30
12039

| _a =152, De esta manera, el lago elevado puede adguirir ung
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temperatura mediz en la regidn de 43°C en invierno y radiap
a esta temperatura calor hacia el cielo en el grado de 0,2
a 0,3 kw/n? asf como perder célor hacia aire que sopla so-
bre 1 en el grado de 0,1 & 1,5 kw/m2. E1 grado de pérdida

de calor por radiacidén puede ser aumentado por uno o mds '
de los "medios de rechazo de calor" gue se describen en 1l
solicitud de patente tritdnica nimero 40639/78 del séiiﬁiT

tante presente, titulada "Znergia procedente del intergced-

bio de calor con el cielo", sezun se desee, aungue esﬁé me
dide opcional puede ser deseable sélo si es diffeil iério—
grar un lago con un drea de superficie de 4 km®,

Tomando el grado medio de rechago de calor. en.in-
vierno en el nivel conservativo de 0,5 kw/m? y una elevada

drea de superficie del lago de 4 kmz, el grado total‘dgi

rechazo de calor serd de 2000 MW, que es adecuado- para 30s
tener la produccidn de salida eléctrica estimeda de 1.000

MY de la presente forma de realizacion.

Se toma agua del lago 103 en un caudal de aproxi

madamente 65 toneladas/segundo y a una temperaturs de apro

ximadamente 109C y se la bombea mediente el sistema de tur
bina/bomba 104 al lago elevado a través de la conduccidn
105. Ventajosamente, esta conduccién puede comprender entrp

dos y seis tuberias, cada una de 5 metros de didmetro inte

rior, construidas de flejes de acero empotrados en resing
epoxidica de la manera conocida en DUNLOPIPE (marca comer-_
cial registrada), de manera que tenga una caida de presién
por friccidén muy baja y una elevada resistencia a la corro-
sidn. .

Simultdneamente, circula agva desde el lago ele-
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~vedo a trevés de wna conduccidn descendente 106 similar g

cldn de la caldera (de tipo criogénico conocide o de otro

L tojn nam. 18 .

1z conduccidn 105 y a través de la turbina/bomba 104 gue
puede coaprender venbajosa.ente varias turbinas Pelton jue
propulsan bombas centrifuzas o de otro tipo, de alto rendi

miento. jedimnte disefio y colocacidn apropiados del lago

elevado, Ga turbina/bomba y la central energética (especisl]

mente en lo que se refiere a la altitud de la Ultima), la
energia potencial liberada por la circulacidn de agua Aes-
de el lago elevado (que incluird precipitacidén natura) y
de cote modo aumentard el caudal descendente a 67-70 tone-
lades/segunde) pueden ser suficientes para proporciorar un
pequeRo suplemento de produccidén de energia a partir de
un alternador 107 acoplado con la turibina/bomba.

Con el fin de enfriar 65 toneladas/segundo de
agua‘éesde 109C a 39C, deben fluir desde ella aproximacs-
mente 1904 KW de calor. Ia capacidad de rechazo de calor
del lago elevado (eproximadamente 2.000 IM), unida con el
calor de fusidn latente absorbido por la nieve que cae so-
bre y dentrb del lago elevado puede proporcionar este flu-
jo de calor con facilidad.

El agua que circula hacia abajo a aproximadamnen=—
te 39C es alimentada por el conducto descendente a lé gl
ders 108 de la central energética 109 por energia latente.
Didxlido de carbono (C02) en forma liguida saturads a -209C

¥y 20 atmdsferas es bombeado por la bomba 110 pera alimentel

tipo) con un caudal de 63 toneladas/segundo g una presién
de 35 atmésferas. Un precalentador 111 de alimentacidn den)
tro o cerca de la caldera calienta al didxido de carbono

liquido hasta -29C, de manera que hace que el agua de ali-

T
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nentacidn 2 3¢C se enirie hasta el puto de congelacién y
 comicnce o congelarse, transfiriendo de ésta NoNers S\ Cow
lor de fusidn latente gl COZ'

Refiriéndose g la figura 3 se muestra el proceso

termodindémico del ciclo Rankine cerrado, -supcrpuesto sobre

wna seccidén del Diagrama de Temperature-EMntropia para did-—

wido de carvono, de Plank ¥y Kuwprianoff establecido con fe-

es representado en el Diogrems de Temperatura—Entropiajbd?
el esbado de 00, que se mueve desde el punio 2 (e@talpiéi~h
90,3 cal/g) hasta el punto 3 (entelplia 99,3 cal/g)'duran@e
lo cual cada gramo de O, debe absorber 9,0 calorias (é{?i
decir 99,3-90,3) desde el agua de alimentacién, Durante la

ebullicidn subsiguiente del 002, su estado se mueve hasta.

el punto 4 (entalvie 156 cal/g) y. e esta manera absorbe -

PN
S aa

56,7 calorlias adicionales de calor desde el agva de alimer-
tacibn, por cada graomo de 002. De esta menera se necesita‘
uwn total de 65,7 calorias pare hacer hervir cada gramo gé
002, procediendo esta entrada de calor principalmente del
calor lotentve de fusidn del aswa de alimentacidn, que es
igual a 79,72 cal/z de H,0. Véese también pag. 49 ¥ siguien-
Tes.

Esta téenica, con la cﬁ&l el celor latente de vna
"substancis amortigvadorat (en la presente forma de reali-
zacién agve o H20) se emplea para hacer hervir wn fldido de
trabajo, se describe en las solicitudes de patente briténi-
cas nfmeros 1689/76 y 25600/76 de la solicitante, y en la
patentc de los Estados Urnidos svbsiguientemente concedida,
niiero 4,092,830 de 6 de junio dc 1978, y ahora constituye
una téenice yrobade de elevads conficbilided y bajos cosfos

de inversiones y capital.

cha 1932. El precalentaniento de alimentacién antes deserito

e

Y S dec N
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En la presente forma de realizacidn se propone

que los componentes intercanbisdores de calor del preocalen-

todor de alimentacidn y de la caldera deberdn ser congtrud]
dos ventajosamente de la manera conocida y probadae de equi~
pos de fabricacidn de hielo gque se utilizan en los siste-
mas "FLAKICE" y "PAKICE®, o en los sistemas posteriores qye
produceé hielo sobre las superficies interiores y exterio-
res de tubos verticales, y que producen en ung circulacidn
casi continua cristales, bricuetas o sezmentos de hielo,
que pueden ser retirados desde las superficies interceobig-
doras de calor por transporte mediante cintas transporta-
dorgs u otros medios gpropiados.

Despuds de haber sido hervido pera formar gas sd-
tura?o a -22C y 34,5 atmdsferas, el CO2 es recalentado se-
guidamente hasta una temperatura de 359C a una presibn de
34 atmésferas, por medio del conducto subsénico 112 (un
equipo opcional) o del recalentédor 113 de calor residual.
Cualquiera de estas dos alternatives tomard el CO2 desde
el punto de estado 4 (véase figura 3) al punto de estado
5 que tiene una entélpia de 168 cal/g; este proceso de re-
calentaniento requiere por consiguiente una entrada de ca-
lor de 168-156 = 12 cal/g. | |

Considerando primero la alternative de utiligar
calor residual procedente, por ejemplo, del fluido salien-
te de la central energética tdrmica o de un manantial de
celor, la presente forma de realizacidn requeriria un ma-
nantial de agua a aproximadamente 409C para suministrar lgs
12 cal/g de 002. In el recalentador 113 de calor residual,
alternativo de la presente forma de realizacién, el abas-

tecimiento de agum de calor residual es enfriedo g 49 -

ey

WS T AT T I
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| una caida de 369C gue desprende aproximadamente'BG calorie

por gramo de azua de calor residual - al tiempo que sumi- |

nistra 12 cal/g de 002. De esia manera, un gramo de agua

de calor residual serd suficiente pera tres gramos de 002,'

y de esia menera el caudal de agua de calor residual es de
6323 = 21 toneladas/segundo. Dicho caundal es sproximadamen
te iguai el azua de refrigeracidén utilizada que se desecha
por le cemiral energética térmica con una produeciénféléc-
trica de 1.400 ¥V, que funciona con una eficacia térmi¢é
de 36%. For consiguiente, en este modo alternetivo de‘fég
calentaniento, la presente forma de realizaciédn permitirﬁ

que la produccidn de salida de una central energdtica de

- 1,400 M¥, que quema carbdén, petrdleo o gas, o accionédé'

por energia nuclear, sea aumentada a la produccién de 1000
I deﬁla presente forms Qe realizacidn, es decir un aﬁment
de 1000/1400 x 1C0% que es de Ti%.
Ademds, el agus de calor residual resultente es

onfriada a 420, habiendo comecnzado posiblemente g 122C a 1
entrada por ojemplo cn la central energética térmica. De
este modo, la presente forma de realizacidn extrae en efec
to 8 calorias por gramo de egua natural que, en el caudal
de 21 toneladas/segundo de agua del recalentador de disefio
es igual a 703 IV de flujo de calor procedente de ese aguag

-~ que es energie solar almacenada

Finalmenie, vor ser enfriada dicha agua a aproxi
madanente 49 puede ser boubeada si se desea al lago eleva

do 101 a 39C y proporcionar de esta manera un manantial inm

poritantemente acrecentado de agva fria para la central ener

gética de la presente forma de realigacidn o pera oiras ce

trales energéticas adicionales de este tipo, en los casos

]
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"erear" o "glimenvar" nueva capacidad.

Considerando seguidaziente la alternativa de utid
lizar el conducto subgdnico 112 como el medio de recalen=-
tar el 002, el presente invento degscribe gue, si un gas
compresible (tal como ol Co, hinedo, saturedo o parcial-
mente r@calentado del presente invento) es hecho pasar a
través de un conducto convergente tal como el mostrado en

la figurs 2, entonces dicho zas se acelerard cuendo se

aproxime a la garganta 201 del conducto, Al trabajar de eq

ta manera descenderén su presién y su temperatura. Si en-

tonces las paredes del conducto (o, en otras formas de reg

cidn térmica con la substancia 203 a una temperatura mayon
que la del gas circulante, fluird calor desde dicha subs=-
tencia dentro del gas y de esta manera tenderd a restauran
su temperatura a la de dicha substancia. Adends, si el gas
a la entrada en el conducto subsénico estd en 0 préximo a
la saturacién, entonces se condensard parcialmente cuando
sea expandido a una presidén nenor en el conducto, y goti-
tas de condensado entrardn en contacto (en el caso de un

disefio apropiado) con las paredes relativemente calientes
del conducto.

81, eﬁtonces, las paredes del conducto subsdnico
divergen gradualmente segin se nuestra en la figura 2 el
gasg qué circula a través del conducto se decelerarsd cusndo
se aproxime a la salida 202, y al hacerlo asi, recuperard
la nayoria de su presidn como al entrar en el conducto. No
obstante, ademéds, este proceso de compresidn hard que la

temperatura del gas aumente hasta un valor por encima de
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nica de recalentamicento en conducto subsdnico antes deg-
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_ 1a existente en 1a entrada en el conducto, debido.al £Injé

de calor hacia el gas (y a las gotitas de condensado ante
mencionadas) procedentes de dicha substancia. Si dicho coj
ducto es abastecido, por ejemﬁlo, con gas CO2 saturado a

-29C con un caudal suficiente para hacer que el 002 alcan-
ce casi la velocidaé sénica junto a la garganta 201, entor
ces la temperatura del CO, jﬁnto a la garganta serd de ap%

ximadamente ~309C, haciendo que eircule calor a través del
!

‘las paredes 204 desde la substancia 203 y, con una gafgan“

ta 201 apropiadamente larga segin se muesira en la figura
2, para calentar el gas CO2 al comiengo del difusor 205 hg
ta aproximadamente 5°C. Iuego, cuando el gas co, (y algu~-

nas gotitas de condensado liquido, que se evaporan er-el

difusor) se decelera en el difusor y recupera la mayor"pag

te dé la cafda de presidn que habia experimentado durante
la aceleracidn, ls temperatura del Co, aumentard a aproxi-

madamente 359 en la salida 202. Zste procesc de recalen-

tamiento en conducto subsdnico se musstra como lg alterna-

tiva 112 en la figura 1.

Bl presente invento describe también que la tée-

crita se puede ampliar si se desea para producir mayores
aumentos de temperatura de recalentamiento, haciendo fun-
cionar un conducto convergente/divergente, tal como se

muestra en la figura 2, a velocidades de gas supersdnicas.

Asi, si el caudal del gas a través del conducto es aumentg
do gradualmente al estado conocido como “flujo sofocante
en que la velocidad de la cireulacibn del gas juntb a la

gerganta es iguel a su velocidad sénica y si la presidn de

gas a la salida 202 es mantenida por debajo de la presién

RN

1
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caldén 206 y la bala o gguja 207, de manera gue provogue
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del gas junto a la garganta 201 por una velocidad suficien-
te de retirada de zas desde la salida 202, entonces el gag
se acelerard a la velocidad supersénica en la seccidn de
difusor 205 y de eata mancra-descendcré ain mds en cuanto
8 temperatura y presién que junto a la garganta 201l. De
esta manera se puede activar aun mds la circulacidn de ca-

lor desde la subgtancia 203. Si, entonces, la circulacidn,

supersénica de gas es decelerada (por ejemplo por el es-

la formacidn de ondas de chogue 208) subirdn de nuevo su

presign y su temperatura., Tales tdenicas pueden permitir

éue la temperatura del COy aguas abaje de la vala 0 aguja
207 llegue por ejemplo a 5090, con alzuna ligera pérdida

adicional de presidn, posivlemente a 33 atwmdsferas.

.‘ Dicho recalentador en conducto supersénico puede
ger utilizado en formas de realizacidn del presente inven-
%o si s2 desean dichas temperaturas de recalentamiento mds
elevedas, aunque se especifica que un conducte convergente)/
divergente supersonico, tal como se describe en la fizura
2, debe ser hecho funcionar precisamente en su grado de
"eirculacidn sofocante" de disedio, y por lo tanto no permi-
te flexibilidad en el caudal‘de zas ¥ consiguienteménte,
en la produccidén de salida de energia.

No obstante, se hace resaltar que la utilizacidn
de un conducto subsdnico o supersénico, tal como antes se
describe, proporciona en efecto una bomba de calor de ren
dimiento auy elevado (sezun sc mide por su coeficiente de
rendimiento) y permite que algunas formas de realizacidn

del presente invento funcionen sin ninzin suninistro de

calor artificial (por ejemplo calor o residual £8sil de




P

10

15

20

25

30
18059

centrel rmuclear). Bosfmdose ca cl divgrema de la fifvra 3 -
v se.0n oo cxplica maée cetolledenente cn lo vag. 49 ¥ si-

‘lizando lg vonba de calor de conducto" - esto pemmite que el

expensidén s6lo de 1,52 a 1,00 (que pemite lograr con facili

cuicntes, bajo ¢l enecanesomicnto "rendinionto témmico en-

térainos de combustible o calor (recidual) necesario B) udi

rendiniento térnico 1, definido como produccidn de salide
de trabajo de red dividido wor entrada Ge combustible o de

celor residual, llesue al infinito. De esta manera, “"om ag

"

de realizacidn del presente invento pueden produeir energy‘a
atil gin recurrir o ningln nenontisl de energle terrestre,

avarte de la intercambiada con el sol y con ¢l espacio exte-

- hea

7

rior, por la a del sigtena zolar.

C.n

1

<

Volviendo a la figura 1, el z,as 002 recalentado
puede ser fhore expendido nara yroducir una prodv.eeidn dn*
aalida Ge trabajo Ut1l medionte el expansor 1ll4 que punae
ser cualauier erwensor apropiado Tal como 10=' que se ccno- .
cenr vor ejemplo en turbinas de vapor de agua, combinacicues

de pistén/cilindro c~e moviniento altermnativo, y muchos or'cros
dispositivos conocidos

to obatonte, so haee resalior px"lmcramon'l;c gque la
presonte forme de reolizecidn, tal como se nuef"'ra en la fi-
gurs, 3 ¥y sc caleula on lo pag 49 vermite una baja relecidn deé

dad rendimientos isoenirdnicos muy elevados, wor ‘ejemplo, sy

periores g 90%, y tembién permite le ubilizacidn de tipos sin

ples de exnamsores de dlafragne ¥y de diafragma rodente, que
son nuy baratos, c:f:‘icaces vy dignos de confisnza) y, en segun
do término, que el proceso de expansién desde el punuo 5 (a.
35¢0.y 34 atmésferas) haste el punto 6 (a 020 ¥y 20 atmdsfe-

-

ras) de la Ticura 3 estd a wa temperatura desvsadsmente

QU LITY

POOR
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~gue proporcione un manantial de emergencia de agua pota-

‘precipitacidn de lluvia y nieve 118 sobre y dentro del

Jado elevado, aumentando de este modo la capacidad de la

Hoju nGm, 2 6

baja y e una presidén moderada, - lo cual peraite que el
xpansor gea consbruido a precio muy darsto (utilizando,
por ejemplo, muchas partes y piezas de material plédsti-
CO)=e
_ Bn la presente forma de realizacién, el expan-
gor 114 se muestra acoplado con un alternador eléetrico
115 que suministre electricided a la red nacional o lo-
cal. No obstante, alternativamente, el expansor podria

propulser tipos conocidos de bombas con el fin de bombean

agua hasta un depdsito o embalse 2lavajo 116 de mancre

ble, irrigacidén o de extincidn de incendios y tambidn, me
diante utilizacidn de medios bales como turbinas de azna
y alternadores (no mostrados), para proporcionar electui-
cidad aedicional para satisfacer la demanda, cuando se re-
quiera. Adends dicho depdsito elevado, mediante coloca-
cidn epropiada, puede hacer que vapor de agua 117 con ba-
Ja energia potencial sea barrido hacia arriba por vientoJ
locales hasta el lago elevedo 101 en donde, en condicio-
nes geogrdficas apropiadas, una proporcidn importante del

mismo (posiblemente 10%) puede condensarse y caer como

forma de realizacidn.

Después de expansidn el CO, es llevado al con-

2
densador 119, que puede ser de muchos tipos conocidos
(particularmente en la industria de refrigeracién tal co-
mo se utiliza por ejemple en cdmarss frigorificas), y es

condensado hasta formar COy liquido a avroximadamente

=209C y 20 atmésféfas, para entrar en la bomba 110 de ali~

Ll o ok ash Do iaraey gy
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'mentacidén de la caldera. xste nroceso Ge condensacidn se

[ logra en la presente forma de reelizacidn mediente una susw
pensidén eutéetica 120 omplizmenie de gal comin (cloruro de
sodio FaCl) -~ que proporciona aproximadsmente 245 en pe'so
de la susoensién - y hielo (vroducido por ia caldera 108,
¢l precalentador de alimentacibn 111 y el intercambiador

de calor 123) que provorciona aproxirademente 75,5%, siendo
el resto agua derretida. Zsta susponsidn es mezclada en el
mezclador 121 por el motor 122 y luego circula hasta el -con
densador en donde recoge su calor latente de Tusidén remo- .
nente v se derrite vara producir wna solucidn de sal conpeg
trade 124, Esta solucidn de sal es hecha pasar a.l:mte: :am‘-.
biador de calor 123, en donde es calentada por ecjemplo a
-20C (mediente agua de refrigeracidn ‘pof ejemplo a 30C Ges-
de el lago elevado y produciendo hielo adicional para la.

suspensién eubéetica) y lucgo es conducida por fuberies al

1)

lecho galino 125 para evaporacidn. . '

Puede deducirse de los célculos que se e:cponér\l"
en la pag 49 gue se calevlan como necesarios 1,66 gramos
de suspencidn refrigerante cutbetico para cofa gramo de ‘
CO?_, ¥y que ¢l coudol de solucidn de sal al lecho de sal
serd de aproximadaniente 105 toneladas/sesundo, requirien-
do enbre cinco ¥y quince tuberfas 126 de 5 wetros de difme-
tro interior, gue de nuevo son veniajosamente de acero em-
potrado on resine epoxidica, de la mancra corocida en DUN-
LOPIPE (marca comercial resistrads). ‘

Imperinentos recientes indicen que, en el ambier;-—
te Arico de m desier’co, dichas 105 ';coneladas/seawldo que
circulan durante las 1,000 horas por afio de la presente for-

me de realizacidén, se pueden evorovar medisnte energis solar

PR
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|_incidente que cae gobre un lecho salino que mide aproxima-
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demente 4,8 km por 9,6 km, ec decir aproximadamente 47 kmZ)

T

es decir sin ninguna complicacidn en los medios de evaporas
cibén, es decir sin hacer nada mds que descargar la solucidh
de sal sobre el suelo. Existen diversos medios 127 (tal

como se describen por ejemplo como "medios de recepcién de

calor" alternativos en la solicitud de patente britdnica i
nimero 40.639/78 del presente solicitante) para aumentzr l

E

el grado de evaporacibén desde el lecho salino, y dichor mes

dios pueden emplearse, si se desea, de manera que se I ¢GUZs
ca el drea del lecho salino hasta por ejemplo 25 km? o i~

¢luso a 15 km2,

Se hace referencig shora a la figura 5 de los dif
bujos, que muestra una forma adicional de realizacién del
invento, que es aplicable a una regién subdrtica o monta~
flosa. La formz de realizacidn emﬁlea una central energéti~
ca 109 por energia letente, que es generalmente similar a
la descrita con detalle mds arriba, haciendo referencia a
las figurés 1l a 3 de los dibujos. Igual que en la anterior
forma de realizacidn, la central energética tiene una cal~-
dera 108 para el fldido de trabajo, un recalentador en una
de las formas alternatiQas 112, 113 arriba descritas para
recalentar el fldido de trabajo, un expansor (azcoplado con
un alternador eldctrico, no mostrado) a través del cual se
expande ‘el fldido de trabajo fecalentado para extraer eners
gla desde el mismo y generar energis eléctrica, un conden-
sador 119 para condensar el fldido de trabajo y una bomba
de alimentacién (no mostrada) para devolver el fldido de
trabajo condensado a la caldera al comienzo del ciclo.

Igual que en la forma de realizacidn antes descrita, el

RUIN
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f16icdo de trobojo cve ze ubilizs cs did:ido de carbono.

.

3¢ retire cruc e un mer o lazo 300 a w caundal

de G5 vonclodas por seguado ¥ a wvma teaperaturs ée aproxima~

Gere 108 ¥ se hace pasar.en intercembio de calor con el fluj
do de trovajo dentro de la czldera. Cucndo el ague pasa o
intercambio de celor con el fldido de trebajo en la- caldera,

se oxtrae color sensible del ogpue,,dlsminuyendo sw tempere~

turg haste cl punto -de congelacién, y luego se extbrae ‘calor

de fusién lotente desde el agva hociendo que uda poreiln -

del agua se congele vy que el flGido de trabajo sea hecho-
]

N

! Nl
hervir por ¢l calor extrafdo Ceszde el agua. Una conduccipa

de salida 302 esté dispuesta desde la caldera para la sus-
pensién de hielo ¥ asua prbau.cic":a en la celdera. Un:'a.‘ DTOX

porcién de la susnonsién de hiclo que circula a 1o largd e
la conduccidn 302 es exbraide hacia dentro de la ccndﬁ.cc'ifdn

303 de ramal, que conduce a un mezclador 304, en dende une

‘suspensidn de hielo es mezclade con cloruro de calelo h:f—
dratado CaC__?_.GI-IQO. Lin ﬂllsp&tl.‘:ié"l de hiclo ¥y cloruro de cal-
¢cid ca elevoda por wmeo bonmba 305 & lo largo de waa conduc-
cidn 306 a wn lag;o. d¢e nivel clevodo, Lol cono se des’cribe
mis abajo. La conduccién 302 se extiende 2 otra central
energético 320 ¥ suministra la suspensién de hielo, agua
(y sal(s) procedente de wn menantiel separado, ademés de la’
sal mezclada con el hielo en el caso en que el suministro
origingl fuvese el mar) pars vhbilisarse como vna mezcla de
refripgerecidén e la siguiente centrel. |

Se utilizo un logo de nivel elevado 307 (que pue~
de ser va lago arbificiel) a wa altvra de zproximadsmente

4,000 mebros.

domente 30¢ g 10 largo de wma conduccidén 301 hacia la cel- '
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21 fondo el loro pucce ser obturedo e irneriics.

L o -y o

Hilizedo tol coro so deseribe orriba, ¥ ouwme vress WS pue.
de ser disnuests nero foruer o elevar el nivel éel logo,
Una menbrens 3006 fornecn de wr maserdicl alslaive $ol corg
egpume de nateriel plévtico amoercdadn antre dos Lémines
de pelicule de IYBAR alwdnizado (maren comerciel reriotpy.
da) con sus superficies olwninisedes oricntedas wn hacig
otra, es vendids sobre el fondo del lego para Gividir a 4.
cho lase cn win copa sunerior 309. ¥y uwaa capa inferior 3190,
Ia copa superior del lago conticne vne susnensién cutéess..
ca Ge grua ¥ sol a menos 22¢C., T cana ounerior del lasy
recibe precipitacibn de nicve, cuc gyuda o nenteaner ol ba.
jo nivel de temerctura del lazo, ¥ la superficic del logo
vucde ser nrovigta con los nmedios de rechaszo de caldr o0
que ee deseriben i la solicitud de patente briténica nt-
mero 40,639/70 del presenie solicitente, vara eyvndar a la
rediacidn procedente del lazo :;r nentener de egte menera el
nivel de temperatura.del lazo & nenos 2280, Una susnensidn
eutéctica de sel es dejada caer por fuerza de la gravedad
a través de wa turbing/bomba 311 y desde 2111 al conden-
sador 118 pare condensar el fléido de trabajo expendido en
la central enerzéiica. La suspensibén eutéctica fundida o
derrctida es devuelto nuevamechte nor la bomba de turbina
a la capa swperior 309 del lago. En ciertos casos, se pue-
de giladir sal.adicionel g la suspansidn fundids, después
de que ésta abandona el condensador, ¥y se puede extracr ener
gla desde la turbina/bonba.

| Tal como se indice con gnterioridad, el hielo
producido a partir de la celders es mezclado con cloruro

de caleio hidratado en el mezclodor 3CG4., ZL cloruro de cal-~
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. cio es endotérizico 2n una mezcla de hielo/asua cue dismi-

nuye la megcla a una temperavura, en esta forme de realisza

cidn, de aproxinsismente menos 40¢C. La mezcla enfriada
resultante es bombeada mediante la vomba 305 a través de
la conduccidn 306 a la seccidn inferior 310 del lago para
formar una caps fria 2 aproximadamente menos 409 por de-
bajo de/la capa superior 309 de suspensidn eutéctica de
sal. La capa fria proporcions una barrera entre el s&élé
v el lago para pernitir el flujo de calor dentro de 1§fca-

IR

pa superior del lago. "

Pl

Sn une modificacidn adicional de la forme 4w reg-

lizacidn mostrada en la figura 5, un absorbedor de calor
puede ser dispuesto sobre la superficie de la parte @éi}
mar o lago 300 desde 1a que le conduccién 301 extrae azua
fria.éara la caldera., h

Se hace shora refersncia a la figura 6 de idsj
dibujos, que muestran uns forma de realizacién de central
energética apropiada para regiones templadas. De nuevo, la
central energética por energia latente que se indica en
109 conprende los i smos componentes bdsicos, es decir ung
bomba de alimentacién 110, un precalentador de alimentacif
111, una caldera 108, un recalentador 112/13, un expénsor
(no mostrado) y un condensador 119. El fldido de trabajo
utilizado en el ciclo energético'es didxido de carbono que
funciopa en condiciones avroximadamente similares a las an
teriorazente descrites.

Ta caldera 108 para el fldido de trabajo estd
colocada en un gran depdésito 400 flotante o fijo colocado
en el mar y preferiblemente en una regidén barrida por una

corriente templada tal como la Corriente del Golfo gque tie

el

¥

Iie
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mente por radiacidén solar y es preserveda de una rdpida

vado 405 si es neceszrio, Z1 nivel del lago es tal que su
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una temperaturs de, por ejeaplo, 10¢C. Les paredes del de-
pbasito son aigledas para impedir pérdidas de calor desde
el depbsito. Un material de aislamiento apropiado es cono-
cido como Jicropore (marca coﬁercial registrada). Bl depd
gsito contiene una substancia amorti;vadora tal como un po-
lietilenglicol o un clatrato, aue tenga un punto de conge-
lecidn de aproximadamente 209C. Durante los meses de verad

no y ototio, la substancia amortiguadora es fundida total-

congelacidn durante los meses de invierno por las paredes
alsladas del depdoito y también mediante una disposicién
absorbedora de calor que se extiende sobre la superficie
del depdsito. Z1 precalentador de alimentacidén 111 para
el f1¥ido de trabajo estd dispuesto en el mer entre la cod
ta y el depdsito, y la caldera 108 propiamente dicha es%é
dispuesta en el depésito. Bl fliigo de trabajo, al pasar
a través del depésito, extrae calor de fusidn latente desJ.
de la substancia smortiguadora en el depésito, siendo de-
veelto parcialmente el calor por radiscién solar tal como
se describe, de menera que se retarda hasta le primavera
lg solidificecidn total de la substancia amortiguadora.
Bl recalentador 112/113 comprende un conducto convergente/
divergente calenﬁado, pare recalentar el fldido de traba-
Jjo, o un intercembiedor de calor convencional calentado
por calor residual, tal como se describe mds adelante.

Un lago de nivel elsvado 404 es utilizado en el

sistema, siendo formado el lago por una presa de nivel ele

temperatura es mantenida a 09C, y comprende un fango de

agug y nieve, Z1 fapgo procedente del lago es dejado caer
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por Tuerza de la gravedad a través de wa. turbina/bomba
06 hasta el condensalor 119 con cl Tin de condensar el

flhido de trabajo que szle de la ctapa de expansor del ci-

sultae de la fusién del fango es devuelta al lago por la tu

La cafda de nieve sobre el lago durante la época

inveinal ayuda a crear el necesario suministro de fango a

0¢C para su eantrega al concensador. La uperf'lcle del Laso

-t

puede ser provista con unos medios de rechazo de Cd,lOI‘,
segin se describen en lg solicitud de patente brl'l:énlc&,
nimero 40.639/78 de la vresente solicitante, para ayudar|a
nantener el deseado nivel de temperatura del lago,

Refiriéndosc a la figura 7 se muestra wna ceps °
trel energéiica en una latitud norte de ap_roximadament'e__
50¢. ijo obstante, la presente Torma de realizacidn puede
ser adaé’bada a latitudes de, por ejemplo, desde 30 & T0¢
en el hemisferio norte o en el hemisferio sur, pera propor-
cionor canersia renO\rablo para casi todas 1as regiones po-
blades del mumdo, dado que més de 9055 de la poblacidén del
mondo vive entre ¢sas latitudes.

Un.depdsi"co 0 cibzloe calicate 501 qué comprende
amplismente ogva (dulee o agua de umar) es dispuesto a wna

albitud onronie’a, que puede estar en o por debajo del ni-

tivenente templada (por ejemplo a aproximadamente 15¢C),
pero que altcmetivemente vuede ser elevada vor encinmg del
nivel del mar cn wl seguado caso, por ejemplo. para emplear

el zsgva derrevida de glociores y comnos de nieve y simile-

Lo

clo de trabajo. Il agua HO (a2 apro:rimadamen’ce 12C) aque re-~

Ay

bina/bomba 406, en donde cs rociasda sobre la superficie del

{lago 420.

vel Gel mar cn ua primer caso, en donde cs pantenida rela-

wae oy Ak
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|_res, en el caso de paises montefiosos, de 1los cuales existdn

mds de 40 entre latitudes de 302 y 709. Aungue este sezund
do ceso tiene la ventaja considerable de ser aplicable a
una gren meyoria de los paises del mundo y también permite
la eliminacién o sinplificacién de los componenties colec-~
tores de calor de la presente forma de realizacidn (dado

que los/glaciares y campos de nieve actdan como colectored
de nieve por i mismos, para proporcionar asus derretids
que puede proporcionar la entrada de calor para el presend
te invento en la forma del calor de fusidn sensibvle y le~

tente de ese agua fundida), la presente forma de realiza-

cidn se doscribe ahora principalmente en términos de un de-

menera que la energia solar recogide naturalmente en, por
ejemplo, la Corriente del Golfo puede proporcionar muche
cantidad de la entrada de calor inicizl y asi de manera ia
que se puedan describir los componentes colectores de calo
adicionales del presente invento.,
Por lo tanto, las temperaturas y altitudes abso-|
lutas citadas en primer término en esta descripeidn se
gplican a la presente forma de realizacidn, que utiliza un
depdsito o embalse caliente al nivel del mer, pero el se-
gundo dato entre paréniesis en cada caso se refiere a la
temperaturs gue se apliceria a la presente forma de realiz
cidn que utiliza un depdsito o embalse caliente a nivel

elevadog

Bl depdsito o embalse caliente 501 comprende an- .

pliamente agua a una tenperaiura de aproximademente 159C
(39C) mantenida en una laguna 502 poco profunda, ventajosa

nente sotre un menantial de calor geotérmico 503, y jun#g

13
1
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a8 la base de un acantilado o pefiasco 504 orientado substan

cialmense hacia el sur que tiene una cara casi veriical eu

bierta ventajosamente con un material reflector tal como
WYTAR aluminizado (marca'comercial registrada), 0 vien re-
cubierto o tratado de otro modo de manera que proporcione
una superficie reflectora 505 con lo que la radiacidn so=-

lar incidente 506 puede ser reflejada sobre el depdsito'o

embalse caliente, Ademds, la radiscidn solar puede czer @i

rectemente sobre el depdsito o embalse caliente tal ¢ono

A A

se muestra por el rayo ejemplo 507. Ventajosamente, en el
cago del nivel del mar de la forma de realizacidn, el si-
tio del depdsito o embzlse caliente deberd esitar en una retd
gidn con vajas velocidades del viento: preferiblemenfé:—ia

superficie Gel depdsito caliente deberd ser protegida del

viento mediante un rompevientos 508 que puede ser por ejém
plo una pantalla artificial, o drboles de pino de hoja pe-
renne tal como se describe en la figura 7, w otros medios
" apropiados. También, el depdsito caliente puede incorporar
o ser cubierto por los medios receptores de calor 510 de 14

solicitud de patente'briténica ninero 40.639/78 de manera

que favorezcan la recogida y hagan minima la pérdida de caj
lor. La profundidad del esazua en el depésito o embalse caliTn-
te puede ester en el mérgen de 0,5 a 50 metros o mds, de-
pendiendo de la deseada capacidad de almacenamiento +térmicd,
Un depbsito o embalse frio 509 que comprende all-
plianenie agua marina a una temperatura de -79C (-219¢C),

mantenido en un barranco profundo 530, es dispuesto en el

lado norie de una pantalle opaca, que en estg forma de res:
lizacidn es una colina o montefia 511 cuyo borde de sombra

512 cae substancialmente fuera del depdsito o embalse friof
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1 excepto posiblezente durante un corto periodo antes y des-
-

i

pués del mediodfa en los eguinoccios de primavera y de oto
o que se describen en la-figura 7.

Te superficie del depdsito o embalse frio deberd
5 ester idealmente en la mds elevada altitud razonabvlemente
posible pare el sitio en cuestién, de wanera tal que haya
vna difbrencia de altitudes H entre las superficies de Jos

depdsitos o embalses frios y calientes. La tempersturs Jell

aire y de la roce que rodean al depdsito o embalse frio se
10 rd menor que la del zire u otro material que rodee al depdi-
sito o embalse caliente, en una magnitud gue dependa am-
pliamente del valor de H y en seneral isual a entre 6¢C y

1290 por 1.000 metros del pardmetro H. Ventajosamente, el

lugar pere la presente for:ma de reslizacidn deberd escoger
15 se en una regidn conocida por sus vientos frios en la nro-|
ximidad del depdsito o embalse frio y por su ausencia de
nieblas o neblinas situadas encima de manera que permita

una radiacidon térmica deseads 513 desde la superficie del

T

depdsito o embalse frio. De esta manera un reflector térmi
20 co 516 de LYLAR aluminizade (marca comercial registrada)

u oiro materiasl reflector, puede ser ventajoso en algunos
casos en el flanco orientedo hacia el norte de la coling

o montafia. También, vientos del norte frios reinantes 514
o vientos del este-oeste frios 515 con una temperatura del
25 aire mds baja que la del depdsito o embalse frio pueden
aumenté; grandemente el grado de rechazo de calor desde un

grado con aire quieto de aproximadavente 0,2 kw/'m2 8 un

grado berrido por el viento superior a 1 kw/hz. Con un gra
do de rechazo de calor de 1 kw/m? y un rendimiento térmico

30 global de 1055, una central energética con una produccién
12039 :
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1 |_de 1.000 -7V de acuerdo con lz presente forma de realizacid
3

requerird un drea de superficie de 9 km2 de un depdsito o
embalse frio. No obstente, este drea puede ser reducida
primergmente hasta por devajo de 8 kmz, mediante incorpo-
5 racién de barras o ldmines de por ejemplo ecero o aluminio
que conducen la energia térmica dentro del reflector térmi
co 516 ¥ extendiendo dichazs berras o ldminas metdlicas. Yor
debajo de la superficie del depdsito o embalse frio; ¥ en
segundo término a 5,2 km® o menos sumentando la profunﬁida'
10 del depdsito o embalse frio a 100 metros o mds de maﬁéfég
que se.aumente su capacidad térmica. Isto puede ser compa-|
rado con un drea de alrededor de 39 km? para una central

‘ energética colectora de calor solar convencional y apréii-
madanente 13 ke para una central energética fotovoltaica
15 - ambas de las cuales pueden proporcionsr poco 0 nada on,
condiciones de nieble o por la noche.

Es ventajoso afiadir al agua merina en el depdsi-
to o embalse frio sal comin, sal marina u otros solutos
que disminuyan el punto de congelacidén y aumenten al mismo
20 tiempo la densided del agua merins, y afiadir dicho(s) solu
to(s) primeramente a los niveles mds bajos del depdsito o
embalse frio en la forms de soluto sdlido o de una suspen=-
sidn de soluto y hielo, o de una solucién concentrada como
en la manera coﬁocida de ajustar columnas de gradientes de
o5 - | densidades lineales para determinacién en laboratorio de
densidades de materiales, por ejemplo como en la columna
de gradiente de densidades lineales TSCAM (marca comercial
registrada). Por 2stos medios el punto de congelacidn pue-
de sar controlado de mansrg gque caipa desde aproximadamen;

30 te =580 (~109C) junto a la superficie, hasta aproximadamen
12039
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pbésito o embalse frio y de este modo mds rechazo de cajor:
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depdsito o embalse frio. Yor 2stos medios se puede formar

una capa de hielo 517 sobre la superficie a la temperzturel

H

nominal del depdsito o embaluse frio de -7¢C (-2100), ¥ »ro

T

porcloner de este modo une superficic que, teniendo un coe

ficiente de emisividad térmica usualmente superior a 0,90,

proporcionard unos medios eficaces de radiar energia tdrmi
ca al cielo; y también, en virtud de su aspereza, propor-
clonard una superficie eficaz para transferencia de calior
por conveccidén al aire mediante barrido con el vientc. 3s

ventajoso taubién ectivar le formacidn de vancos de hielo,

T

de manera que se permita una mayor evaporacidén desde el de

dicha forzgeidn de bancos de hielo puede ser favorecida

por el contenido de sal, por los vientos, por el precipita
do natural de lluvia gue cireula en corrientes de maner

tal que rompe la capa de hielo en lugares espacificos, me-

diente avalanchas de nieve, naturales o artificiales (espe
cialmnente en el caso de nivel elevado de lg presente forma
de realizacién), y por diversos medios artificiales tales

como botalones hinchados con gas y sacos de material pldstd
co expandibple de cuello abierto, sumergidos en las cépas

superiores del depésito o embalse frio, y permitiendo que
alzo del fldido ﬁe trabajo COy de la presente forma de reas
lizacidn escape desde el condensador 518 de manera que subg
hacig érriba en la forma de burbujes de gas, para que se
ronps y fracture cualguier capa de hielo continug existentd
sobre la superficie, Zste procedimiento gue utiliza CO2 w
otros sases licuados tales como nitrézeno, puede ser util

asimliszo como un medio de enfriar el depdsito frio en diver-
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sas circunsizncias.

| frio se congele a profundidades prozresivanente mayores,

| frio ya que, al final de dicho periodo, el hielo profunda=-

~eutéctica de -21,39C en el caso de cloruro de sodio, NaCl,

Hofa nom. 3?

Wo obstante, en climas particularasnte frios y

ventosos es venhajoso permitir que el depdsito o embalse

aungve jamds btan profundanente como el condensador ya gque
la presentia de liguido alrededor del condensador €s pre=-
ferible para permitir mayor transferencis de calor desde
é1. La congelacidn progresivazente mds profunda para for-

mar hielo que contiene poco o nada de sal o de otro solnto|

concentrard la solucién inmediatamente por debajo de la fa

pa de hielo y, si continda, dard lugar a que la sal u oiro

soluto precipite desde la solucién y se deposite en la_for

ma de un sedimento 519 sobre el fondo del barranco 530. Di
c¢ho procedimiento es muy valioso como un medio, efectivo,

de almacenar energia en un periodo de clima particularmente

mente congzelado como consecuencia del calor rechazado ha-
cia €1 por el condensador 518 de la central energética sb-
sorberd une sran cantidad de calor rechazado cuando éste ST
derrite progresivamente de nuevo. Dicho derretimiento re-
quiere que el hielo absorba su calor de fusidn latente de
333 julios por gramo y este procedimiento es substancial-
mente isotdrmico. Ademds, especialmente en el segundo caso
de nivel elevado de la presente forma de realizacién, la

presencia de sal sélida u otro goluto junto al fondo del

depdsito o embalse frio en la proximidad del condensador

juntamente con agua e incluso hielo, permitird que el li-

quido gue rodea al condensador se aproxime a la temperatura

en calidad de soluto y temperaturas todavia menores en el
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caso de cloruro Co caleio hidroindo Sl .b.. 0 T otrod goo
lutos. |

En gdyunos Jurcres pore we centrol encriéiicy
de acuerdo con Lo presente foxan do regtinecibii, Por ejen
plo aquellas en que 1o voca w obro neterisl -del borranco
530 o wi nmod aislonte del eolow, nor ejeanlo grondte, o
en donde hoy wn fluvjo indezeable de calor reotbmaico hv.ci;-;
el baryenco, es ventojoso dim poiner un revc::'.'bi;.t:i.cm'l;o de aga
lenionto témmico 520 cn el borroiico.

SL condensador 518 puede comprender wna boberfq
o cepa de tuberfas yerclelas de acero uobro maberind alew
cuadonente conduetor del cgloxr jmio 2 loa niveles mferjro,
res del dendsito o eubalse {rio. ilo obstonte, se hece ‘I‘ci
saltar que el rendiniconto y lz econonis de la central chen.
gética S0 pueGen nejorar colocanco el condensador & VR pl.
tura de "h" metros por encima dc la altitud de la celders
521 del depbsito o embalse coliente, cogiéndose el valon
de h de nmanera tal que la carge esté‘tlca de presidén del
fltido de trabzjo lIquido cue circule hacia abajo desde el
condensador es suliciente, £6lo en virtud de la fuerza de
la gravedad, para nronorcioner la mayor parte o la totali-
ded del aumento de presién neceserio desde el condensadlor
a la caldera. &3f, por ejemplo, en el ceso de wn flGido de
trabajo 002 que es condeasado a -10¢C ¥y nuesto en ecbulli~
cidn & +1082C, la carge estélica h deberéd ser aproximadsmen-

te de 230 2 250 nmetroz, Por estos nedios la bombo 522 de

Jalimentacién a2 la calders muede ser reducida mucho en coxn-

sumo de energla ¥y costo, o éste se puede elininor eaters-
mente en alfuwos casos.

La caldera 521 »uede conprender unz begicrla o
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capa de tuverias paralelas de materiel conductor del caloy,
colocadas en relacién conductora de calor con el material
dael depdsito o eubalse caliente. Ventajosamente, las par-
tes de la caldera en gue el fldido de travajo ha de ser
evaporzdo deberdncontener material antirrebote 523 tal co+
no élﬁmiﬁa de fusidn, para pernitir que la temperatura de
ebullicidn se aproxime mucho a la temperatura de las pare+
des de la caldera. i

Se hace resaltar grandemente gue, en el segundo
caso de nivel elevado de la presente forma de realizacifn,

en donde el depdsito o embalse caliente comprende agua na=

tural, tal como puede circular por ejemplo en una corrien-
te de montefia desde un glaciar, la caldera puede comp3§n;
der meramente dos baterfas de intercambiadores de calor.

convencionales a través de los cuales puede circular: dichg
agua natural, preferiblemente en el "lado Be la envoltura!
de dichos intercambiadores de calor, siendo hecho hervir

el fldido de irabajo en el "lado de los tubos". Al trans-
ferir su calor de fusidn sensible y latente de manera gue
haga hervir al fldido de trabajo, el agia natural se con-
gelaréd en parte al menos y de este modo, por ejemplo cada
dos minutos de funclonemiento, recubrifé al menos parcial-
mente con hielo los tubos de ebullicidén y en alguna etapa
perjudicard la transferencia de calor., No obstante, el prg-
sente invento propone que en dicha etapa el fldido de tra-
bajo deberd ser desviado en lugar de ello a la segunda bad
teria de intercambiadores de calor, de manera que el hielq
existente en la primers bateria pueda ser eliminado por lg-
vado mediante la corriente de agua natural a través del lg-

do de la envoltura, después de 1o cual el fludido de trabad
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| jo puede ser dirizido de nuevo hacia la prinera bvateria en

luzer de hacia la segunda bateria, zue ehora puede ser deg
pojada de hielo de manera sinmilor micntias que la prizera
bateris cstd en funcionamiento.

Por los medios anteriores el drea de terrcno ocu
pada por la caldera cn el caso de nivel elevado de la pre-
sente férma de realizacidn puede ser reducida a una peque-
fia fraccidn de un kildmetro cuadrado de manera que toda
la central energéiica puede ser muchas veces mds compazst
que una que emplee radiacidén solar convencional jue cae 50
bre espejos, paneles solares o pilas fotovoltaicas.

No obstante, con el fin de describir las nueves

_ caracteristicas adicionales del presente invento gue son

necesarias en el caso de nivel del mar de la presente for-
ma. de‘realizacidn, lz descripcién que sigue se refiere a
una central energética en donde el depdsito caliente com-
prende ampliemente agua jue es ﬁantenida a una ‘temperatura
de gproximadazente 15¢C por medios constituidos ampliamen-—
te por radiscidn solar incidente 506 gue cze sobre le la-
guna 502, y son reflejados por ella, tal como se describe
en la figura 7 y se suplementa por la figura 8y la figurﬂ
], .

Refiriéndose a la figura 8, unos medios aislan-
tes térmicos 524 fusibles, constituidos por ejemplo por

polietilenglicol con un peso molecular medio de 600 y un

punto de congelacidn de 169°C, son dispuestos como una capa

con un espesor de glrededor de 10 centimetros que flota so
bre la superficie del azua en el depdsito o embalse ca~-
liente 501. Alternativamente, los medios de aislamiento

térmico fusibles podrian comprender una calidad apropiade
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- de cera de petrdleo, tal como ocurre en el caso de muchos

~aumento de opacidad. Un polietilenglicol de peso moleculiax

. MAXORB (merca comercial registrada)) de manera que se acre

tlojn nam. 4'3

petrdleos crudos o de una entre une variedad de substan-
cias alternativas que £lotan sobre el ague, y no se mez-
clan con ella en ningdn grado apreciabdle, y gue manifies~
tan un caubio de eastado lizeremente por encima de la tem-
veratura del depdsito o embalse caliente, provocando dichd
canbio 'de estado un desprendimiento de calor con teﬁbéré-
turas descendentes, y provocando, preieriblemente, uﬁféd-
mento de cepacidad eislante tdrmice en coabinacidn cor un

A

pedio 600 (denominado en lo que sigue de modo abreviado
como "P3G 600") tiene muchas de estas propiedades de%éé;
bles incluyendo un calor de fusidén latente de aproxidé&é—
mente 177 julios por granmo, gue es valioso como un medio
para almacenor energia solar recogida. Ventajosamente; el
PEG 60C puede ser mezclado con aditivos tales como vermi-
culita coloreada de negro (u otros aislantes térmicos colo
reados o tratados de manera tal que tengan una absortivi-
dad tdrmica elevada y una baja emisividad térmica, tal co-
mo el material de recubrimiento conocido como Idmina Solar
ciente la gbsorcidn de radiagcién sdiar-y se aisle el agua
situada dehajo frente a pérdidas de calor, especialmente
durente la noche.

Cada una de las tuberias 525 de caldera, cons-
truidas ventajosamente por ejemplo de tuberia de acero de
pared delgade con un didmetro interno de aproximadamente 1
centimetros es mantenida en buena conexidn térmica (por
ejemplo mediante soldadura de costura por resistencia) con

los medios colectores de calor 526 que estén constituidos
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|_por una lémina de acero delgado plegado y ondalado segin

ge muestra en la figura 8, de manera que presenten super-
ficicg aproximadamente perpendiculares tanto a la radia-

cién solar directa 527 cono a la radiacién solar refleja-
da 528, con lo cual el drca de superficie efectiva del de-
pbaito o embalse caliente puede ser aumentada en 30 a 40%
por encjima de la de su drea de superficie horizontal. Lo

superficle superior de los medios colectores de calor esta
recubierta preferiblemente con un meterial tal como Lémina
Solar MAXORB (ﬁarca comercial registrada), de manera jue

tenga una ahgortividad solar de 0,95 a 0,98 y una emisivi-
dad térmice de 0,15 a 0,30. Para ayudar a la flotaciébn, el

ledo inferior de og medios colectoresg de calor es provis~

- to ventajosamente con material flotante 529, por ejemplo

en la- forma de tubos de pldstico de polietileno de extre-
mog cerrados, o0 espuma de material plésticp.de celdas ce-
rradas; de manera que el conjunto mostrado en la figura 8
pueda flotar con la superficie absorbente de los medios co-
lectores de calor situada predominantemente por encima de
le superficie de los medios aislantes térmicos fusibles
524, pero con su superficie inferior en contacto con la il
tima, de manera que transporte la energia de radiacién so-
lar recogida hacia la Ultima. De este modo 1os medios ais-

lantes térmicos fusibles pueden ser mantenidos en un este-

do fundido durante al menos la mayoria de las horas diurnag

almacenando su calor de fusién latente para la conversidn
en produccidén de salida de.energia eléctrica en las horas
pogteriores a las diurnas, o entre periodos soleados.

Ia capacidad de almacenamiento térmico que ce

acaba de describir puede también ser aumentads grandemente

b
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metdlicos en la forma de patas gue se extienden hecia shas
jo desde las tuberias 525 de la caldera ¥ terminan venta~
josamente en placas 532 metdlicas par vrensferencia Ge cg-
lor, que no solsmente proporcionsn medios para tfansportaz

calor hacia los niveles inferiores del srua en el depdaltc

o embalse caliente sino que también proporcionan Mpigsn:

S

H

convenientes para el fécil montaje de la caldera como-uli !

conjunto. "

. A

Tal como se muestra en la figura 9, 1los condic-
tores térmicos 531 son ventajosamente huecos de manera tal

que, especizlmente por lz noche y en otros momentos e “que
lg produccidn de la central energética puede ser reducida

~

»

hecia cero, el fldido de trabajo 542 puede ser hecho 6bﬁ~
denséfse en los conductores térmicos (y si se desea fambidn
en las tuberias de la caldera) de manera qué disminuye su |
flotébilidad y haga que los medios coleciores de calor 526
degciendan a un nivel por debajo o dentro de los medios

aislantes térmicos fusibles 524. 2n dichos momenios (cuando

es baja o estd susente la radiecidn solar) los medios als-

lantes térmicos fusibdles. se con"elaran, preferlblemente aul

rante un periodo de una a dlez horas despuds de la calda
del sol, durante cuyo periodo se mantiene la demanda de
electricidaed, cediendo de este modo su calor de fusibn la-
tente 2 las tuberias de la caldera y manteniendo de esta
menere laz produccidn de energia eléctrica. DespuésAde Gue
estd terminado este perfiodo, los medios aisiantes térmicos

fusibles se habrdn congelado, impidiendo de esta manera co

rrientes de conveccidn dentro de su cuerpo y hacidndose

ademds substancielmenie opacos., De este modo las pérdides,
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lienve y desde los medios colectores de calor se pueden hs
cer uinimas y se pueden nentener para posterior uso una
gren reserve de energia térmica.

Tos "medios de flotacidn variabvle" zue se acaban
de describir pueden gor conirolados con bastante facilidad
degde uﬁa cierta digtancia medignte la bomba 522 de ali~-
uwentacidén de la caldera y ol depdsito 533 para almaceinc-
niento de COy. Asf, abriendo la vdlvula 534 y cerrande al
menos parcialmente la vdlvula 535, el funcionamiento de 1d
bomba 522 de alimentacidn de la caldera pucde recoger CO,
1fquido desde el depésito de almacenamiento, bombearlo a
ung presidn mds alta que su presidn de saturacidn e lz “er
peratura de la caldera, y hacer de este modo que se conden
ge yhfecoja en las partes mds inferiores de le calders, qu
incluyen los conductores térmicos 531, Ademﬁs de hacer nud
los medios colectores de calor y las tuberfas de le calde-
re desciendan hasta el grado requerido, esta operacidn prg
voca incidentalmente una transferencia de energie térmica

(desde el CO, que se condensa en la caldera) hasta el depd

2
sito caliente, con beneiicios svidenies,

Ia operacidn gue se acaba de describir, con la
que los componentes del depdsito o embalse caliente son
conmutados o cambiedos, desde el "modo colector de calor®

hasta el "modo atrapador de calor" se puede invertir con

dicha inversidn se efectuard después del orto del sol,
cuando la radiacidén solsr incidente provocard que los me-
dios gislantes térmicos se reblendezcan y fundan o derri-

tan, permitiendo que los medios colectores de calor suban

<]
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gfa, Dicha inversidn se logra con facilidad sbriendo 1a
vilvula 535 y dejando gue hierva el fldido de trabajo cond
densado 542 en los conductores térmicos 531 y en otras par-
tes de 1= caldera: este proceso proporcions incidentalmend
te una elevada produccidn de salida eléetrica procedente

del expansor/generador 536 en las primerss horas de iﬁlmé—
fiana, en que la demanda es alfa. E1 002 en exceso pueé?n

ser devuelto al depdsito 533 de almacenamiento de Cozﬁﬁe—
diante el recurso de cerrar al menos parcialmente la;vai-
vula 537 vy hacer funcionar une boabdg auxiliér (no mostra-
da en la figura 7) en la conduccidn que incorpora la, vdl-

-

vula 534. o
La téenica de bombeo de calor en conducto gue-
se describe anteriormente en esta memoria.descriptivaiﬁue--.
de ser adaptada, tal como se muestra en la figura 9, para
peraitir un importante aumento en el rendimiento térmico
de la presente forma de realizacidn, tal como ghora se Qes-'
erive. las btuberias 525 de la caldera junto a ese extremo
del depdsito o embalse caliente gue conduce al expansor/.
generador 536 son acopladas cada una con un conducto con-
vergente/divergente 538 de proporeidn tal gue la veloci-
dad del fldido de trabajo en cada seccién de gargenta 539
puede aproximarse o igualarse a la velocidad sénica. De
este modo, el fldido de trabajo himedo (es decir que con-
tiene una importante proporeidn de su Fase 1fquida) puede
ser bombeado dentro de los conductos~convergentes/aiver-
gentes a una presidn que corresponda a la presidn de sa-
turacidén del fldido de trabajo, por ejemplo a 259, me~

diante la vomba 522 de elimentecidén de la calderaQ Bn cadd
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bajo descenderd por ajemplo a 09C y la presidn reducida ey
le seccidn de gerconta cansard tonbidn una licuefaceidn
adicional parcial del fldido de trabajo. 21 flujo de ca-
lor desde el depdsito o embalse caliente a aproximadaiente
15200 daré luzar a que el fldido de irabajo en la scceidn
de garganta se caliente por ejemplo a 102C y hard que la
fase liquida se evapore de manera que el ildido de troba-
jo esté aproximédamente saturado junto al extremo de lz
seceidn de gérganta. Después de ello, en la seccidén 3jverd
gente.540, la presidn del fldido de trabajo aumentard cuan-
do dste se decelere hasta una velocidad relativamente bajs
haciendo que gumente su temperatura por ejemplo a 35¢C, a
una presidén de 63 atmésferas. Con el fin de impedir pérdi-
das de calor al depdsito o embalse caliente a 15°C el fldi-
do de trabajo es conducido inmedistsmente al expansor/geng-
rador, Mediante dichos medios, el rendimiento térmico glo-
bal de la presente forma de realizacidn puede ser aumentia-
do desde aproxircedamente 55 hasta el margen de 109, redu-
ciendo de este modo hasta en lz mitad el ftasafio de los de-
p&sitos calientes y frios y de los componentes asociados.
Finalmente; los componentes colectores de calor
¥y hervidores y conductores térmicos de cada conjunto des-
crito en la figura 8, estdn adapitados, segin se muestra en
la figura 9; mediante los acoplamientos de conexidn rdpids
541, ﬁara permitir una produccidén a gran escala y a bajo
costo, un transporte barato mediante camidn, tren o barco
hasta el lugar de la central energética, y una ereccidn
répida y fécil en su lugar de construccidn. Tste diseRo

"modular" permite ahorros muy considersbles de costos de
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capitales de la centrol enersética, en comparacidn con los

~tipos existentes de centrales energéiicas, para los cuales

mento principal y creciente para los programas enerNétlco"
de varios palses.

En la figure 3 se representan en las ordenadas

xido de cerbono. ’ .

Ta definicidn convencionzl de rendimiento térmi-

-

co se representa por la fémsula:

.

selida neta de trabajo
entrada total de trabajo .

RICN

asf, este rendimiento témnico en t6rminos de eombustlble o

de calor residusl serfa, en el caso (4), de ubilizar comn

bustible o calor residual,

Q _ salida neta de trabajo
entrada de combustible o
de¢ calor residual.
_ 5,4-0,4 (bonby de alimentacién)
12,0 (para rccalentar)

20 _ n,67%
12,0

1

y en el caso (B) de utilizar la bomba de calor de conducto

Q salide neta de trabe j

entrada de combustible
o de calor res 1uua1

il

5,4 - 0,4 (bonba de alimentacidn _
cero

f

los costos de comstruceidn y ereccidén en obra, los retrﬁso~

¥ las dificultades orgonizativas manifiesten ser wn 1mpealm

las temperaturas en ¢C y en abscisas las entropias del d16~

L IR,

-m

R R

Ny
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Cowo comslenento ol dicgrona de lg figura 3, =¢
Goterminon sesulaoente dlversos velores Ifoicon €0t reue
pecto o los mwmiosn que sc sclielon,

4) Ertrada de troabejo on la bomba dc plincniocida

n

awrento de entvolnia desde el pumtbo 1 ol sHun
to 2 :

rendindento de la bomba de alimentocidn (e
18 caldern ,

de la caldern

i

- 90,2 = 90,0 cal/a 0,3 eal/r 0,4
0,75 (por cjewlo) 0,75
B) Mtroda de calentandento de la alimentacidn =

a9

= aurento de entelpfa desde el munto 2 al punto 3 = 99,3

cal/¢ - 90,3 cal/s = 9,0 cal/c. !

i

P N |
¢) matrada de cnlor de ebullicidn = mmento def e

telplo desde el punto 3 el punto 4 = 156,0 col/g - 99,3 col/l:

= 56,7 cal/g.

D) Batroda de recalentvamiento = suento de entnl-
pla desde el punto 4 &l nwto 5 = 168,0 cal/p - 156,0 221/g
= 12,0 cal/c. |

B) Salida de trabajo Gbil

a) i el sistoma es isoentrépico, la salida de
trabajo = disminucidn de entalpia desde el punto 5 21 »unto
6 = 168,0 cal/g - 162,0 cal/z = 6,0 cal/s,

b) con 904 del rendimiecnto isoenitrépico, sclide
de travajo = disminucibén de entalpia desde el punto 5 ol
punto 6' = 6,0 x 90% = 5,4 cal/z.

F) 1 cupensor debe expandir al €0, desde un vo-
lumen espectifico V de 14,5 ml/s a wn volumen especifico de
22 ml/g. Por lo tanto cl expensor debe tener wne relacidén de

expensidn de 22 = 1,52.
1“};5
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G) CALCZ DU RECALIIRATLIN0 DRCIAZAD = difcren-

) Color de conGensaodor rechazade = diferoncis
de ervolnife eatre el »unid 7 y el punto 1 = 156,4 - 90,0 =
= 66,4 cal/e.

in la figora 4, relaclonads con la fomme de reo-

ligacibén desériice, que se correswmonde a la figura L giipli-

K
el b

ficeda, se hen puesto las mismes referencias que en estd, -

Ultima, egregendo vna prinera ('). Le letra D significa re-
zidn Qesérticn. _ [ S
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'presién, un depésito caliente de una suhstencia amortisua-

que los depdsitos calientes y frios coiprenden mases al

menos parclalmente de fase liguida (siendo cualguier res-
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ITVINOIC CI0m:

Los puntos de invencidn propisz y nueva que se
presentan para que seah ohjeto de estn nmolicitud de Paten

~

ve de Invencidén en Zopofia, por VIINTY a%os, son los jue
se recogen cn lag reivindicacionng sipuientes:

. 18,~ Un aparato pora senerar enerzia, zue cor-
prende: medios pera genorar enecrgsia cléctrica medianbe 7iA
pansidn del fldido de *rabajo, medios pore conducir un

fldido de trabajo a trovés de un eiclo cerrado gue incluye

etapas de calentemicnto, expansidn, refrigeracidn y com-

dora © tampdn que recibe calor desds su auviente circuiuden
te y es capaz de deéprender calor isotdrmicamente en comu-
nicacidn con el ciclo en la edapa de calentemiento con el
fin de‘oalentar el fliido de trabajo, y un depdsito frio
de una substancia amortiguadora o tanpdn adicionzl pera
desprenaér calor a su ambientc circundante y capaz de re-
cibir calor isotdrmicamente desde el ciclo en la etapa de
refrigeracién, con el fin de refrizersr al fldido de tra-
bajo.

28,~ Un gparato sezuin la reivindicacidn 12, en

to de fase sélida), y estdn expuestos a condiciones am—
blentales naturales
38,~ Un gperato sesdn las reivindicaciones 18 6

28, en gue los depdsitos calisntes y Lrios estan dispuesto

e
@
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de manera tal gue 1z temperatura del aire por encime dol

depdsito caliente eg mds elevada que por encima del depd-

X
.A""‘

!
l"

4%~ Un eparato segin la reivindicacidn 38, »n

- que el depdsito frio estd colocado a.una altltud mayor que

el cen031to calient

1
[om
=
£
0
H
4]
ol
o]

sesdn una cualouiera de las-réi-
vindicaciones 22 a 4%, en gue los meddos para condueir, -al
fldigo de trabajo & iravds de un ciclo cerrado incluyg?=.
intercanbiadores de calor en las etapes de qalentamié@?ﬁ

-

¥ refrigeracidn para intercembio de calor'enﬁre'los depl~

sitos caliente y frio, respectivanente, y el fldido dg.tra

'bajO. RN
62.~ Un aparato sezn ls reivindicacidn 5 éf.e@

que el depdcito caliente comprende agua en 0~1nmedlatanen-
te por encime de su punto de congelacidn para pasar en in-
Tercambio de calor con el fldido de trabajo para producir
una suspensgidn de hielo ¥y ama, el depésito frio comprende
une solucidn de sel, y estdn previstos medios para mezelar
el hielo que résulta de intercanbio de calur dei,agua Lo~
cedente del depdsito caliente con el fldido de tr abajo con
la solucidn de sal para producir una suspensidn eutdetica
Triz de sal pere inbercaabier calor con el £ldido de tra-

bajo expandido, con el fin de refrigerar dicho £1ido de

travajo.

T&.~ Un.aparato sesin la re¢v1ndica016n 63, en -
que el depdsito calien e comprende un océano, mar, lago o
rio,

88.~ Un aparato segin ls reivingicecidn 62 o la

reivindicacidn T2, en que el depdsito frio estd colocado

.an
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| o una altitud mayor que ol depdamito caliente

do, y suministrer la mezcla resultante a lo seccidn inie-

estén previstos medios para hacer que la corriente de zagud

Hojn ndun.

s

conpren ¥

<e

lago, que conbicne una suspensién cutdetica de sal/hiclo.
8,- Un aparato segdn lu welvindicacidn 62, on
que el depbsito estd dividido en secclones superior o in-
ferior, contenicndo la scccidn superior la suspensidn de
hielo/sal y conteniendo la seccién inferior unalmézcla dé

cloruro cdleico hidratado/hielo, y estando previstos e -

dios para negclar cl hielo producido procedente del calen+

+amiento del fldido de frabajo y cloruro cdlcico hidrata-

rior del depdsito. '
108,~ Un aparato sezun una cualguiera de lag

reivindicaciones 2% a 48, en que cl depdsito calienta com

prende una embercecidn colocada en y aislada respecte del

mer ¥ que contiene un liquido que posee un punto de fusidy

"

entre 10 y 302C y tiene unos medios de supers
gsorber calor radiado desde ¢l ambiente circundante, y el
depbsito frio comprende un lago a una altitud por encimg
del nivel del mar y contiene un fango a unza tempera tura
entre -593 y $39C,

112,~ Un aparato sezun una cualgquicra de las

reivindiceciones 1% a 52, en que el depdsito caliente comy

prende unz corriente de ajua en o inmediatamnente por enci-

o

ma de su punto de congelacién, el ciclo de trabajo cotd
provisto con intercambiadorcs de calor paralelos para in-

terqambiar calor con el l1fguido del depdsito caliente, y

circule elternativamente sobre uno u otro intercamzbiador
de calor, de maners que cuando se haya acumulado hielo so-

bre un intercambiador de calor, la circulacién pueda sor

icie para ab+

3
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| desviada hacia el otro, pora ﬁermitir que el hielo situa-.

do sobre el primer intercembiador de calor se disPerse,‘z
¢l depdsito frio comprende vn lago salino profundo.colooﬁL
do en una posicidn substancizlmente alejada de 1::1ytrin‘.x'éc—'i
cidn de radiacibén del sol. B

122,~ Un apara’to segin una cual@uiera de las rei
vindicaciones 18 g S@, en que el depbésito caliente cé&pﬁen
de ung masa de-agua que tiene una capa de liquido de}ﬁgnr
to de fusidn nds alto y de menor densidad que cubre suisu—
perficie, y estdn previstos medios para hacer flotar;@§f |
dios intercambiadores de calor para el depbsito caliente
en la capa de superficie de lfquido sobre el lago y,.co=
tando colocado el lago en una posiciéq para recibir igﬁﬁa~
cidén solar directa, y el depbsito frio comprende un lagd
salino profundo g mgyor altitud.que el depdsito caliante
y colocado fuera de radiacidn solar directa. |

133,- Un aperato segin la reivindicacién 128,
en gue log medios de f£lotacidn para el intercambiador de
calor comprenden ldminas de metal. ondulado soportadas so-
bre la superficie del lago para recibir ra@iaciéh golar en
lados opuestos de las respectivas ondulaciones, y tienen

- modios para hacer flotar las ldminas y tembién para sopor-

tar el intercanbisdor de calor.

148,~ Un aparato segin la reivindicacién 132,
er que una pluralidad de conductores de calor se extiende
desde dichas laminas de metal ondulado hacia abajo dentro
de la masa de agua, para conducir calor desﬁe las ldminas
hacie dentro del agua.

158.,~ Un aparato segin las reivindicaciones i3§

é 148, en gue estdn previstos medios pars hundir el inter-
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. - . . W et .
L canbiador de caloy o trovds de la capa Jde lijuido exigiend

“extlenden desde la masa del logo por encima de su superfi-

-dos en una parte inferior del lago y el depdsito caliente

=
o) ntun, )6

te sobre la suparlicie del laro dentro de 12 nosa de ooug
en el lazo,

16%.~ Un aparabo segdn una cualguiera de las rej
vindicaciones 118 o 158, en que la concentracidn de sal en
el lage salino profundo esia ajustada para eumentar desde

le superficic del lado cn direccidn ol fondo del lago, do

nanera tal qus cusndo descienden las btemperaturus del aire

pdr encima de log depduitos caliente y frio, la formacién
de ﬁielo sobre cl depbsito frio a una profundidad crecimn-
te dejﬁ por debajo una solucidn de sal mds concentrada que
tiene un punto de congelacidn inferior y, de este mcio, cc
tinda actuando como un amortiguador a temperaturas prosred
sivamentc mds vajas para conserver una diferencia de tea-
peraturas entre log depdsitos caliente y frio,

172.~ Un aperato sesun lz reivindicacidén 162, en

que estan previstos en 21 lamo conductores de calor gue se

cie, para activar el desprendiwiento de calor desde el lag
188,~ Un aparato sezun la reivindicacidn 172, en
que los conductores de calor tienen medios junio a sus ex-

tremos superiores para desprender calor por radiacidn.

198,~ Un aparato segun una cualquiera de las rei

vindicaciones 112 a 182, on gue los medios intercambiedorejs

]

de calor pars refrigerar el fldido de trabajo estdn coloca

con sus medios intercaubiadores de calor estédn colocados
a una cenor altitud de anncra gque la carge estatica de pre
sidn resultante del fhiido refrigerado proporciona al me-

nos una parte de la carga estdtica de presidn requerida

H
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c2n la etapa de conprenidn del ciclo de trabajo.

e tierra o de un manzntial de calor residual, en intercas

Hoja nam. 57

202 ,~ Un aversto sesdn una cualguiera de las

-

reivindiceciones precedenies, en qus 2ssdn previstos me- -

(o]
jo 1]
[
o
]
3
)
2

dios en el cicl ajo pare calentar y/o rescalentar

el F1¥ido de i 1auo antes de la etapa de expansidn.
212,- Un eparato serdn la reivindicacidn 208,

en que los medios para recglentbar el £16ido de trabaj 0.

conprenden medios para hacer pasar el calor extraido pg

bio de calor con el £1dido de irabajo. R

22%3,~ Un aperato segun la reivindicacidn 208, en
que log medios para calantar y/o recalentar comprende una

o mas conductos, cada uno de los cuales tiene una seccién

convergente, una seccibn cilindrica paralela y luegd_una
secclén .divergenie, ostando previstos medios para oaleﬁ%ar
la seccidn cilfndrica paralela del o de cada conducto pa-
ra calenter y/o recalenier el yapdr del f1ido de trabajo
gue pasa z través de los conductos,

23%,~ Un aparato segun una cualguiera de las
reivindlicaciones precodenies, en gue el fldido de trabajo
es didxido de carbono o uno Ge los Freones (marca comer-
cial registrada) o cuglguier otro refrigerante. -

242 .~ Un apurato sogin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentesy en el caso en que el snter-
canbiador de calor para el depdszito caliente estd sopor=-
tado junto 2 la superficie de un lago que oomprende agug,
con una capa superior de un liguido adicioﬁal, en que el
intercanbiador de calor comprende una pluralidad de tubos
con'ﬁrgeﬁﬁn“/bazalelos/divergeutes y el £fldido de trabajo

es tanto calentzado coro recaleniado en dichos tubos
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antecede) a una tempevatura Ij; mayor que T, (estando aco

acompafiade por un cambio de estado de la substancia Qumor §1 1

Hojn . 2.8 !

252,= Un apereto gesdn una euslquiera de las
reivindicacion2s precedensas, en que los dlos poste ¢one

dueir el fidido d¢ trabajo a travis d2l ciclo coervadn (s then
tdn dlspucstos para conducir el Fldido o lo lovgo del ci-
clo iankine, condensando 2l Ildide la relriserseién del
fliido de travajo por el depbuito frio.

268,- Un método de ;enerar energla, jue counrand

de conducir uﬁ fldido de trabajo a 1o largo de un ciclo

.

cerrado en que el fldido es calentado a una temperaitura T,
[
relativemente alia, por intercambio de calor con ung suoo-

tancia amortigusdora (tal como se describe aqui en lo que

-paiiado el desprendimiento de calor de la sudstancia aror-

tigunadorz por un cambio de estado de la substancia £ un

¥

nivel de energia mds bajo) expandiendo al fldido y gercrvan

do una produccidn de salida de energia derivada de lz.ener
gfa liverada en la expansidén del fldido, rechazar caglor def-
de el £1{ido expandido e una subsiencia amortizuadors frie
(tal’como se describe aguf en lo que antecede) a una ten-

peratura relativamente veja, estando la substancia anorii-
guadora fria a una temperatura T inferior a la del fldido

éxpandido T,, y extraer calor desde el fldido expandido

13

guadora fria g un nivel de energie mas bajo, y devolver el
fldido de trabajo hacia el couienzo del cicle de trsbajo.

© 27%.~ Un método segin la reilvindicacidn 252, en
Que el ciclo a través del cual es hecho pasar el fldido de
trabajo, es un ciclo Rankine y en le refrigeracidn del £1Ui
do de trabajo por la substancia emortisuadora fria conden-

sa al fldldo entes de 1l compresién y lo devuelve hacia el




10

15

20

30
12039

| comleazo del ciclo,

. vindicaciones 252 a 298, en gue la substencia amortiguedo-

-
Hojn ntim. 59

232 .~ Un ndtodo segdn las reivindicaciones 269?

a

6 272, en que el desprendimiento de calor desde la” nrmmerc'

-

0.

0
[}

0 se derive éel calor dc Tusidn latenite de lz subshancia

Cde

v vy L ,“
guorvinuaaora.
-

29—.- Un método sezin la reivindicacidn 282, ey

guc al menos una proporcidn de la substancia anortiz uadorc

peraanece en foring 1¥guida durante la transferencia de.ca»

lor. ) S

-~

308.~ Un nétodo sesdn una cualquiera de las reis

‘ra fria coumprende una mezcla lfgquida-sélida, y el canbis

de estado de la substencia vera extraer calor desde el |
fliido de trabajo comprende fundir el componente sélieq
de dicha megzcla. . | R
318,- Ua nédtodo segin la reivindicacidn 302, en
que la subgtancia amortisuvedora comprende azgve, siendo 804

(35

lidificada 2l meuos wna proporeién del agua pars formar
hielo y liberando de este modo su calor de. fusidn latente
en intercawbio de calor con el fldido de trabajo y la subsg
tancia emortiznudora fris comprende hielo y azvna procedend
te de la substencia anortizvedora juntauente con sal para
Tormar una suspensidn eutdctica de sal a una tempefatura
pox debajo del punto de con 1zelacidn del agua.

328,~ Un método segin la reivindicacidn 308, en
que lg solucidn de sel formeds é partir de la substancia
amor¥isuadora fria degpuds de intercanbio de calor con el

-,

fliido Ge trabaje es dejuda secarse en condiciones atmos-

féricas y la sal ropulitanse es extreida para proporcloner

.

ﬁancia anorvizucdora para calentar el Ilﬁldo de t;aba"

o

-
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0
-

— ol abastecimicnto de ol ue la subsloncia amoritisnuadora
fria, '

33%.- Ua método semin la reivindicacidn 328, ;n
que la solucidn &e sal en heeha vasar en intercaubio do
calor con agua de la substancia amortiruadors antes de seq
cairge para crear vielo adicionul con el fin de complennil-
tar el sumini;tro de nielo pora la substancia enortipandos
ra fria.

34%.- Un método sagdn la reivindicacidn 32% o
la reivindicaeidn 332, en que la substancia anoriigusdoca
comprande un abasiecimiento de cruw tomada de un depdsito

. situado por encima Jdel nivel del umor, ée ngnera que ¢l ca-
lor es conducido por pedivcidn y conveceidn desde la wupen
ficie del depbsito, se deja que caiza agua por fuerza de
la gravedad hasta un luzer sitvado por debajo del nivel
del depdsito en el gue +ticne luger intercaibio de calor
con el fliido de trabajo y se suminigira agua el depdsito
desde un menantial en o cerca del nivel del mar, pars re-
poner el depdsito. |

358,- Un nétodo sezun 1= Qeivindicacién 348, en

Y

que se extrae enerzla del azua que cas desde el depdsito

2

para intercamnbio de calor con el Ildido de travajo, utili-
 zédndose esa energia con cnergia suplezentarvia para bombdear
el agua de reposicidn hacie el depdsito.
368,~ Un nétodo segun lo reivindicacidn 238, en
que la subgtencia anortigvadora frio comprende una suspen-
gidn eutdctica de szl meuienide en un depdsito, un abaste-
cimiento de la sugpensidn c¢s dejudo caer bajo fuerza de la
gravedad desde el depésito neste un nivel en el que tiene

lugar intercambio de calor con el fluido de trabajo y la
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|_solueidn de sal rasuliente es gavwelta al depdsito desde

Iojn nGm. 61

el que se emlite calor pora naniener al dendsito al nivel

o

de telpargturas requerido,

(O8]

72.~ Un método seg¥n la reivindicacidn 368, en

joil}

gue la substancia amortisuadoras comprende agua inmediate-
rense por sncima de su punto de congelecién y el iolo re-

sulvente, producildo tres intercamdio de calor con el fI1i-

do de trabajo, es transiforuado en una sucpensidn con una

substancia que 2s endotdrmica en solucién pars disminuir

el nivel de temperatwra de la suspensidn, y 1la suspensién
¢ AT

- -
3

o |
resultante es suministrada para intercambio de calor cTn

la masa de 1fquido en el depdsito con el fin de ayuderla
refrigerar el depésito. -
38%,~ Un nétodo segyn la reivindicacidn 37%,ﬂen

que la substencia endotérmica affadida a la suspensién ge .

-~

hielo/aszua es cloruro cdleico hidrabado.
398.~ Un mg%odo segin una cuelguiera de las rei-

vindiczciones 302 a 302, en que la substoncia amortigugdo-

ra frdu comprende un Tango de grus y hiclo, siendo suminisd

trado el fango para intercambio de calor con el L1dido de

trabajo desde un depdsito dol fengo y devuelbo como agus al

depbsito, enitidndose calor desde la suverficie del depdsis
to pera nantener el fango de agua y hielo al reguerido ni-
vel de temperaturas.

408,~ Un nétodo segn la reivindicacidn 398, en

gque la-substanciz amortiguadora cenprende un almacén de un

‘1fquido que *iene un punto Ge fusidn superior a 09¢C, siendg

mantenido el liquide dentro de un depdsito aislado con una
superficie dispuesia para absorber calor desde su ambiente

circundante vera nentener el nivel de temperstura del depd+

s

. e

PRSI IR T
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. sito, y el fluido de trabajc €5 hecho pasar a través del

Hojn niim. (39

depdsito ea intercambio de calor con el liguido para ex-
traer desde el mismo el calor de fusidm latente.

412 .- Un método segin la reivindiczeidn 382, en
que 0l depdsito ostd colocu:do on o adyaccntemente & un mar
lago u océano y ol fliido de trabajo o5 lecho pasar en in-
tercambio de calor con el mar, lago u ccdano antes de in-
tercambio de calor con ¢l depdsito.

428 .~ Un método scgin wuna cualquiers de las roi-
vindicaciones 262 a 418, en gque el ciclo del fldido de tra
bajo comprende la ebullicidén do un liguido por intercambio
de calor con la substencia amoriicuadora para formar un
gas y luego roculentar el zas.

438 .~ Un método segin la reivindicacidn 42¢, en
que el gag es evaporado o reczlentado haciendo pasar el
gas a través de un conducto que tiene una seccidn convor-
gente, una seccidn cilinarica paralela y luego unz seceidn
divergente, siondo calontada la pared del conducto para
aumentar la temperatura del gas cuando éste circula a tra
vés de la seccidn cilindrica peralela, de manera que el
gas resultante que sale del conducto es evaporado 0 reca-
lentado.

448 .~ Un método segin la reivindicacidn 432, en
que el gas es recalentado por intercambio de calor con un
abastecimiento de 1liguido a una tomperatura apropizda.

458 .~ Un aparato y un método para generar energis
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- Tal y como se hx descrito er ia Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que sé acompalian y con
los fines que se han ecspecificado.

zsta Memoria conste de sesenta y tres hojas es-
critas a méquina por unm sola Cara.

Madria, 27.A60.1979
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