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@Resumen:

Dispositivo para generacion de energia seguin un ciclo
hibrido Brayton-Rankine regenerativo y equilibrado y
su procedimiento de uso, que comprende un equipo
de aporte de calor (8), un expansor (1), un
regenerador (2) y un compresor (6) configurando un
ciclo Brayton; un condensador (11) y una bomba de
impulsién (14) configurando un ciclo Rankine; de
forma que por el equipo de aporte de calor y el
regenerador, en su circuito secundario, de
enfriamiento, circula un caudal masico de fluido que
se divide en dos a su salida, uno llamado caudal
principal que sigue el ciclo Rankine y otro llamado
caudal equilibrador que recorre el ciclo Brayton,
regenerandose el liquido del caudal principal tras su
paso por el condensador y la bomba, y que se une
con el equilibrador tras su paso por el compresor,
para completar los ciclos, seleccionandose la
cantidad de caudal equilibrador de forma que el
regenerador esta equilibrado térmicamente.
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NO
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201200731

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2008121755 Al (BENNETT CHARLES L) 29.05.2008
D02 EP 2042470 A2 (WOJAK BODGAN) 01.04.2009
D03 US 3708979 A (BUSH V et al.) 09.01.1973

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El DO1 (Ver D01, parrafos [0004, 0024, 0034 - 0066, 0092-0100]; figuras 21, 22.) divulga un dispositivo para generacion de
energia mecanica, para el funcionamiento de un avién, segun un ciclo hibrido Brayton-Rankine regenerativo y equilibrado
gue comprende:

- un fluido de trabajo (302, 304, 305) condensable, para el que a una presion supercritica se llega a una temperatura
supercritica, es decir, que se define un punto pseudo critico Cp de una isobara supercritica, o punto de mayor calor
especifico a la presion constante supercritica. Tedricamente, el LiH puro, tiene una presién de vapor infinita, justo por debajo
del punto de fusion, luego el Cp es infinito en el punto critico.

- un equipo de expansién (201) del fluido de trabajo en fase gaseosa;

- un intercambiador de calor (202, 203), tipo regenerador, con dos circuitos, el primario que recibe calor y el secundario que
lo cede;

- una linea de division de caudal (212);

- un equipo para la compresién (205) del fluido en fase gaseosa;

- un equipo para la condensacion (204) del fluido, refrigerado por aire, cuya temperatura a la entrada del equipo esta
marcada por el ambiente;

- una bomba de impulsion (205), para circular y presurizar el fluido en fase liquida (302);

- un equipo de aporte de calor principal (208) al fluido alimentado térmicamente por un fluido calorifero que proviene de un
fuente térmica y que puede ser el propio fluido de trabajo del ciclo (304);

- un unién de caudales (206);

- y un transmisor o transformador de potencia mecéanica producida, que es el eje rotacional que llega a un motor (115),
desde un concentrador solar.

y en el que se conectan los componentes anteriores de la siguiente forma:

- el conducto o colector de salida del equipo de aporte de calor principal (208) se conecta a la entrada del equipo de
expansion (201);

- la salida del equipo de expansion (201) se conecta al intercambiador, regenerador (202, 203) por la entrada de su circuito
secundario ;

- la salida del equipo de condensacién (204) se conecta con la entrada a la bomba de impulsion (205); (fig.24)

- la salida de la bomba de impulsién (205) se conecta con el regenerador por la entrada de su circuito primario ; (fig.24)

tal que:

- la salida del circuito secundario del regenerador (202, 203) se conecta a la linea de division de caudal (212);

- y la entrada de flujo principal de la linea division de caudales (212) se conecta con el equipo de condensacion (204);

- y la salida del flujo equilibrador de la linea de division de caudales (212) se conecta con la entrada del equipo de
compresion (205);

- y la salida del equipo de compresién (205) se conecta con la salida del circuito primario del regenerador (202, 203) a través
del depdsito de etano frio (206);

(Las referencias entre paréntesis corresponden al D01).

El DO1 no divulga a diferencia de la solicitud la presencia de un elemento divisor de caudal, que divida el flujo total de
entrada en dos, denominados flujo principal y flujo equilibrador; ni que haya un elemento de unién de caudales

El D02 (ver D02, péarrafos [0001, 0016 - 0028, 0030-0057, 0060]; figuras 1 - 7.) divulga un dispositivo para generacion de
energia mecanica segun un ciclo hibrido Brayton-Rankine regenerativo con presencia de un elemento divisor de caudales
(500) y de un ejector o elemento de union de caudales (200):

- el elemento divisor de caudales (500), para la separacién de la fase liquida de la fase vapor, y divide el flujo total de
entrada en dos, flujo principal y flujo equilibrador.

- y la salida del equipo de compresiéon (100) se conecta con la salida del circuito primario del regenerador a través del
elemento ejector mezclador o de unién de caudales (300);

- y la salida del elemento del ejector (200) se conecta con la entrada o colector de entrada del aporte de calor principal

(300);

(Las referencias entre paréntesis corresponden al D02).
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201200731

Resultaria evidente para un experto en la materia, combinar las caracteristicas descritas en el D02 con las anticipadas por el
D01, para obtener el dispositivo de generacion de energia mecanica objeto de la reivindicacion independiente 1, y se
considera por tanto, que ésta no tiene actividad inventiva (art.8 L11/86).

El DO1 divulga asimismo que:

- la temperatura de condensacion es una Tmin que corresponde a un estado de saturacion con una presion inferior a la
presion critica del fluido; siendo esta temperatura Tmin mayor a la temperatura del refrigerante exterior del condensador,
marcada por la temperatura ambiente (la temperatura critica seréd preferiblemente entre 10 y 20 grados por mayor que la
temperatura del refrigerante, por tanto la Tmin serd 10 grados mayor);

- la presién absoluta en la impulsion de la bomba para el fluido de trabajo en fase liquida, es subcritica.

- la eficiencia térmica para plantas pequefias es tipicamente inferior al 20%

- alta potencia de caudal masico

- la Tmax es 950 K. Temperatura supercritica del LiH, 700 °C (973 K). Con lo cual hay una diferencia de aproximadamente
25°K. Siendo la entropia Smax.

- quedando determinados, con todas las anteriores prescripciones, los estados termodinamicos de todos los puntos de
entrada y salida de los equipos y, consecuentemente a cada uno de ellos.

El D01 no especifica, a diferencia de la solicitud que la presion supercritica sea mayor que la presion de la isobara cuyo punto
pseudo-critico presenta un valor del Cp tres veces mayor que el Cp del liqguido medido en condiciones de salida de la bomba.

No obstante se considera ésta una opcién evidente, para un experto en la materia, a la vista del estado de la técnica, y por
tanto, que la reivindicacion 2 no implica actividad inventiva (art.8 L11/86).

El D02 divulga un dispositivo en el que el divisor de caudal (500) se integra en el propio condensador:
- una boca o colector de entrada de vapor previo al propio cambiador de calor del condensador;

- un generador de recogida de vapor (18), en la parte superior;

- y un absorbedor para la recogida de condensado (10) en la parte inferior (fig.7)

El D02 no divulga el valor de R/Cp. No obstante es de comun conocimiento para un experto en la materia, que para el LiH la
constante de gas R=1,5957 y Cp=1,37, por tanto R/Cp= 1,16474453, siendo 1/16= 0,0625, luego R/Cp>1/16.

Se considera por tanto, que resultaria evidente para un experto en la materia combinar las caracteristicas anticipadas por el
D02, con las divulgadas por el D01, para obtener el dispositivo objeto de la reivindicacion 3, que por tanto, carece de
actividad inventiva (art.8 L11/86).

El DO1 no divulga explicitamente las caracteristicas expuestas en la cuarta reivindicacién. No obstante es de comun
conocimiento para un experto en la materia que a P=cte, dH=T dS, siendo H la entalpia y S la entropia.

El DO1 dice que la expansién es practicamente isentrépica a la temperatura supercritica, que es 700°C para el LiH. Por tanto,
sera practicamente isentalpica.

Resulta evidente que la diferencia de entalpias sea menos del 2%. R.T, siendo R=1,5957. RT= 1, 5957*973=1552,6161 K,
observando la figura 23, ya que puede deducirse de forma aproximada que la variacion de entalpia es AH=973*1,4=1362,2,
resultando la diferencia del 1,9%.

Por tanto, se considera que la reivindicacion 4 carece de actividad inventiva (art.8 L11/86).

Las reivindicaciones 5 y 6 representan opciones obvias para un experto en la materia, a la vista del estado de la técnica. Por
ejemplo el D03 (ver D03, columna 1, lineas 4 - 8; columna 1, linea 44 - columna 4, linea 11; columna 5, linea 12 - columna 7,
linea 60; columna 13, linea 46 - columna 17, linea 39; figuras 2, 4) describe un motor de gas caliente con presencia de una
vélvula (81) a la salida del circuito primario del intercambiador (26).

El D03 divulga asimismo que la presion de aporte de calor principal del regenerador (P1), es menos que la presion de
impulsién o maxima presion (72), y es mayor que la media geométrica que la presion de impulsion y la presién minima, que
debe ser la de expansion, para provocar la apertura de la valvula (81). (fig.2).

(Las referencias entre paréntesis corresponden al D03).

Por tanto se considera que las reivindicaciones 5 y 6 no implican actividad inventiva (art.8 L11/86).
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El D02 divulga un dispositivo en el que la expansion se realiza en dos etapas, con un recalentamiento intermedio (500):

el equipo de expansion incluye dos cuerpos de expansion, dos turbinas de vapor (400, 600), y un segundo circuito de
calentamiento en el equipo de aporte de calor principal (300);

se conecta la salida del primer circuito de calentamiento principal (300) a la entrada del primer cuerpo expansor (400), la
salida del primer cuerpo expansor (8) a la entrada del segundo circuito de calentamiento principal (500), la salida de este
segundo circuito a la entrada del segundo cuerpo expansor (600), y la salida de este Ultimo a la entrada del circuito
secundario del regenerador .

Aungue el D02 no divulga un montaje exactamente igual al reivindicado, se considera que el dispositivo objeto de la
reivindicacién 7, representa una opcion de disefio evidente para un experto en la materia, y por tanto que no implica actividad
inventiva (art.8 L11/86).

El D02 divulga asimismo que la turbina (400) del circuito principal tiene una eficiencia de conversion del 23.7%.

Por tanto, se considera que la reivindicacion 8 carece de actividad inventiva (art.8 L11/86).
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