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convierten la energia térmica a mecanica oly eléctrica
segun el caso, utilizando ciclos térmicos de procesos
cerrados de alta eficiencia incluso a bajas
temperaturas.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP 11/1986.
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DESCRIPCION

PLANTA TERMICA DE MODULOS CONVERSORES DE ENERGIA ACOPLADOS
EN CASCADA CON CALOR DE ORIGEN FOSIL Y/O RESIDUAL

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién pertenece al campo técnico de la conversion de energia térmica
a mecanica y eléctrica mediante maquinas térmicas hibridas (operan con calor de
combustién de origen fésil asi como con calor residual)

OBJETIVO DE LA INVENCION

El objetivo de la presente invencién denominada “PLANTA TERMICA DE MODULOS
CONVERSORES DE ENERGIA ACOPLADOS EN CASCADA CON CALOR DE
ORIGEN FOSIL Y/O RESIDUAL’, es la conversién eficiente de la energia térmica a
energia mecanica y/o eléctrica utilizando alternativamente energia de origen fésil o
energia residual.

La planta térmica de modulos conversores de energia acoplados en cascada operando
con calor procedente de combustibles de origen fésil dispone de una serie de
recuperadores de calor acoplados en serie donde cada uno de los cuales alimenta una
cascada de médulos termo-actuadores que convierten la energia térmica a mecanica
en caso de propulsion mecanica oly eléctrica en caso de planta termoeléctrica segun
el caso.

La planta térmica de modulos conversores de energia acoplados en cascada operando
con calor residual dispone al menos de un recuperador de calor donde cada uno de los
cuales alimenta una cascada de médulos termo-actuadores que convierten la energia
térmica a mecanica en caso de propulsion mecanica o/y eléctrica en caso de planta
termoeléctrica segun el caso.

Cada médulo conversor de energia utiliza ciclos térmicos de procesos cerrados de

alta eficiencia incluso a medias y bajas temperaturas.
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las plantas de ciclo combinado dotadas de sistemas de aprovechamiento de la
energia térmica residual tanto de las turbinas de gas que operan con ciclos Brayton
como de los motores Diesel incluidos los de propulsién marina estan basadas en:

-la asociacién en cascada de la turbina de gas de ciclo Brayton operando con un
combustible fésil seguida de un ciclo Rankine alimentado con el calor recuperado de
los gases de exhaustacion evacuados por la turbina de gas de ciclo Brayton.

- la asociacién en cascada de uno o mas motores alternativos de combustion interna
operando con gas natural u otro combustible fésil como el fuel-oil, seguido de una ciclo
Rankine alimentado con los calores residuales no aprovechados o rechazados por el
motor alternativo, donde el ciclo Rankine puede ser organico, incluyendo el ciclo
Rankine con uno o dos niveles de presion.

- la asociacién en cascada de un motor alternativo de combustién interna operando
con gas natural u otro combustible fésil como el fuel-oil, donde los gases de escape
del motor pasan a las turbo-soplantes y a una turbina de gas que acciona un
generador, y posteriormente, los gases evacuados por las turbo-soplantes y la turbina
de gas van a un generador de vapor con el cual se alimenta una turbina de vapor de
ciclo Rankine conectada al mismo generador eléctrico citado.

- la asociacion en cascada del motor alternativo de combustién interna operando con
gas natural u otro combustible fésil como el fuel-oil, donde los gases de escape del
motor pasan a las turbo-soplantes y de aqui a una maquina de ciclo Stirling o Ericsson
acoplada a un generador eléctrico.

La invencién denominada PLANTA TERMICA DE MODULOS CONVERSORES DE
ENERGIA ACOPLADOS EN CASCADA CON CALOR DE ORIGEN FOSIL Y/O
RESIDUAL se diferencia esencialmente de los citados ciclos combinados en que el
calor residual rechazado por los algunos procesos industriales, asi como los gases de
combustion de origen fésil pueden combinarse alternativamente para alimentar una
magquina compuesta de una serie de recuperadores de calor donde cada uno de los
cuales alimenta una cascada de médulos actuadores operando con ciclos térmicos de

procesos cerrados de alta eficiencia térmica.



10

15

20

25

30

35

ES 2 665 366 Bl

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

El invento denominado PLANTA TERMICA DE MODULOS CONVERSORES DE
ENERGIA ACOPLADOS EN CASCADA CON CALOR DE ORIGEN FOSIL Y/O
RESIDUAL, opera de manera que tanto el calor residual rechazado por los algunos
procesos industriales, asi como el calor de los gases de combustion de origen fésil son
utilizados para alimentar una maquina constituida por una serie de recuperadores de
calor, donde cada uno de los cuales alimenta una cascada de moédulos conversores
termomecanicos, y donde cada uno de los cuales esta constituido por:

- conductos de alimentacion de fluido térmico calefactor,

- conductos de alimentacién de fluido térmico enfriador,

- valvulas de entrada y salida de los fluidos térmicos calefactor y enfriador,

- un cilindro termo-actuador que aloja los intercambiadores de calor por los que
circulan los fluidos térmicos calefactor y enfriador y el fluido térmico de trabajo.

El sistema térmico calefactor opera con dos fuentes de energia térmica:

- fuente de energia térmica de origen fésil con combustibles tales como fueloil, diésel,
gas natural, hidrégeno, entre otros disponibles, y.

- fuente de energia térmica de origen residual de alta, media o baja temperatura, la

cual es aprovechada mediante intercambiadores recuperadores de calor.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

En esta seccion se describen a modo ilustrativo y no limitativo, los componentes que
constituyen la PLANTA TERMICA DE MODULOS CONVERSORES DE ENERGIA
ACOPLADOS EN CASCADA CON CALOR DE ORIGEN FOSIL Y/O RESIDUAL para
facilitar la comprensién de la invencién en donde se hace referencia a las siguientes
figuras:

La figura 1 representa en detalle un médulo conversor termomecanico (20) de la planta

térmica, que incluye los siguientes componentes:

7 conducto de entrada del fluido térmico calefactor al médulo de conversién (20)
8 conducto de salida del fluido térmico calefactor del médulo de conversién (20)
9 conducto de entrada del fluido térmico de enfriamiento al médulo de conversion (20)
10 conducto de salida del fluido térmico de enfriamiento del médulo de conversion (20)
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11 cilindro termo-actuador

12 vastago del cilindro actuador (11)

13 valvula de 2/3 (dos posiciones y tres vias) de entrada de los fluidos térmicos
calefactor y enfriador de la cdmara izquierda del cilindro actuador.

14 valvula de 2/3 de salida de los fluidos térmicos calefactor y enfriador de la camara
izquierda del cilindro.

15 intercambiador de calor entre fluido calefactor-enfriador y fluido de trabajo dentro de
la camara izquierda del cilindro actuador (11).

16 valvula de 2/3 de entrada de los fluidos térmicos calefactor y enfriador de la camara
derecha del cilindro.

17 valvula de 2/3 de salida de los fluidos térmicos calefactor y enfriador de la camara
derecha del cilindro.

18 intercambiador de calor entre fluido calefactor-enfriador y fluido de trabajo dentro de
la camara derecha del cilindro actuador (11).

20 médulo conversor termomecanico, que comprende todos los accesorios (valvulas,

intercambiadores de calor) de cada cilindro termo-actuador (11).

La Figura 2, representa de modo esquematico un médulo conversor termomecanico
(20) de la planta térmica mostrado en detalle en la figura 1, que incluye:

7 conducto de entrada del fluido térmico calefactor al modulo conversor
termomecanico

8 conducto de salida del fluido térmico calefactor del médulo conversor termomecanico
9 conducto de entrada del fluido térmico de enfriamiento al médulo conversor
termomecanico

10 conducto de salida del fluido térmico de enfriamiento del médulo conversor

termomecanico.

La figura 3, muestra la estructura general de la planta térmica de médulos conversores
termomecanicos acoplados en cascada y sistema de alimentacion térmica
simultaneamente con calor de origen fosil y residual, la cual incluye al menos los
componentes siguientes:

1 conducto de alimentacién de combustible a la camara de combustion (23)

2 conducto de alimentacion de aire a la camara de combustién (23)

5 bomba de circulacién del circuito calefactor de calor residual
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7 conducto de entrada del fluido térmico calefactor al maoédulo conversor
termomecanico

8 conducto de salida del fluido térmico calefactor del médulo conversor termomecanico
9 conducto de entrada del fluido térmico de enfriamiento al modulo conversor
termomecanico

10 conducto de salida del fluido térmico de enfriamiento del moédulo conversor
termomecanico

20 médulo conversor termomecanico, que comprende todos los accesorios de cada
cilindro termo-actuador

21 soplante de alimentacion de aire a la cdmara de combustion

22 calentador de aire de combustion

23 camara de combustion

26 intercambiador recuperador de calor residual (26)

31 intercambiador de calor de alimentacion térmica de los médulos de alta temperatura
32 intercambiador de calor de alimentaciéon térmica de los moddulos de baja
temperatura

La Figura 4 muestra el sistema de alimentacién térmica con calor de combustiéon de
origen fosil

1 conducto de alimentacién de combustible a la camara de combustién (23)

2 conducto de alimentacién de aire a la camara de combustion (23)

5 bomba de circulacion del circuito calefactor

7 conducto de entrada del fluido térmico calefactor al moédulo conversor
termomecanico

8 conducto de salida del fluido térmico calefactor del médulo conversor termomecanico
9 conducto de entrada del fluido térmico de enfriamiento al mddulo conversor
termomecanico

10 conducto de salida del fluido térmico de enfriamiento del mdédulo conversor
termomecanico

20 médulo conversor termomecanico, que comprende todos los accesorios de cada
cilindro termo-actuador

21 soplante de alimentacién de aire a la camara de combustion (23)

22 calentador de aire de combustion

23 camara de combustion

31 intercambiador de calor de alimentacién térmica de los médulos de alta temperatura
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32 intercambiador de calor de alimentacion térmica de los moddulos de baja

temperatura

La Figura 5 muestra el sistema de alimentacién térmica con calor de origen residual

5 bomba de circulacion del circuito calefactor

7 conducto de entrada del fluido térmico calefactor al moédulo conversor
termomecanico

8 conducto de salida del fluido térmico calefactor del modulo conversor termomecanico
9 conducto de entrada del fluido térmico de enfriamiento al mddulo conversor
termomecanico

10 conducto de salida del fluido térmico de enfriamiento del médulo conversor
termomecanico

20 médulo conversor termomecanico, que comprende todos los accesorios de cada
cilindro termo-actuador

26 recuperador de calor de origen residual

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencién denominada PLANTA TERMICA DE MODULOS CONVERSORES DE
ENERGIA ACOPLADOS EN CASCADA CON CALOR DE ORIGEN FOSIL Y/O
RESIDUAL, se caracteriza por permitir que el calor residual rechazado por los algunos
procesos industriales, asi como los gases de combustion de origen fésil puedan
combinarse tanto de modo alternativo como simultdneamente para alimentar una
maquina compuesta de al menos un recuperador de calor residual (26), seguido de
una serie de recuperadores de calor originado por la combustion de combustibles de
origen fosil, (31) y (32) donde cada uno de los cuales alimenta una cascada de
maédulos conversores termomecanicos (20) que convierten la energia térmica a
energia mecanica mediante un fluido térmico de trabajo contenido dentro de un cilindro
termo-actuador (11) capaz de accionar un vastago, donde cada modulo conversor
termomecanico (20), segun las figuras 1 y 2 se halla constituido por:

- conductos de alimentacién y evacuacion de fluido térmico calefactor, (7) y (8),

- conductos de alimentacién y evacuacion de fluido térmico enfriador, (9) y (10),

- valvulas de entrada y salida de los fluidos térmicos calefactor y enfriador, (13), (14),

(16) y (17),
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- un cilindro termo-actuador (11) que aloja los intercambiadores de calor (15) y (18) por
los que circulan los fluidos térmicos calefactor y enfriador, responsables de transferir el
calor del fluido térmico calefactor hacia el fluido térmico de trabajo, y posteriormente,
desde el fluido térmico de trabajo hacia el fluido térmico enfriador.

El sistema térmico calefactor opera con dos fuentes de energia térmica:

- fuente de energia térmica de origen f6sil con combustibles tales como fueloil, diésel,
gas natural, hidrégeno, entre otros disponibles, vy,

- fuente de energia térmica de origen residual de alta, media o baja temperatura, la
cual es aprovechada mediante intercambiadores recuperadores de calor.

La PLANTA TERMICA DE MODULOS CONVERSORES DE ENERGIA ACOPLADOS
EN CASCADA CON CALOR DE ORIGEN FOSIL Y/O RESIDUAL se implementa bajo
tres estructuras alternativas:

- Planta térmica disefiada para operar con calor de ambas fuentes de energia térmica
simultaneamente (calor de combustion de origen fésil y calor de origen residual),
segun se muestra en la figura 3,

- Planta térmica disefiada para operar con calor de combustibles de origen fosil
solamente, segun la figura 4, y

- Planta térmica disefiada para operar con calor de origen residual solamente,

mostrada en la figura 5.

La planta térmica disefiada para operar con calor de origen fosil y residual
simultaneamente mostrada en la figura 3 esta compuesta por al menos los siguientes
componentes:

- conducto de alimentacion de combustible (1) a la camara de combustion (23),

- conducto de alimentacion de aire (2) a la camara de combustion (23),

- bomba de circulacién (5) del circuito calefactor,

- conducto de entrada del fluido térmico calefactor (7) al moédulo conversor
termomecanico,

- conducto de salida del fluido térmico calefactor (8)f del mdédulo conversor
termomecanico,

- conducto de entrada del fluido térmico de enfriamiento (9) al moédulo conversor

termomecanico,
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- conducto de salida del fluido térmico de enfriamiento (10) del médulo conversor
termomecanico,

- modulo conversor termomecanico (20), que comprende todos los accesorios de cada
cilindro termo-actuador,

- soplante de alimentacion de aire (21) a la camara de combustion (23),

- calentador de aire de combustion (22),

- camara de combustién (23),

- intercambiador recuperador de calor residual (26),

- intercambiador recuperador de calor de calor (31) de alimentacion térmica de los
modulos de alta temperatura,

- intercambiador recuperador de calor (32) de alimentacién térmica de los médulos de
baja temperatura.

El procedimiento de operacion de la planta térmica para utilizar simultaneamente calor
de combustién de origen fosil y calor de origen residual, seglin se muestra en la figura
3, consiste en aprovechar simultaneamente las dos fuentes de energia térmica (de
combustion de origen fésil y la residual), para lo cual, la soplante de alimentacion de
aire (21) a la camara de combustiéon (23), bombea aire atmosférico a través del
calentador de aire de combustiéon (22) por el conducto de alimentacion de aire (22),
mientras por el conducto de alimentacion de combustible (1) se afiade combustible de
procedencia fésil tal como fueloil, diésel, gas natural o hidrogeno entre otros. Los
gases de la combustion a alta temperatura pasan a través del intercambiador
recuperador de calor (31) de alimentacién térmica a una cascada de modulos
conversores termo mecanicos (20). Los gases de combustién que abandonan el
intercambiador recuperador de calor (31) de alta temperatura, pasan seguidamente a
través del intercambiador recuperador de calor (32) de alimentacién térmica a los
maédulos conversores termo mecanicos (20) que operan a baja temperatura. Los gases
de combustion que abandonan el intercambiador recuperador de calor (32) de baja
temperatura pasan por el calentador de aire (22) hacia la atmdésfera, donde ceden
calor al aire de combustién con el consiguiente incremento de temperatura.

La transferencia de calor desde los intercambiadores recuperadores de calor de alta y
baja temperatura (31) y (32) se efectia mediante un circuito térmico calefactor por el
que circula un fluido térmico calefactor impulsado por la bomba de circulacion (5) del
circuito calefactor, el cual captura calor en el intercambiador recuperador de calor

residual (26), donde incrementa su temperatura y seguidamente recupera calor de los
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intercambiadores recuperadores de calor de alta y baja temperatura (31) y (32) que es
transferido a los médulos conversores termomecanicos (20), siendo aspirado de nuevo
a baja temperatura por la bomba (5), repitiendo el ciclo de transferencia de calor.

La planta térmica disefiada para operar con calor de combustibles de origen fosil
solamente mostrada en la figura 4, estd compuesta por al menos los siguientes
componentes:

- conducto de alimentacion de combustible (1) a la camara de combustion (23),

- conducto de alimentacién de aire (2) a la camara de combustion (23),

- bomba de circulacion del circuito calefactor (5),

- conducto de entrada del fluido térmico calefactor (7) al médulo conversor
termomecanico,

- conducto de salida del fluido térmico calefactor (8) del médulo conversor
termomecanico,

- conducto de entrada del fluido térmico de enfriamiento (9) al médulo conversor
termomecanico,

- conducto de salida del fluido térmico de enfriamiento (10) del médulo conversor
termomecanico,

- médulo conversor termomecanico (20), que comprende todos los accesorios de cada
cilindro termo-actuador,

- soplante de alimentacion de aire (21) a la camara de combustion,

- calentador de aire de combustion (22),

- camara de combustion (23),

- intercambiador de calor de alimentacién térmica de los médulos de alta temperatura
(31),

- intercambiador de calor de alimentacion térmica de los médulos de baja temperatura
(32).

El procedimiento de operacién de la planta térmica disefiada para operar con calor de
combustibles de origen fosil solamente mostrada en la figura 4, consiste en aprovechar
el calor de la fuente de energia térmica procedente de la combustion de origen fésil,
para lo cual, la soplante de alimentacion de aire (21) a la camara de combustion (23),
bombea aire atmosférico a través del calentador de aire de combustion (22) por el
conducto de alimentacién de aire (2), mientras por el conducto de alimentacién de

10
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combustible (1) se afiade combustible de procedencia fésil tal como fueloil, diésel, gas
natural o hidrégeno entre otros. Los gases de la combustién a alta temperatura pasan
a través del intercambiador recuperador de calor (31) de alimentacién térmica a una
cascada de mddulos conversores termo mecanicos (20). Los gases de combustion
que abandonan el intercambiador recuperador de calor (31) de alta temperatura,
pasan seguidamente a través del intercambiador recuperador de calor (32) de
alimentacioén térmica a los médulos conversores termo mecanicos (20) que operan a
baja temperatura. Los gases de combustion que abandonan el intercambiador
recuperador de calor (32) de baja temperatura pasan por el calentador de aire (22)
hacia la atmoésfera, donde ceden calor al aire de combustién con el consiguiente
incremento de temperatura.

La transferencia de calor desde los intercambiadores recuperadores de calor de alta y
baja temperatura (31) y (32) se efectua mediante un circuito térmico calefactor por el
que circula un fluido térmico calefactor impulsado por la bomba de circulacién (5) del
circuito calefactor, el cual recupera calor de los intercambiadores recuperadores de
calor de alta y baja temperatura (31) y (32) que es transferido a los médulos
conversores termomecanicos (20), siendo aspirado de nuevo a baja temperatura por la

bomba (5), repitiendo el ciclo de transferencia de calor.

La planta térmica disefiada para operar con calor de origen residual solamente,

mostrada en la figura 5, estd compuesta por al menos los siguientes componentes:

- bomba de circulacién del circuito calefactor (5),

- conducto de entrada del fluido térmico calefactor (7) al moédulo conversor
termomecanico,

- conducto de salida del fluido térmico calefactor (8) del médulo conversor
termomecanico,

- conducto de entrada del fluido térmico de enfriamiento (9) al moédulo conversor
termomecanico,

- conducto de salida del fluido térmico de enfriamiento (10) del moédulo conversor
termomecanico,

- médulo conversor termomecanico (20), que comprende todos los accesorios de cada
cilindro termo-actuador,

- recuperador de calor de origen residual (26).

11
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El procedimiento de operacién de la planta térmica disefiada para operar con calor de
origen residual solamente, mostrada en la figura 5, consiste en aprovechar el calor de
la fuente de energia térmica residual procedente de procesos industriales, incluyendo
gases de combustién de maquinas térmicas, para lo cual, la transferencia de calor
desde un intercambiador recuperador de calor residual (26) se efectia mediante un
circuito térmico calefactor por el que circula un fluido térmico calefactor impulsado por
la bomba de circulacién (5) que lo hace circular por el citado recuperador de calor
residual (26) que lo transfiere a los modulos conversores termo mecanicos (20), siendo
aspirado de nuevo a baja temperatura por la bomba (5), repitiendo el ciclo de
transferencia de calor.

DESCRIPCION DE REALIZACIONES PREFERENTES DE LA INVENCION

Las figuras 3, 4 y 5 muestran las realizaciones preferentes del PLANTA TERMICA DE
MODULOS CONVERSORES DE ENERGIA ACOPLADOS EN CASCADA CON
CALOR DE ORIGEN FOSIL Y/O RESIDUAL las cuales estan caracterizadas por los
siguientes modos de operacion asociados con las estructuras fisicas mostradas en las
figuras 3,4y 5:

La planta térmica disefiada para operar con calor de origen fésil y residual
simultaneamente mostrada en la figura 3 cuyo modo de operacién consiste en
aprovechar simultdneamente las dos fuentes de energia térmica (de combustion de
origen fosil y la residual), para lo cual, la soplante de alimentacion de aire (21) a la
camara de combustion (23), bombea aire atmosférico a través del calentador de aire
de combustién (22) por el conducto de alimentacién de aire (22), mientras por el
conducto de alimentacién de combustible (1) se afiade combustible de procedencia
fosil tal como fueloil, diésel, gas natural o hidrégeno entre otros. Los gases de la
combustién a alta temperatura pasan a través del intercambiador recuperador de calor
(31) de alimentacion térmica a una cascada de modulos conversores termo mecanicos
(20). Los gases de combustion que abandonan el intercambiador recuperador de calor
(31) de alta temperatura, pasan seguidamente a través del intercambiador recuperador
de calor (32) de alimentacion térmica a los médulos conversores termo mecanicos (20)
que operan a baja temperatura. Los gases de combustion que abandonan el
intercambiador recuperador de calor (32) de baja temperatura pasan por el calentador
de aire (22) hacia la atmosfera, donde ceden calor al aire de combustién con el

consiguiente incremento de temperatura.
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La transferencia de calor desde los intercambiadores recuperadores de calor de alta y
baja temperatura (31) y (32) se efectia mediante un circuito térmico calefactor por el
que circula un fluido térmico calefactor impulsado por la bomba de circulacién (5) del
circuito calefactor, el cual captura calor en el intercambiador recuperador de calor
residual (26), donde incrementa su temperatura y seguidamente recupera calor de los
intercambiadores recuperadores de calor de alta y baja temperatura (31) y (32) que es
transferido a los médulos conversores termomecanicos (20), siendo aspirado de nuevo

a baja temperatura por la bomba (5), repitiendo el ciclo de transferencia de calor.

La planta térmica disefiada para operar con calor de combustién utilizando
combustibles de origen fésil solamente, mostrada en la figura 4, cuyo modo de
operacion consiste en aprovechar el calor de la fuente de energia térmica procedente
de la combustién de origen fésil, para lo cual, la soplante de alimentacion de aire (21)
a la camara de combustion (23), bombea aire atmosférico a través del calentador de
aire de combustion (22) por el conducto de alimentacion de aire (22), mientras por el
conducto de alimentacién de combustible (1) se afiade combustible de procedencia
fosil tal como fueloil, diésel, gas natural o hidrégeno entre otros. Los gases de la
combustién a alta temperatura pasan a través del intercambiador recuperador de calor
(31) de alimentacién térmica a una cascada de médulos conversores termo mecanicos
(20). Los gases de combustiéon que abandonan el intercambiador recuperador de calor
(31) de alta temperatura, pasan seguidamente a través del intercambiador recuperador
de calor (32) de alimentacién térmica a los moédulos conversores termo mecanicos (20)
que operan a baja temperatura. Los gases de combustion que abandonan el
intercambiador recuperador de calor (32) de baja temperatura pasan por el calentador
de aire (22) hacia la atmoésfera, donde ceden calor al aire de combustién con el
consiguiente incremento de temperatura.

La transferencia de calor desde los intercambiadores recuperadores de calor de alta y
baja temperatura (31) y (32) se efectia mediante un circuito térmico calefactor por el
que circula un fluido térmico calefactor impulsado por la bomba de circulacién (5) del
circuito calefactor, el cual recupera calor de los intercambiadores recuperadores de
calor de alta y baja temperatura (31) y (32) que es transferido a los maédulos
conversores termomecanicos (20), siendo aspirado de nuevo a baja temperatura por la

bomba (5), repitiendo el ciclo de transferencia de calor.
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La planta térmica disefiada para operar con calor de origen residual solamente,
mostrada en la figura 5, cuyo modo de operacion consiste en aprovechar el calor de la
fuente de energia térmica residual procedente de procesos industriales, incluyendo
gases de combustion de maquinas térmicas, para lo cual, la transferencia de calor
desde un intercambiador recuperador de calor residual (26) se efectia mediante un
circuito térmico calefactor por el que circula un fluido térmico calefactor impulsado por
la bomba de circulaciéon (5) que lo hace circular por el citado recuperador de calor
residual (26) para transferir el calor recuperado a los médulos conversores termo
mecanicos (20), siendo aspirado de nuevo a baja temperatura por la bomba (5),

repitiendo el ciclo de transferencia de calor.
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REIVINDICACIONES

12. PLANTA TERMICA DE MODULOS CONVERSORES DE ENERGIA ACOPLADOS
EN CASCADA CON CALOR DE ORIGEN FOSIL Y/O RESIDUAL, estructurada para
que el calor residual rechazado por los algunos procesos industriales, asi como el
calor de los gases de combustiéon de origen fésil puedan combinarse tanto de modo
alternativo como simultaneamente para alimentar una maquina compuesta de al
menos un recuperador de calor residual (26), seguido de una serie de
intercambiadores recuperadores de calor originado por la combustiéon de combustibles
de origen fésil, (31) y (32) donde cada uno de los cuales alimenta una cascada de
modulos conversores termomecanicos (20) que convierten la energia térmica a
energia mecanica mediante un fluido térmico de trabajo contenido dentro de un cilindro
termo-actuador (11) capaz de accionar un vastago, donde cada moédulo conversor
termomecanico (20), se halla constituido por:

- conductos de alimentacion de fluido térmico calefactor, (7) y (8),

- conductos de alimentacién de fluido térmico enfriador, (9) y (10),

- valvulas de entrada y salida de los fluidos térmicos calefactor y enfriador, (13), (14),
(16) y (17),

- un cilindro termo-actuador (11) que aloja los intercambiadores de calor (15) y (18) por
los que circulan los fluidos térmicos calefactor y enfriador, responsables de transferir el
calor del fluido térmico calefactor hacia el fluido térmico de trabajo, y posteriormente,
desde el fluido térmico de trabajo hacia el fluido térmico enfriador.

Y donde el sistema térmico calefactor opera con dos fuentes de energia térmica tanto
de modo simultaneo como de modo alternativo:

- la fuente de energia térmica de origen fosil con combustibles tales como fueloil,
diésel, gas natural, hidrégeno, entre otros disponibles, cuyo calor es aprovechado
mediante los intercambiadores recuperadores de calor (31) y (32), v,

- la fuente de energia térmica de origen residual recuperado por el intercambiador
recuperador de calor residual (26) seguido de los intercambiadores recuperadores de
calor (31) y (32).

Y donde la planta esta dotada de al menos los siguientes componentes:

- conducto de alimentacién de combustible (1) a la cAmara de combustion (23),

- conducto de alimentacién de aire (2) a la camara de combustién (23),

- bomba de circulacién (5) del circuito calefactor,
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- conducto de entrada del fluido térmico calefactor (7) al moédulo conversor
termomecanico,

- conducto de salida del fluido térmico calefactor (8) del médulo conversor
termomecanico,

- conducto de entrada del fluido térmico de enfriamiento (9) al médulo conversor
termomecanico,

- conducto de salida del fluido térmico de enfriamiento (10) del médulo conversor
termomecanico,

- modulo conversor termomecanico (20), que comprende todos los accesorios de cada
cilindro termo-actuador,

- soplante de alimentacién de aire (21) a la camara de combustion (23),

- calentador de aire de combustion (22),

- camara de combustion (23),

- intercambiador recuperador de calor residual (26),

- intercambiador recuperador de calor de calor (31) de alimentacién térmica de los
modulos de alta temperatura,

- intercambiador recuperador de calor (32) de alimentacion térmica de los médulos de
baja temperatura.

22, PLANTA TERMICA DE MODULOS CONVERSORES DE ENERGIA ACOPLADOS
EN CASCADA CON CALOR DE ORIGEN FOSIL Y/O RESIDUAL, segun
reivindicacion 12, caracterizada por poder operar de tres formas distintas:

- planta térmica operando con calor de ambas fuentes de energia térmica
simultaneamente (calor de combustion de origen fésil y calor de origen residual),

- planta térmica operando con calor de combustibles de origen fésil solamente,

- planta térmica operando con calor de origen residual solamente.

32, Procedimiento de operacion de la PLANTA TERMICA DE MODULOS
CONVERSORES DE ENERGIA ACOPLADOS EN CASCADA CON CALOR DE
ORIGEN FOSIL Y/O RESIDUAL, segun reivindicacién 12, caracterizada por
aprovechar simultaneamente las dos fuentes de energia térmica (de combustion de
origen fésil y la residual), para lo cual, la soplante de alimentacién de aire (21) a la
camara de combustién (23), bombea aire atmosférico a través del calentador de aire
de combustién (22) por el conducto de alimentacion de aire (22), mientras por el

conducto de alimentacién de combustible (1) se afiade combustible de procedencia
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fésil tal como fueloil, diésel, gas natural o hidrégeno entre otros. Los gases de la
combustién a alta temperatura pasan a través del intercambiador recuperador de calor
(31) de alimentacion térmica a una cascada de modulos conversores termo mecanicos
(20). Los gases de combustion que abandonan el intercambiador recuperador de calor
(31) de alta temperatura, pasan seguidamente a través del intercambiador recuperador
de calor (32) de alimentacidn térmica a los modulos conversores termo mecanicos (20)
que operan a baja temperatura. Los gases de combustion que abandonan el
intercambiador recuperador de calor (32) de baja temperatura pasan por el calentador
de aire (22) hacia la atmésfera, donde ceden calor al aire de combustion con el
consiguiente incremento de temperatura.

La transferencia de calor desde los intercambiadores recuperadores de calor de alta y
baja temperatura (31) y (32) se efectia mediante un circuito térmico calefactor por el
que circula un fluido térmico calefactor impulsado por la bomba de circulacién (5) del
circuito calefactor, el cual captura calor en el intercambiador recuperador de calor
residual (26), donde incrementa su temperatura y seguidamente recupera calor de los
intercambiadores recuperadores de calor de alta y baja temperatura (31) y (32) que es
transferido a los médulos conversores termomecanicos (20), siendo aspirado de nuevo

a baja temperatura por la bomba (5), repitiendo el ciclo de transferencia de calor.

42 Procedimiento de operacion de la PLANTA TERMICA DE MODULOS
CONVERSORES DE ENERGIA ACOPLADOS EN CASCADA CON CALOR DE
ORIGEN FOSIL Y/O RESIDUAL, segln reivindicacion 12, caracterizada por
aprovechar el calor de la fuente de energia térmica procedente de la combustiéon de
origen fésil, para lo cual, la soplante de alimentacion de aire (21) a la camara de
combustion (23), bombea aire atmosférico a través del calentador de aire de
combustion (22) por el conducto de alimentacion de aire (22), mientras por el conducto
de alimentacién de combustible (1) se afiade combustible de procedencia fosil tal
como fueloil, diésel, gas natural o hidrogeno entre otros. Los gases de la combustién a
alta temperatura pasan a través del intercambiador recuperador de calor (31) de
alimentaciéon térmica a una cascada de moédulos conversores termo mecanicos (20).
Los gases de combustién que abandonan el intercambiador recuperador de calor (31)
de alta temperatura, pasan seguidamente a través del intercambiador recuperador de
calor (32) de alimentacién térmica a los médulos conversores termo mecanicos (20)
que operan a baja temperatura. Los gases de combustion que abandonan el
intercambiador recuperador de calor (32) de baja temperatura pasan por el calentador
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de aire (22) hacia la atmésfera, donde ceden calor al aire de combustién con el
consiguiente incremento de temperatura.

La transferencia de calor desde los intercambiadores recuperadores de calor de alta y
baja temperatura (31) y (32) se efectia mediante un circuito térmico calefactor por el
que circula un fluido térmico calefactor impulsado por la bomba de circulacion (5) del
circuito calefactor, el cual recupera calor de los intercambiadores recuperadores de
calor de alta y baja temperatura (31) y (32) que es transferido a los modulos
conversores termomecanicos (20), siendo aspirado de nuevo a baja temperatura por la
bomba (5), repitiendo el ciclo de transferencia de calor.

52, Procedimiento de operacion de la PLANTA TERMICA DE MODULOS
CONVERSORES DE ENERGIA ACOPLADOS EN CASCADA CON CALOR DE
ORIGEN FOSIL Y/O RESIDUAL, segln reivindicacion 12, caracterizada por
aprovechar el calor de la fuente de energia térmica residual procedente de procesos
industriales, incluyendo gases de combustion de maquinas térmicas, para lo cual, la
transferencia de calor desde un intercambiador recuperador de calor residual (26) se
efectia mediante un circuito térmico calefactor por el que circula un fluido térmico
calefactor impulsado por la bomba de circulacion (5) que lo hace circular por el citado
recuperador de calor residual (26) para transferir el calor recuperado a los modulos
conversores termo mecanicos (20), siendo aspirado de nuevo a baja temperatura por

la bomba (5), repitiendo el ciclo de transferencia de calor.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600905

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 ES 2571004 Al (UNIV DA CORUNA) 23.05.2016
D02 DE 102010018654 Al (DEGENER MARTIN) 03.11.2011
D03 US 4747271 A (FISCHER VICTOR H) 31.05.1988

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 documento DO1 se considera el documento del estado de la técnica méas cercano a la invenciéon. DO1 divulga una planta
térmica formada por médulos conversores termomecanicos constituidos por:

- conductos de alimentacion de fluido térmico calefactor (13)

- conductos de alimentacion de fluido térmico enfriador (14)

- valvulas de entrada y salida de los fluidos térmicos calefactor y enfriador (6), (7), (8) y (9)

- un cilindro termoactuador (10) que aloja los intercambiadores de calor (3) y (4) por los que circulan los fluidos térmicos
calefactor y enfriador, responsables de transferir el calor del fluido térmico calefactor al fluido térmico de trabajo, y
posteriormente desde el fluido térmico de trabajo hacia el fluido térmico enfriador.

En DO1 existen tres médulos conversores termodinamicos (20), (30), (40) acoplados en cascada con respecto al suministro
de energia térmica y que convierten la energia térmica en energia mecanica mediante un fluido de trabajo contenido dentro
de los cilindros termoactuadores (10) capaces de accionar los correspondientes vastagos.

La diferencia fundamental entre el objeto de la reivindicacién 1 y la planta térmica de DO1 es que en la reivindicacién 1, la
fuente de energia térmica incluye un intercambiador de calor residual seguido de una serie de intercambiadores de calor
recuperadores del calor originado por la combustién de combustibles de origen fésil, mientras que en D01, la fuente de
energia térmica esta constituida por un Gnico intercambiador de calor (11) que podria aprovechar fuentes de calor de origen
fosil o residual (ver pagina 2, lineas 7 - 10).

El disponer del intercambiador de calor residual permitiria a la planta térmica trabajar con mayor versatilidad, al poder
emplear de forma simultdnea o alternativa una fuente de calor residual y una o varias fuentes de calor de origen fésil. Por
otra parte, el disponer de varios intercambiadores recuperadores de calor de origen fosil en serie permitiria conseguir un
mejor aprovechamiento de la/s fuente/s de energia térmica de origen f6sil, al operar a distintos niveles de temperatura.

El documento D02 se refiere a un médulo conversor termomecéanico del tipo de los médulos objeto de la solicitud. D02
plantea (ver parrafo [0016]) la opcién de emplear una fuente térmica hibrida entre un combustible fésil y una fuente térmica
alternativa. Dicha fuente térmica alternativa podria ser una fuente de calor residual.

El uso de varios intercambiadores de calor en serie para alimentar modulos termoconversores que operan en diferentes
rangos de temperatura es una técnica conocida a partir del documento D03 (ver columna 15, lineas 39 - 51 y figura 13).

Se considera que la planta térmica objeto de la reivindicacién 1 seria Unicamente el resultado de incorporar a la planta
térmica de DOl dos opciones de disefio conocidas, relativas a dos problemas técnicos independientes y cuyos efectos
técnicos y ventajas son facilmente deducibles para un experto en la materia. Un experto en la materia habria recurrido de
forma obvia a la informacién divulgada por el documento D02 para incorporar una segunda fuente de energia térmica y
habria recurrido a la informacion divulgada por el documento D03 para lograr un mayor aprovechamiento de la energia de
origen fosil con el uso de intercambiadores conectados en serie.

Por lo tanto, la reivindicacion 1 de la solicitud, a pesar de ser nueva (art. 6.1 Ley 11/1986), no cumpliria con el requisito de
actividad inventiva (art. 8.1 Ley 11/1986).

Lo mismo podria afirmarse con respecto a la reivindicacion dependiente 2 de la solicitud, ya que se deriva de forma evidente
del contenido de la reivindicacion 1.

Las reivindicaciones 3 a 5 se refieren al procedimiento de operacion de la planta térmica de la reivindicacién 1 en funcion de
la fuente térmica calefactora empleada: fuente de origen fosil solamente, fuente de origen residual solamente, o ambas
simultdaneamente. Dichos modos de operacion resultarian obvios para un experto en la materia a la vista de la configuracion
de la planta objeto de la reivindicacion 1.

Por tanto, las reivindicaciones 3 a 5 de la solicitud serian nuevas (art. 6.1 Ley 11/1986), pero no presentarian actividad
inventiva (art. 8.1 Ley 11/1986).
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