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@Resumen:

El invento denominado calefactor-refrigerador basado
en el ciclo Brayton inverso y procedimiento de
operacion, tiene por objeto utilizar el ciclo térmico
Brayton inverso para suministrar calor y frio
simultaneamente o alternativamente calor y frio
destinados a acondicionar un ambiente. Utiliza un
ciclo Brayton inverso constituido por un motor
eléctrico acoplado a un compresor y un expansor por
medio de un eje, donde el fluido de trabajo impulsado
por el compresor cede calor al recinto a calentar
mientras el expansor realiza trabajo mecéanico
evacuando a un recinto de captura de calor.

A

™

FIGURA 1



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2680 193 Al

DESCRIPCION
Calefactor-refrigerador basado en el ciclo Brayton inverso y procedimiento de operacion.
Campo técnico de lainvencion

La presente invencidon denominada calefactor-refrigerador basado en el ciclo Brayton inverso
pertenece al campo técnico de las maquinas de refrigeracion por compresion, al de las bombas
de calor y al de las maquinas de conversién de energia térmica a energia mecanica por medio
de un ciclo térmico Brayton inverso (Bl).

Objetivo de la invencidn

La presente invencién denominada calefactor-refrigerador basado en el ciclo Bl y procedimiento
de operacion, tiene por objeto utilizar el ciclo térmico Bl para suministrar calor y frio
simultaneamente o alternativamente calor y frio destinados a acondicionar un ambiente. Utiliza
un ciclo BI constituido por un motor eléctrico acoplado a un compresor y un expansor por medio
de un eje.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de calefaccién convencionales equipados con una bomba de calor comprimen un
fluido de trabajo mediante compresién mecanica, ceden el calor del fluido de trabajo al recinto a
calentar o recinto térmicamente acondicionado (foco caliente) y el retorno del fluido de trabajo
enfriado durante la cesion de calor y condensado, y por tanto en estado liquido es expandido
por medio de una valvula de expansion para capturar calor del foco frio, el cual retorna
aspirado por el compresor para completar asi el ciclo que se repite indefinidamente. Mediante
un sistema de control de los flujos caliente y frio del fluido de trabajo, puede intercambiar los
focos térmicos para proporcionar alternativamente calor o frio al mismo recinto, de acuerdo con
las necesidades térmicas o confort de acondicionamiento.

El calefactor-refrigerador basado en el ciclo Bl, en cambio se caracteriza porque comprime el
fluido de trabajo cediendo calor al recinto a calentar con lo cual reduce su temperatura a
presion constante, y es expandido en un expansor que realiza trabajo mecanico utilizado para
ayudar al compresor.

En el estado actual de la tecnologia no se conoce ninguna técnica de acondicionamiento que
utilice la forma descrita en el ciclo Bl.

Descripcién de la invencion
Breve descripciéon de lainvencion

El invento denominado CALEFACTOR-REFRIGERADOR BASADO EN EL CICLO BRAYTON
INVERSO Y PROCEDIMIENTO DE OPERACION, consiste en una bomba de calor basada en
el ciclo Bl utilizada para calentar o enfriar el recinto a acondicionar térmicamente, donde el ciclo
Bl esta constituido por un motor eléctrico que acciona un compresor acoplado a un expansor
donde tanto el compresor como el expansor pueden ser rotativos o alternativos. Se caracteriza
porque el fluido de trabajo (preferentemente helio) se comprime cediendo calor al recinto a
calentar con lo cual reduce su temperatura a presidn constante, y es expandido en un expansor
gue realiza trabajo mecanico utilizado para ayudar al compresor. Por medio de un sistema de
control de los flujos caliente y frio del fluido de trabajo, puede intercambiar los focos térmicos
para proporcionar alternativamente calor o frio al mismo recinto, de acuerdo con las
necesidades térmicas o confort de acondicionamiento.
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Descripcion de las figuras

En esta seccion se describen a modo ilustrativo y no limitativo, los componentes que
constituyen el CALEFACTOR-REFRIGERADOR BASADO EN EL CICLO BRAYTON INVERSO
Y PROCEDIMIENTO DE OPERACION para facilitar la comprension donde de modo no
limitativo se hace referencia a las siguientes figuras:

La figura 1 representa el CALEFACTOR-REFRIGERADOR BASADO EN EL CICLO BRAYTON
INVERSO dotado de la caracteristica de calentar un recinto de cesién de calor producido por el
compresor (2) y enfriar otro recinto de absorcion de calor, el cual incluye los siguientes
componentes:

- Motor eléctrico (1) de impulsién del compresor.

- Compresor (2) (rotativo o alternativo).

- Expansor (3) (turbo-expansor) o (cilindro-expansor alternativo).
- Intercambiador de calor acondicionador (4) (calentador).

- Intercambiador de calor (5) (enfriador absorbedor de calor).

La figura 2 representa el calefactor-refrigerador basado en el ciclo Bl dotado de la alternativa de
calefaccion o refrigeracion del mismo recinto a acondicionar, el cual incluye los siguientes
componentes:

- Motor eléctrico (1) de impulsién del compresor.

- Compresor (2) (rotativo o alternativo).

- Expansor (3) (turbo-expansor) o (cilindro-expansor alternativo).

- Intercambiador de calor enfriador o calentador (4).

- Intercambiador de calor enfriador o calentador (5).

- Valvula 2/3 (dos posiciones y tres vias) (6) de distribucion alternativa del fluido de trabajo
caliente procedente del compresor (2) entre los recintos caliente y frio.

- Valvula 2/3 (7) de distribucion alternativa del fluido de trabajo frio procedente del expansor (3)
entre los recintos frio y caliente.

- Valvula 2/3 (8) de retorno alternativo del fluido de trabajo hacia el compresor (2) o expansor
(3).

- Vélvula 2/3 (9) de retorno alternativo del fluido de trabajo hacia el compresor (2) o expansor

3).
Descripcién detallada de la invencion

El calefactor-refrigerador basado en el ciclo Bl, consiste en un motor eléctrico (1) acoplado por
medio de un eje a un compresor (2) y un expansor (3), configurado como un ciclo térmico BI, el
cual se implementa segun dos configuraciones:

Calefactor-refrigerador basado en el ciclo Bl dotado de la caracteristica de calentar un recinto
de cesion de calor (4) producido por el compresor (2) y enfriar otro recinto de absorcién de
calor (5), el cual incluye los siguientes componentes:

- Motor eléctrico (1) de impulsién del compresor.

- Compresor (2) (rotativo o alternativo).

- Expansor (3) (turbo-expansor) o (cilindro-expansor alternativo).
- Intercambiador de calor acondicionador (4) (calentador)

- Intercambiador de calor (5) (enfriador).
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Calefactor-refrigerador basado en el ciclo Bl dotado de las opciones de calefaccion y
refrigeracion alternativamente en el mismo recinto a acondicionar, el cual incluye los siguientes
componentes:

- Motor eléctrico (1) de impulsién del compresor.

- Compresor (2) (rotativo o alternativo).

- Expansor (3) (turbo-expansor) o (cilindro-expansor alternativo).

- Intercambiador calentador o enfriador (4).

- Intercambiador calentador o enfriador (5).

- Valvula 2/3 (6) (dos posiciones y tres vias) de distribucion alternativa del fluido de trabajo
caliente procedente del compresor (2) entre los recintos caliente y frio.

- Valvula 2/3 (7) de distribucion alternativa del fluido de trabajo frio procedente del expansor (3)
entre los recintos frio y caliente.

- Vélvula 2/3 (8) de retorno alternativo del fluido de trabajo hacia el compresor (2) o expansor
(3).

- Valvula 2/3 (9) de retorno alternativo del fluido de trabajo hacia el compresor (2) o expansor

).

El procedimiento de operacién del calefactor-refrigerador basado en el ciclo Bl constituido por
un motor eléctrico (1) acoplado por medio de un eje a un compresor (2) y un expansor (3),
configurado como un ciclo térmico Bl sin regeneracion, es tal que el compresor (2) impulsado
por el motor eléctrico (1) comprime el fluido de trabajo (helio) transfiriendo el fluido de trabajo al
intercambiador de calor acondicionador (4) que actia de calentador del ambiente, donde cede
calor al medio y retorna al expansor (3) donde se expande con realizacion de trabajo mecanico,
enfriindose en concordancia con la presion alcanzada. Es evacuado a baja temperatura al
intercambiador de calor (5) que actla de captador de calor, retornando hacia el compresor (2)
desde donde es aspirado para ser comprimido de nuevo completando el ciclo térmico que
conforma el BI.

El procedimiento de operacién del calefactor-refrigerador basado en el ciclo Bl dotado de la
alternativa de calefaccion o refrigeracion del mismo recinto a acondicionar, constituido por un
motor eléctrico (1) acoplado por medio de un eje a un compresor (2) y un expansor (3),
configurado como un ciclo térmico Bl sin regeneracion, y equipado con las valvulas y conductos
gue facilitan las opciones de calefaccién y refrigeracién alternativamente en el mismo recinto a
acondicionar, es tal que:

- En el caso de ser utilizado como calefactor, el compresor (2) impulsado por el motor eléctrico
(1) comprime el fluido de trabajo (helio) siendo transferido al intercambiador de calor
acondicionador (4) por medio de la valvula de 2/3 (6). Después de ceder calor a presiéon
constante en el intercambiador de calor acondicionador (4) pasa al expansor (3) por la valvula
de 2/3 (8), donde realiza trabajo mecanico con decremento de la presion y la temperatura del
fluido de trabajo, siendo evacuado al intercambiador absorbedor o disipador de calor (5) a
través de la valvula 2/3 (7). Del intercambiador absorbedor o disipador de calor (5) es aspirado
por el compresor (2) a través de la valvula 2/3 (9), completando asi el ciclo.

- En el caso de ser utilizado como enfriador, el compresor (2) impulsado por el motor eléctrico
(1) comprime el fluido de trabajo (helio) siendo transferido al intercambiador de calor
absorbedor o disipador de calor (5) a través de la vélvula 2/3 (6). Después de ceder calor a
presién constante en el intercambiador de calor acondicionador (5) pasa al expansor (3) por la
valvula de 2/3 (9), donde realiza trabajo mecanico con decremento de la presion y la
temperatura del fluido de trabajo, siendo evacuado al intercambiador de calor acondicionador
(4) a través de la véalvula 2/3 (7). Después de absorber calor en el intercambiador de calor
acondicionador (4) es aspirado por el compresor (2) a través de la valvula 2/3 (8), completando
asi el ciclo.
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Descripcidn de realizaciones preferentes de lainvencion

La configuracion preferente del calefactor-refrigerador basado en el ciclo Bl, consiste en un
motor eléctrico (1) acoplado por medio de un eje a un compresor (2) y un expansor (3),
configurado como un ciclo térmico BI, el cual se implementa segln dos configuraciones:
Calefactor-refrigerador basado en el ciclo Bl dotado de la caracteristica de calentar un mismo
recinto de absorcién de calor (4) producido por el compresor (2) y enfriar otro recinto de
absorcion de calor (5), el cual incluye los siguientes componentes:

- Motor eléctrico (1) de impulsién del compresor.

- Compresor (2) (rotativo o alternativo).

- Expansor (3) (turbo-expansor) o (cilindro-expansor alternativo).
- Intercambiador de calor acondicionador (4) (calentador).

- Intercambiador de calor (5) (enfriador).

El procedimiento de operacion del calefactor-refrigerador basado en el ciclo Bl constituido por
un motor eléctrico (1) acoplado por medio de un eje a un compresor (2) y un expansor (3),
configurado como un ciclo térmico Bl sin regeneracion, es tal que el compresor (2) impulsado
por el motor eléctrico (1) comprime el fluido de trabajo (helio) transfiriendo el fluido de trabajo al
intercambiador de calor acondicionador (4) que actia de calentador del ambiente, donde cede
calor al medio y retorna al expansor (3) donde se expande con realizacion de trabajo mecénico,
enfriandose en concordancia con la presion alcanzada. Es evacuado a baja temperatura al
intercambiador de calor (5) que actla de captador de calor, retornando hacia el compresor (2)
desde donde es aspirado para ser comprimido de nuevo completando el ciclo térmico que
conforma el BI.
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REIVINDICACIONES

12, CALEFACTOR-REFRIGERADOR BASADO EN EL CICLO BRAYTON INVERSO,
caracterizado por dos configuraciones:

Calefactor-refrigerador basado en el ciclo Brayton inverso dotado de la caracteristica de
calentar un recinto de cesién de calor (4) producido por el compresor (2) y enfriar otro recinto
de absorcion de calor (5), cuyo conjunto incluye los siguientes componentes:

- Motor eléctrico (1) de impulsién del compresor.

- Compresor (2) (rotativo o alternativo).

- Expansor (3) (turbo-expansor) o (cilindro-expansor alternativo).
- Intercambiador de calor acondicionador (4) (calentador).

- Intercambiador de calor (5) (enfriador).

Calefactor-refrigerador basado en el ciclo Brayton inverso dotado de las opciones de
calefaccion y refrigeracion alternativamente en el mismo recinto a acondicionar, cuyo conjunto
incluye los siguientes componentes:

- Motor eléctrico (1) de impulsién del compresor.

- Compresor (2) (rotativo o alternativo).

- Expansor (3) (turbo-expansor) o (cilindro-expansor alternativo).

- Valvula 2/3 (6) (dos posiciones y tres vias) de distribucion alternativa del fluido de trabajo
caliente procedente del compresor (2) entre los recintos caliente y frio.

- Valvula 2/3 (7) de distribucion alternativa del fluido de trabajo frio procedente del expansor (3)
entre los recintos frio y caliente.

- Vélvula 2/3 (8) de retorno alternativo del fluido de trabajo hacia el compresor (2) o expansor
3).

- Valvula 2/3 (9) de retorno alternativo del fluido de trabajo hacia el compresor (2) o expansor

@)

22 Procedimiento de operacién del CALEFACTOR-REFRIGERADOR BASADO EN EL CICLO
BRAYTON INVERSO segun reivindicacion primera, donde el procedimiento de operacion del
calefactor-refrigerador basado en el ciclo Brayton inverso constituido por un motor eléctrico (1)
acoplado por medio de un eje a un compresor (2) y un expansor (3), configurado como un ciclo
térmico Brayton inverso sin regeneracion, es tal que el compresor (2) impulsado por el motor
eléctrico (1) comprime el fluido de trabajo (helio) transfiriendo el fluido de trabajo al
intercambiador de calor acondicionador (4) que actla de calentador del ambiente, donde cede
calor al medio y retorna al expansor (3) donde se expande con realizacién de trabajo mecanico,
enfriandose en concordancia con la presion alcanzada. Es evacuado a baja temperatura al
intercambiador de calor (5) que actia de captador de calor, retornando hacia el compresor (2)
desde donde es aspirado para ser comprimido de nuevo completando el ciclo térmico que
conforma el Brayton inverso.

Y donde el procedimiento de operacion del calefactor-refrigerador basado en el ciclo Brayton
inverso dotado de la alternativa de calefaccidn o refrigeracion del mismo recinto a acondicionar,
constituido por un motor eléctrico (1) acoplado por medio de un eje a un compresor (2) y un
expansor (3), configurado como un ciclo térmico Brayton inverso sin regeneracion, y equipado
con las valvulas y conductos que facilitan las opciones de calefaccion y refrigeracion
alternativamente en el mismo recinto a acondicionar, es tal que:

- En el caso de ser utilizado como calefactor, el compresor (2) impulsado por el motor eléctrico
(1) comprime el fluido de trabajo (helio) siendo transferido al intercambiador de calor
acondicionador (4) por medio de la valvula de 2/3 (6). Después de ceder calor a presion
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constante en el intercambiador de calor acondicionador (4) pasa al expansor (3) por la valvula
de 2/3 (8), donde realiza trabajo mecanico con decremento de la presion y la temperatura del
fluido de trabajo, siendo evacuado al intercambiador absorbedor o disipador de calor (5) a
través de la valvula 2/3 (7). Del intercambiador absorbedor o disipador de calor (5) es aspirado
por el compresor (2) a través de la valvula 2/3 (9), completando asi el ciclo.

- En el caso de ser utilizado como enfriador, el compresor (2) impulsado por el motor eléctrico
(1) comprime el fluido de trabajo (helio) siendo transferido al intercambiador de calor
absorbedor o disipador de calor (5) a través de la valvula 2/3 (6). Después de ceder calor a
presion constante en el intercambiador de calor acondicionador (5) pasa al expansor (3) por la
vélvula de 2/3 (9), donde realiza trabajo mecénico con decremento de la presion y la
temperatura del fluido de trabajo, siendo evacuado al intercambiador de calor acondicionador
(4) a través de la valvula 2/3 (7). Después de absorber calor en el intercambiador de calor
acondicionador (4) es aspirado por el compresor (2) a través de la valvula 2/3 (8), completando
asi el ciclo.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-2

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201700180

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2013086927 Al (MILLS FRANK) 11.04.2013
D02 EP 1416232 Al (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD) 06.05.2004

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién 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

La solicitud se refiere a una configuracion para calefaccion o refrigeracion de recintos basada en un ciclo Brayton inverso.

El documento D01 muestra un ciclo Brayton inverso destinado a un sistema de refrigeracién que comprende un compresor
(12) conectado a un turbo-expansor (16) y dos intercambiadores de calor (14) y (18) en los que el fluido del ciclo intercambia
calor con un sumidero de calor (8) y con una fuente de calor (2), respectivamente.

La diferencia entre el sistema objeto de la solicitud y el del documento D01 radica en que el primero dispone de cuatro
valvulas de tres vias situadas a la salida del compresor, del expansor y de cada uno de los intercambiadores de calor. Estas
vélvulas permiten enviar los fluidos de salida del compresor y del expansor, de forma alternativa, al primer o al segundo
intercambiador de calor, proporcionando en ellos calentamiento o refrigeracion.

El documento D02 emplea ese mismo concepto inventivo a un ciclo de refrigeracion por compresion por medio de dos
véalvulas de cuatro vias (2) y (4) que hacen posible, al igual que ocurre en el dispositivo de la solicitud, permutar la posicién
de los intercambiadores de calor (3) y (8) en el ciclo que recorre el fluido refrigerante .

Dado que D01 y D02 pertenecen a un mismo campo técnico, y en ausencia de ningun efecto inesperado, resultaria obvio
para un experto en la materia aplicar el concepto inventivo divulgado por el documento D02 a un sistema basado en un ciclo
de Brayton inverso como el de DO1. El emplear dos valvulas de cuatro vias en lugar de cuatro valvulas de tres vias seria
una de las posibilidades evidentes que un experto en la materia podria seleccionar para llevar a cabo la distribucion del
fluido refrigerante.

Se considera, por tanto, que la reivindicacién 1 de la solicitud cumpliria con el requisito de novedad, pero no presentaria
actividad inventiva a partir de la combinacion de los documentos D01 y D02 (arts. 6.1y 8.1 Ley 11/1986 de Patentes).

Lo mismo podria afirmarse en relacion con la reivindicacién independiente 2 de la solicitud, que recoge el procedimiento de
operacion del sistema calefactor-refrigerador, ya que los modos de operacion reivindicados se describen también en el
documento D02 (ver parrafos [0030] - [0032] y [0033] - [0035]).
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