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O]

Patente de Invencion

Capitulo I.

SOLICITUD DE :
[ | Patente de Modelo de Utilidad

[ ] capitulolh.

radicacion {del poder).

@ Nombre;  DJERASSEM, Le Bemadijiel
SOLICITANTE IDENTIFICACION
71 Direccion: BP: 5413, N'Djamena (TD)
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E-Mail Nimero
©) Nombre:  ALVARO CORREA ORDONEZ IDENTIFICACION
REPRESENTANTE | Direceion: Avenida 82 No. 10-62 Piso 5 ce, wto [ ]
O APODERADO CE. I:' oo [:]
Teléfono: 6341500 Fax: 3762211 Cual
E-Mail: alvaro.correa@bakermckenzie.com Nimero 79143366 Usaqusn TP 20281

En caso de haber presentado poder general para asuntos que se adelanten ante la Delegatura de propiedad Industrial, sirvase indicar el nimero de

———

Nombre:

©®

INVENTOR (ES)

' (72)

Direccibn:

Nacionalidad o Domicilio:
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
.-

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA No. 11 - 0064217

Bogota D.C., Julic 01 de 2011 - 14:27:42

RECIBIDO DE : BAKER & MCKENZIE

N1 900.034.906

*** Soporte del Pago ***

VE PAG//

TIEO PAGO BANCO CUENTA Nn PAGQO EECHA PAGO AL ;)f
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA (062754387 325065742 0170712011 95.266.0 ) 00
*** Conceptos Pagados *** 4
CANT. RENTISTICO CONCFEPTO Ve UNDITARIO VM CONCEPTO
1 50005-01-09 QTROS SERVICIOS DE PROPIEDAD 99 OTROS SERVCIOS ADMINISTRATIVOS 6.000.00 6.000.00
INDUSTRIAL $6.000.00

SON: **SEIS MIL PESOS MONEBA CORRIENTE***

\

Responsable:

<“"——-——J
Recibo de Caja Aplicade al Expedlente No.

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Begotd, D.C.- Colombia

Web: www.sic.gov.co e-mal: Info@sic.gov.ca Conmutador: {571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-310165 Call Center; (571) 6513240

. Julio 1de 2011 . 34:42:45

E
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/ -

Industria y Comercio
SUPERIMNTEMDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 11 - 0082435

Baogota D.C., Agosto 25 de 2011 - 06:44.36

RECIBIDC DE : BAKER & MCKENZIE

NI 900.034.906

TIPO PAGO BANCQO

*** Soporte del Pago ***

CAIENTA No PAGO

FECHA PAGO ,_/! VR PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA

062754387 412132932

23/08/2011 .000.000.00

*** Conceptos Pagados ***

®

CANI . BENTISTICO CONCEPTO Vi UNDITARIO Ve CONCEPTO

1 50005-01-08 PRORROGA DE TERMINQS 1%03 &%ga%%?ghmomom DE TERMINOS 86.000.00 86.000.00
s $86.000.00

SON:. OCHENTA Y SEIS MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

R*g ons bletc>

Recibo dg Caja Aplicado al Expediente No.

Sede Cantro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogoté, D.C.- Colomtbia
Wah: www.slc.gov.co  e-mal: Info@sic.gov.co  Conmutador: {571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Cantar: {571) 6513240

. Agosto 25 da 2011 - 06 44:40
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-

RECIBO DE CAJA No. 11 - 0079801
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Agosto 18 de 2011 - 16:59:22
RECIBIDO DE : BAKER & MCKENZIE Nt 900.034.906
*** Soporte del Pago ***
TIPQ PAGQO BANCO CLIENTA No. PAGO FECHA PAGQO U_)JR PAGQO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 411692035 1710872011 82.779.000.00
*** Conceptos Pagados *** v
CANT. RENTISTICO CONCEPTO Vr UNDITARIO  Vr CONCEPTO
1 §0005-01-03 CAMBIO DE MODALIDAD ¥ MODIFICACIONE‘SJ _I[\IR%%IIETAEC}%NO %8§RECC|0N A SOLICTTUD 118.000.00 $: lgggggg

SON: " CIENTO DIECIOCHO MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

No. 11-112025- -00000-0

Fecha: 2011-08-31 17:47:43 Dep. 2020 DIR NUEVASCR

TFra. 11 PATENTEIYI Eve: 378 FASENACIONALI
Act. 441 PRESENTACION Follos: 72

Sede Centro: Casrera 13 No. 2T - 00 Plsos 3,4,5 y 10 Bogoeta, D.C.- Colombia

Web: www.slc.gov.co  e-mal: Info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: {(571) 5870284 Linea: 018040-310165 Call Centar: (571) 6513240
. Aposte 18 de 2041 - 16:59:44
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

ol -
_ _ RECIBO DE CAJA No. 11 - 0079741
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Agosio 18 de 2011 - 16:59:22
RECIBIDO DE : BAKER & MCKENZIE NI 800.034.906
*** Soporte del Pago ***
TIPO PAGO BANCQO CUENTA Nn BPAGO FECHA PAGO i'R PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 411692035 17/08/2011 .279.000.00.
*** Conceptos Pagados ™" &’
bCANT RENTISTICO CONCFPTO VEUNDITARIO Ve CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 1m§ gRD“i:E‘E:TINTIVO CAMBIOO TITULARIDAT-TRANSFERENCIA3G1.000.00 361.000.00
$361.000.00

Recibtrd

afd Aplicado al Expediente No.

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

T
0.

-112025. -00000-0

- EVASCR
. 2011-08-31 17:47:43  Dep. 2020 DIRNU

??:h‘?i Z?;‘ATENTEMI Eve: 378 FASENACIONALI
Act 411 PRESENTACION  Follos: 72

Sede Contro: Carrera 13 No, 27 - 00 Pisos 3,4,5 v 10 Bogota, D.C.- Colombla

Wab: www.sic.gov.co g-mai: info@sic.qov.co  Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000910165 Call Canter: (571} 6513240
. Agosto 18 de 2011 - 18:59:42
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

- -I -
_ ‘ RECIBO DE CAJA No. 11 - 0079893
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogotd D.C., Agosto 18 de 2011 - 16:59:22
RECIBIDO DE : BAKER & MCKENZIE N1900.034.906
*** Soporte del Pago ™=
TIPQ PAGO BANCO CUENTA No. PAGO _FECHA PAGO VR PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGQOTA 062754387 411692035 17/08/2011 82 2¢2.000.00
pd
** Conceptos Pagados *** /
CANT RENTISTICO CONCEPTO Vi UNDITARIQ __ WECONCERTO
1 50005-01-09 %T&%ST %Fﬁwmos DE PROPIEDAD 99 OTROS SERVCIOS ADMINISTRATIVOS 7.000.00 7.000.00
$7.000.00

Responsable:
Recibo de mo al Expediente No.

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

lIIII|HINIl|I!ﬂIIIIIIIIIIHIIII!II
&)

. 11-112025- -00000-000

: CR
- 2011-08-31 17:47:43  Dep. 2020 DIR.NUEVAS
1F'?:.h‘1a1 PATENTEIY Eve: 378 FASENACIONALI

Act. 411 PRESENTACION Folios: 72

Sede Cantro; Carrera 13 No. 27 - 00 Plsos 3,45 y 10 Bogoia, D.C.- Colombla
Web: www slc.gev.ce  s-mal: Infofsic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: {571} 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 513240
. Agoate 18 da 2011 - 16:59:47
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

.-

| . ‘ RECIBO DE CAJA No. 11 - 0079799
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Agosto 18 de 2011 - 16:59:22
RECIBIDO DE : BAKER & MCKENZIE NI 900.034.906

*** Soporte del Page ***
TIPQ PAGO BANCQ CIUENTA
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 411692035 17/08/2011 82.2_7&%.00
*** Conceptos Pagados ***

1 50005-01-03 CAMBIO DE MODALIDAD Y MODIFICACIO

ON CORRECCION A SGLICITUD
EN TRAMITE / MODOFICA

118.000.00 18.000.00

$118.000.00

SON:**CIENTO DIECIOCHC MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

: —
Qes sable:

R

Recibo de Cajg

i i DENCIA DE INDUSTRIA Y COMERGIO
Aplicado al Expediente No. SUPERINTEN

M
+ B

.112025- -00000-0

: VASCR
. 2011-08-31 17:47:43  Dep. 2020 DIR.NUE
';?:.hil 1 2g‘ATENTEIY|| Eve: 378 FASENAGIONALI
Act 411 PRESENTACION  Follos: 72

e et b

e —

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 v 10 Bogets. 0.C.- Colombia

Web: www.slc.gov.co  e-mal: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linsa; 018000-010165 Call Center: {571) 6513240
. Agosto 18 da 2011 - 18:59:44
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-1

RECIBO DE CAJA No. 11 - 0079800
Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

Bogotd D.C., Agosto 18 de 2011 - 16:59:22

RECIBIDO DE : BAKER & MCKENZIE NI 900.034.906

*** Soporte del Pago ***

CUFNTA Nn PAGO
CONSIGNACION BANCOC DE BOGOTA 062754387

TIPO PAGO BANCO

FECHA PAGO
411692035 17/08/2011

*** Conceptos Pagados *™*
CONCEPTO

1 50005-01-03 CAMBIO DE MODALIDAD Y MODIFICACIOMES N.CREACION C

CANT RENTISTICO

N UNDITARIC Ve CONCEPTO

RRECCION A SOLICITUD 118.000.00 118.000.00
EN TRAMITE / MODgFICA $718.000.00
NTO DIECIOCHO MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
I

Recibo de Caja' Aplicado al Expediente No.
SUPERINTENDENCIA DE 1NDUSTi’I|AI \i‘iii‘inc‘o
\“ﬂ““!qll‘!! N112025- .ooooo-ooogm \UEVASCR

. 2011-08-31 17:47:43 _Dep. 2020 QUL b o At

Fooh, PATENTELY Eve: 378 Fi

Act. 411 PRESENTACION Folios: 72

=
e

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pises 3.4,5 y 10 Bogota, D.C.- Calombia

Wab: www.slc.gov.co  a-mal: Info@sle.gov.co  Conmutador: (571) 5870000 Fax: {571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: {ST1) 6513240
. Aptsto 18 da 2011 - 16:50:44







SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

. ) ) DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO PROPIETARIOS

SUPERIMTENDEHNCtA PATENTE DE INVENCION PCT_X MODELO DE UTILIDAD DISENO INDUSTRIAL ___

{21) N* de solicitud: {22) Fecha de solicitud:
{51) Clasificacion Intemacional :

{71)Solicitante(s) DJERASSEM, Le Bernadjig!

(72) Inventor{es) DJERASSEM, Le Bemadijie!

{74) Apoderado: ALVARO CORREA ORDONEZ

(30) Prioridad (31) No. Prioridad 32} Fecha (33) Pais
1200900059 13/02/2009 0A
(85} Fecha inicio fase nacional: 13/09/2011 (87} Publicacion intemacional
(86) Datos relativos a la presentacidn de la solicitud PCT Fecha; 19/08/2010
Fecha de presentacién de la solicitud: 19/01/2010 N° publicacién: WO/2010/093267

No. de solicitud PCT/0A2010/000001

(54) Titule: SISTEMA Y METODO DE PRODUCCION AUTONOMA DE FLUIDO Y DE ELECTRICIDAD




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO TEMATICO )
SUPERINTENDENCIA PATENTEDEINVENCION __ PCT X MODELO DEUTILIDAD ___ DISERO INDUSTRIAL.
(21) N° de solicitud: {22} Fecha de solicitud:

{51} Clasificacién Internacional :

(71)Solicitante(s) DJERASSEM, Le Bemadijiel e e

{72) Inventor{es) DJERASSEM, Le Bemadiiel

142 —»

(74) Apoderado: ALVARO CORREA ORDONEZ

{30) Prioridad (31} No. Prioridad 32) Fecha (33) Pais
1200900059 1340212009 0A
{85) Facha limite inicio fase nacional: 13/09/2011 (87} Publicacion intemacional:
{86) Datos relativos a la presentacidn de la solic. PCT Fecha: 19/08/2010
Fecha de presentacion de la soficitud: 19/01/2010 No. Publicacion : ' WO/2010/093267
No. de solicitud  PCT/OA2010/000001

{54) Titulo: SISTEMA Y METODO DE PRODUCCION AUTONOMA DE FLUIDO Y DE ELECTRICIDAD

(57) Resumen:

La presente invencidn se refiere a los métodos y sistemas de bombeo o de fransferencia de fluido y de produccion de energia de forma continua y
auténoma. Se compone de sistema termodinamico cerrado dispuesto en serie. La invencidn estd basada en el descubrimiento de los principios de la
depresion y compresion en serie autdnomas. Es la descompresion de un gas la que proporciona fa accion necesaria para el bombeo o [a
transferencia de liquido de un compartimiento a otro.

CONTINUA AL RESPALDO ...




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio EXTRACTO PARA PUBLICACION
SUPERINTENDENCIA _ SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION

{21) N* de solicitud: {51} Int Cl:

22) Fecha de solicitud: {71)Solicitante(s) DJERASSEM, Le Bemadjiel

(30) Prioridad ~ (31) No. Prioridad 32) Fecha  (33) Pais
1200900059 13/02/2009 OA
(72) Inventor(es)  DJERASSEM, Le Bemadjiel

{74) Apoderado:  Alvaro Correa Ordoriez

(54) Titulo: ~ SISTEMA Y METODO DE PRODUCCION AUTONOMA DE FLUIDO Y DE ELECTRICIDAD

Resumen:

La presente invencion se refiere a los métodos y sisiemas de bombeo o de transferencia de fluido y de produccion de energia de forma
continua y auténoma. Se compone de sistema termodindmico cerrado dispuesto en serie. La invencién estd hasada en el
descubrimiento de los principios de la depresién y compresion en serie autonomas. Es la descompresion de un gas la que proporciona

la accidn necesaria para el bombeo o fa fransferencia de liquido de un compartimiento a ofro.
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wo 2010/093267 A3 | [N A0EONY 0000 00000 OORR NV R

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLITE LN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE

{19) Organisation Mondiale de la Propriété

(43) Date de la poblication internationale

Intellectuclle
Burcau international

19 aoiit 2010 (19.08.2010)

(10) Numéro dec publication internationale

WO 2010/093267 A3

22

(29)
(26)
(30)

(72)
(m

81

Classification internationale des hrevels .
FO3B 17/00 (2006.01)

Numéro de 1a demande internationale :
PCT/OA2010/000001

Date de dépdt international :

19 janvier 2010 {19.01.2010)
{.angue de dépit : frangais
Languc de publication : frangais
Données relatives & la priorité :
1200900059 13 février 2009 (13.02.2009) OA

Invenieur; et
Déposant : DIERASSEM, Le Bemadjiel [TD/TD]; B3P
5413, N'DDjamena (TD).

Litats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection nationale disponible) : AL, AG, AL, AM,
AQ, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, B, BR, BW, BY, BZ,
CA, CNH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, D&, DK, DM, 150,
DZ, TC, EL, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
1N, HR, ITU, 1D, IL, IN, IS, IP, KE, KG, KM, KN, KD,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,

(84)

NO, NZ, OM, PE, PG, PII, PL, PT, RO, RS, RU, 8C, SD,
SE, 8G, SK, 8L, SM, ST, 8V, SY, TH, T], TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Ltats désignés (sauf indication contraire, pour tout litre
de protection régionale disponible) © ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM,
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), eurapéen (AT, BE, BG, ClI, CY, CZ, DE, DK, FE,
LS, FIL FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MK, MT, NL, NO, 'L, PT, RO, SE, ST, SK, SM,
TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW,
ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Déclarations en verm de 1a riple 417

Puby

(88)

relative d la qualité d'inventenr (régle 4.17.iv))
liée :
avee rappovi de recherche internationale (Art, 21(3)}

avant l'expivation du délai prévu pour la modification des
revendications, sera republi¢e si des modifications sont
recues (régle 48.2.h)

Date de publication du rapport de recherche
internationale :
4 novembre 2010

(54) Title : SYSTEM AND METHOD FOR THE AUTONOMOUS PRODUCTION OF FLUID AND ELECTRICITY
(54) Titre : SYSTEME ET METHODE DE PRODUCTION AUTONOME DE FLUIDE ET D'ELECTRICITE

142 —

710
141 Planche

| merereee—————————r——

132

{57y Abstract : The present invention
relates to the methods and systems for
pumping or transferring  fluid and
producing encrgy continuously and
autonomausly. It is made up of closed
thermodynamic  systems amanged in
scrics. The inveniion is hased on the
discovery of the principles of
autonomous sequential depression and
compression. It is expansion of a pas
which provides the work required for
pumping or transferring liquid from one
compariment to another.

Fig 10

136 (57) Abrégé : La présente invention sc

rapporte aux méthodes et systémes de
pompage ou de transfert de fluide et de
production  d'énergic  de  maniére
continne et antonome. Il se compose de
systéme  thenmodynamiques  fermes
disposes ¢n série. L'invention est base
sur la découveric des principes de la
dépression ¢ compression  sériclles
autonomes. C'est la détente d'un gaz qui
fournit le travail néeessaire au pompage
on transfet  de  liguide  dun
comparliment & un autre.



WO 2010/093267 ' PCT/0A2010/000001

SYSTEME ET METHODE DE PRODUCTION AUTONOME DE FLUIDE ET

D’ELECTRICITE
« LES PRINCIPES DE LA DEPRESSION ET COMPRESSION SERIELLES AUTONOMES »

L'état technique

Les différentes méthodes de pompages artificiels existant aujourd’hui présentent tous un

point commun en ce qui leur faut une source d'énergie mécanique, électrique, solaire ,
-eolien ou hydrodynamique pour pouvoir produire une énergie hydraulique ou

hydrodynamique nécessaire au transfert de liquide ou d'un point a un autre. Il existe des

pompes électriques (submersibles ou axial avec le moteur éiectrique en surface) qui,

comme le nom lindique, ont besoin de ['énergie électrique pour pouvoir pomper un
-liquide d'un point a un autre. H ya également des pompes a pistons a motricités
humaines utilisées pour !'‘équipage de forages d'eau. Ces pompes nécessitent
continuellement la motricité humaine pour fonctionner. Il ya également de pompes de
type Glockeman qui fonctionne aussi de fagon continue mais nécessite une chute ou
source naturelle pour étre capable de fonctionner de maniére autonome.
Tous ces différents systémes de pompage nécessitent une énergie externe, ils ont
besoin de mouvement mécanique pour fournir I'énergie hydraulique nécessaire au
déplacement de liquides. Aussi ils sont sujets a d'usures mécaniques de composant qui
font que plus ils sont utilises plus leur durée de fonctionnement diminue. Les pompes
manuelles qui équipent presque la totalité des forages des villages dans le tiers monde
ne tiennent pas longue du faite de leur usure assez rapide. La plus performante de ces
pompes atteint difficilement la profondeur de 100 m. Ce qui les rend impraticables dans
certaines zone de socles ou {a nappe d'eau est au dela de 100 m. On fait alors recours
au systéme de pompes immergées utilisant des panneaux solaire ou encore de groupes
électrogénes. Le débit maximum de pompage de ces pompes manuelles diminue
fortement avec la profondeur. La plus part de ces pompes ont un debit horaire moyenne
750 litres rendant difficiles I'accés a I'eau potable dans les villages. Ceci occasionne de
longue file d'attente. Aussi ces systémes de pompage ne sont pas facilement
applicables dans la plus part des pays en voie de développement surtout quand il s'agit
de l'irrigation ou 1a distribution efficicace d'eau potable.

L'un des problémes crucial de notre ére aujourd’hui est la production d'énergie non
nocive a I'environnement. Aujourd'hui tous les systémes de production d'énergie les plus

utilises sont a base de carburant fossiles. Hl ya des centrates thermique qui nécessitent



WO 2010/093267 PCT/OAZ010/0006001

du carburant fossile pour produire de I'électricité. La combustion de ces carburants
produit du gaz carbonique et autres gaz a effet de serre responsable du réchauffement
climatique. Ces centrales thermiques utilisent de moteurs dits & combustion qui au
démarrage tournent un axe qui entraine lalternateur qui a son tour génére de
I'électricité.

Les centrales nucléaires utilisent du matériel fissiles pour chauffer de I'eau dont Ia
vapeur est orientée sous haute pression vers des turbines et provoque leur rotation. La
rotation de ces turbines entraine alors un altemateur qui produit de I'énergie ¢électrique
lors de son mouvement de rotation. Les centrales nucléaires ne produisent pas de gaz a
effet de serre mais ce pendant, ils en sortent beaucoup de déchet radioactive tres
difficiles a gérer. Les centrales nucléaires, peu importe ou ils sont, presentent de danger
globales en cas d'accident a Il'exemple du centrale de Tchernobyl. Leur cout
d'investissement et la compétence requise pour gérer ces centrales nucleaires sont
énormes et de ce fait beaucoup de pays dans le monde ne peuvent se permettre de
réver d'une telle technologie.

De nos jours beaucoup d'effort sont conjugues vers les énergies renouvelables telles
que le solaire, I'énergie éolienne, I'énergie des sources géothermales etc.

L'énergie solaire utilise des rayons solaires pour exciter des plagues photovoltaiques qui
fournissent a la sortie de I'énergie électrique. C'est une énergie non polluante et gratuite
ce pendant le cout des équipements solaires restent toujours exorbitant et aussi les
perturbations climatologiques ou saisonniéres affectent la performance des systémes
photovoltaiques. Ceci les rend peu attractives et applicables pour une consommation a
I'échelle des agglomérations. L'énergie éolienne est largement exploitée dans beaucoup
de pays développes mais encore il faudra du vent pour créer cette énergie. Les
systémes éoliens ne sont pas sous contréle humain. lis sont tributaires du cycle de vent.
lls ne peuvent servir que d'apport pour supporter d'autres systémes de production
d'énergie.

Dans le cas de !'énergie éolienne, c'est le vent qui entraine une hélice qui a son tour fait
tourner I'alternateur qui produit de 'électricité.

Tous les systémes cites ci-dessus transforment de I'énergie regu en un mouvement de
rotation qui entraine un alternateur et permettant ainsi la production d'électricité. Le cas
idéal est celui des centrales hydroélectriques qui exploitent une chute continue d'eau
pour produire une quantité assez importante d'énergie. Les barrages hydroelectriques
sont les meilleures systémes parce qu'ils ne polluent, ne nécessitent pas d'apport de
carburant et ne produisent pas de gaz a effet de serre. Seulement ces barrages
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hydroelectriques ne peuvent étre construites que la ou il ya une chute naturelle d’eau
avec une hauteur de chute assez grand pour permettre de fonctionner. Ceci limite
géographiquement leurs utilisations, on ne peut pas créer de centrales hydroélectriques.
On peut construire des centrales hydroélectriques sur des sites dont I'étude technique
montre une potentialité. Beaucoup de gens avaient pense construire un centrale
hydroélectrique a boucle ferme. C'est-a-dire un central constitue d'un réservoir en
hauteur et un autre reservoir en dessous. L'idée était de faire chuter de I'eau a partir du
reservoir en hauteur, ceﬁe chute va entrainer une turbine en rotation pour produire de
I'électricité. Une pompe sera installée dans le réservoir de récupération en bas pour
repomper I'eau dans le réservoir érigé en hauteur. Mais un tel systéme est impossible a
réaliser parce que la turbine va déja dissiper une partie de I'énergie. potentielle de I'eau
en chute a cause du frottement et deuxiemes I'énergie totale absorbée par la pompe
n'est pas convertie a 100% en énergie hydraulique pour renvoyer I'eau dans le réservoir
initial. Un systéme hydroéiectrique ferme est impossible. D’ou la nécessite de trouver
une chute d'écoulement naturelle.

Description de I'invention

La présente invention résoudra alors le probléme d’'apport d'énergie externe pour étre
transformée en énergie hydraulique nécessaire pour le pompage ou le transport d'un
fluide d’'un point & un autre. L’invention consiste en une méthode basée sur les principes
de la dépression ou détente et compression sérielles autonomes et un systéme
permeftant de pomper de fagbn autonome et continue tout liquide au contact du
systéme. Le systéme ne comporte aucune pompe immergée ou un piston mécanique ni
aucun besoin d'apport d'énergie externe pour pouvoir fonctionner continuellement. Avec
ces caractéristiques précités, le systéme a résolu l'un des plus grand problématique : [a
nécessite d'utiliser de I'énergie externe.

Dépression sérielle autonome

Le principe de la dépression sérielle est basée sur e fait qu'un gaz contenu dans un
systéme ferme non isole peut recevoir du travail du milieu extérieur ou en fournir au
milieu exterieur. Un systéme thermodynamique ferme non isole est un systéme qui
n'échange pas de matiére avec le milieu extérieur mais peut échanger toute sorte
d'énergie avec le milieu extérieur (par exemple la chaleur, force mécanique,
déplacement etc....).

La présente invention exploite donc 1a situation ou c’est le systéme ferme qui fournit du

travail au milieu extérieur, ici il ‘est question principalement des fluides compressibles.
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Prenons le cas d'un fluide compressible, par exempie i'air, contenu dans un tube isole
du milieu extérieur par un bouchon de poids négligeable et pouvant se glisser sans
friction sur la paroi du tube. Si on ameéne la pression du milieu extérieur en dessous de
la pression qui régne a lintérieur du systéme, le bouchon va se déplacer sous l'effet de
{'expansion du fluide compressible se trouvant & l'interieur du systéme. On dit que le
systéme fourni du travail.

La figure #1 représente deux enceintes sépare par un bouchon imperméable de poids
négligeable. Le bouchon est sécurisé par deux goupilles [100] pour maintenir le bouchon
en place contre les pressions différentielles. Soit V1 et P1 respectivement le volume et
la pression dans le compartiment B et Pex la pression dans le compartiment A tels que
Pex<<P1. Lorsque qu'on enléve les deux goubilles [100], e bouchon [101] est repousse
vers le haut & cause de I'expansion du gaz comme e montre dans la figure 2. Ceci est le
résultat du travail du gaz contenu dans I'enceinte [B].

Le travail effectue par le systéme se traduit par une augmentation de volume [103] ce

qui correspond a I'équation :

w=—-P dV

(Equation 1)

Avec Pex la pression régnant dans le milieu extérieur et dV |a variation du volume [103]

Reprenons la méme expérience mais au lieu d'avoir un bouchon pouvant glisser sans
frottement sous l'effet de I'expansion ou la détente du gaz, nous le remplagons par un
bouchon [104] complétement fixe par soudure ou collage a la paroi du tube. Ce bouchon
ne peut donc pas se mouvoir lors de !'expansion du gaz. Remplissons alors le
compartiment B d'un liquide {107] incompressible. Faisons traverée le bouchon [104]
entre le compartiment A et B par un tube [106]. Ce tube [106] pénétre d'une profondeur
de fagon & éviter tout échange de gaz entre le compartiment B et le compartiment A. Ce
systéme est donc un systéme thermodynamique ferme non isole dans lequel le bouchon
flottant est remplace par un liquide incompressible. Le tube {106] qui traverse les deux
compartiments est isole par une valve [105]. Lorsque la valve [105] est fermée comme le
montre la figure 3, les deux compartiments A et B sont thermodynamiquement fermes et
isoles. Maintenons la pression du Gaz dans le compartiment A, Pex, inferieur a 1a

¥
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pression P1 du gaz [110] reignant au dessus du liquide se trouvant dans e
compartiment B. Si on maintient |a valve [105] fermee, les deux compartiments sont
donc isoles 'un de l'autre comme le montre la figure 3. Dans cette condition rien ne se
passe dans le compartiment B. Si on ouvre [ientement] la valve [105], du fait que la
pression Pex du compartiment A est inferieur a la pression du gaz [110] du
compartiment B, ce gaz va commencer une détente isotherme qui va donc pousser le
liquide [107] du compartiment B a remonter dans [e tube [106] comme le montre la figure
4. Cette remontée de liquide s’accompagne d’une augmentation du volume de gaz [110]
dans le compartiment. Cette augmentation de volume [108] est le résultat du travail
effectue par le gaz [110] du compartiment B. 'augmentation de volume sans échange de
matiére dans le compartiment 8 s'accompagne donc d'une baisse de la pression P1 du
gaz [110].

Le travail total effectue par le gaz [110] lors de sa détente est donc exprime par la
relation suivant .

w=-—Pdv— mgh = —R,de (Equation 2)

Avec P dans pression du gaz dans le compartiment B, dv la variation du volume [108] du
gaz [110] de a figure 4, m la masse du liquide, g la pesanteur et h la hauteur [111] du
liquide incompressible [107] dans le fube [106]. Pex est la pression externe au
compartiment B reignant dans le compartiment A, dV est |a variation de volume [103] de
la figure 2.

La condition pour que le liquide [107] remplisse complétement le tube [106] est que le
travail fourni par I'expansion ou la détente du gaz [110] soit suffisante pour fournir le
travail requis. Et ceci est lie directement a la magnitude de ia pression Pex du
compartiment A. Dans le dispositif expérimental de la figure 3 et la figure 4 le travail
nécessaire a fournir pour que le liquide [107] remplisse totalement la longueur du tube
[106] est décrite par la formule ci-dessous établie en tenant compte des dispositifs de
l'expérience:

peVlsina

RV, rw pgdv’ .
V+V) -[ v[ ' ! (Equation 3)
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P1 et V1 sont respectivement la pression et le volume du gaz [110] a 'état initial, c'est-a-
dire avant Pouverture de la valve [105]; D est la densité du liquide [107]; g est la
pesanteur, R est la constante de gaz; T estla température du gaz; Vt le volume total du
tube [106] ; Vtsp est le volume spécifique du tube [106} ; Dest I'angle entre le systéme et
le plan horizontal.

La pression du gaz [110] dans le compartiment B lorsque le travail effectue est assez
grand pour que le liquide [107] monte jusqu'a la hauteur du tube [108] est exprime par
Fequation décrite par I'équation 4. Cette pression est appelé pression critique, Pc, au
dessus de laquelle le fiquide [107] va déborder le tube et se déverser dans le
compartiment A. Elle est exprimée par 'expression suivante :

_ ng,2 sin a

PC — PIV] E RTV
vV, +V,

tsp (Equation 4)

Le travail total fourni par la détente isotherme du gaz [110] donc s'exprime par la relation

ci-dessous qui est la solution de l'equation 3 :

pgl’,2 sina

__h¥ g( R, " pel!
W+¥)

(Equation 5)

Sinc
{sp

La diminution de la pression du gaz [110] du compartiment B du fait de 'expansion de
ce dernier peut étre exploité comme pression externe d’un autre systeme ferme non
isole semblable au systeme de la figure 3 et 4. Ceci revient a disposer ces simples
dispositifs du modele étudier dans les figures 3 et 4 en série en les empilant les uns sur
les autres comme ie montre la figure 5. Ce dispositif est réalisé donc d'une série de
systéme thermodynamique ferme et isole en ce qui concerne le gaz emmagasine au
dessus du liquide de chaque systéme. Le nombre de mole de ces gaz reste une
constante parce qu'il n'y pas d'échange de matiére avec les autres systémes. Ce
pendant du point de vue thermodynamique, le liquide incompressible se comporie
comme dans un systéme ouvert puisquil ya possibilité de transfert de liquide d'un
systéme a un autre. C'est donc cette combinaison de systéme entre le liquide et le gaz

“
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qui sera donc crucial pour le fonctionnement du systéme entier comme présenter dans
la figure 5. L’expansion du gaz qui se trouve dans un systéme ferme et isole va fournir le
travail nécessaire pour transporter le liquide qui se trouve dans un systéme ouvert d'un
systéme a un autre.

Dans le dispositif de la figure 5, si on applique une pression inferieure au gaz du premier
systéme [112] ceci va provoquer I'expansion du systéme [114] se trouvant en dessous
et cette « détente ou dépression en série ou sérielle » va se propager jusqu'au dernier
systéme [115] dépendant de 1a pression créer au niveau du premier systéme [112]. Le
dernier systéme [115] est lie directement par un tube [117] au milieu extérieur (systeme
extérieur [116] contenant du liquide au dessus duquel existe une pression P pouvant
étre ia pression atmospheére dans la plus part des cas ou une pression différentes si ce
systéme externe est lui aussi ferme a 'atmosphere. Cette pression P est plus ou moins
égale aux pressions initiales des gaz de chaque systéme du dispositif de la figure 5. Si
la pression appliquée au premier systéme [112] est assez suffisante pour provoquer
l'expansion du gaz contenue dans le demier systéme [115]. Cette expansion va
provoquer a son tour une diminution de la pression du systéme [115]. Cela va créer une
différentielle de pression entre la pression ambiante du systéme extérieur {115] ce qui
aura pour conséquence 'a monte du liquide contenu dans le systéme (115] dans le tube
[117]. L'arrive du liquide dans le systéme [112] va augmenter ia pression du gaz de ce
systéme ce qui provoquera une autre monter du liquide du systeme [112] vers le
systéme situe au dessus. Cette montée va se dérouler de maniére sérielle, on parle
« d'écoulement sériel » jusqu'a ce que ce liquide atteigne le premier systeme et s'y
dépose {113]. Si on maintient la pression du premier systéme constante, cette
dépression sérielle suivie de I'écoulement sériel ne va jamais se terminer.

Lorsque la dépression créée au niveau du prémier systéme [112] est suffisamment
grand pour que la pression du dernier systéme [115] soit égale a la pression critigue, la
pression Pi du gaz contenu dans chaque systéme i peut étre décrite ou évaluée par
I'équation suivante :

pgVlsina ;

RTV,,

(
P=P,!

Avec i le rang du systéme en descendant et Pex la pression absolue appliquee au

) (Equation 6)

premier systéme,
Pour une dépression Pex créer au niveau du premier systéme [112] le nombre maximale
n de systémes thermodynamiques & disposer en série de fagon a ce que ia pression du
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gaz du dernier systéme soit égale a la pression critique Pc est calcule par I'equation

suivante :

_ RTV:sp ln(&x(V' + V:)) ~1 {Equation 7)
(pgVlsina) BV,

D'apres I'équation 7 le nombre de systémes a mettre en série tend vers une constante
lorsque 'angle [Itend vers 90 degré, c'est & dire en position verticale. La grandeur de n
est limite par le carre du volume du tube, en d'autre terme la masse m du liquide a
cause du trévail (- mgh) a fournir pour faire monter I'eau dans le tube.

Ce pendant si I'angle Jtend vers zéro, le nombre total de systémes n tends vers plus
I'infini, ce qui voudra dire que si on installe ce systéme dans le plan horizontal c'est-a-
dire couche a la surface du sol, 1a longueur du systéme tend vers plus linfini. Ce qui fait
de ce systéme le pipe line idéal pour le transport de liquide d'un point & un autre. Aussi
les pertes de pression dues a la friction sont négligeables et peuvent étre considérées
comme nulles d'autant plus que ces pertes ne se limitent qu'aux pertes tout au long du
tube [106] de chaque systéme seulement, ces pertes de charges ne s’additionnent pas.
Ceci permet donc d’avoir une longueur énorme du dispositif comme présenté par la
figure 5. La disposition des tubes n'a aucune influence sur le systéme. Les tubes
peuvent étre présentés plusieurs variantes comme par exemple la figure 6

Aussi connaissant le nombre total de systémes montes en série, on peut calculer la
dépression PexR nécessaire a créer au niveau du premier systéme [112] pour permettre
d'atteindre la pression critique P¢ au niveau du dernier systeme en appliquant 'equation

suivante :

_ng,Z(n+1)sin a

PlVl RTV
exR = —-———————f
vV, +7V,

p (Equation 8)

La condition pour que
I'écoulement sériel continue jusqu'au réservoir dépend de 1a pression différentielle entre
la pression au dessus du liquide [116] et |a pression du gaz a l'intérieur du dernier
systéme [115). Cette différentielle doit étre suffisamment grande pour faire monter le
liquide [125] & la hauteur du tube [117] et le déverser dans le dernier systéeme [115].
Aussi pour que ce systéme fonctionne continuellement, il est important de noter que la
pression du gaz [110] doit étre supérieure a la pression d'ébullition. Pression en
dessous de laquelle les gaz dissouts vont se gazéifier et vont combler la différence de

M
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pression dans le systéme adjacent au premier systéme. Les gaz provenant de la phase
liquide vont donc faire augmenter la pression du gaz au dessus du liquide, ce qui ne va
pas permettre I'activation de la dépression sérielle autonome. La pression critique P¢ et
la pression du premier systéme Pex doivent impérativement étre au dessus de la
pression d’ébullition. Pour I'eau, 1a pression d'ébullition méme a 50 degré Celsius est
suffisamment bas (0.123 bar) et peut étre estimée pour toute températures comprise
entre 5 et 140 degré Celsius par 'équation suivante :

- 5120 .
{Ecuation 9)
In peaz = 13,7 — i

Avec T la temperature en Rankine et Psat la pression saturante en atmosphere.

Le dispositif de la figure 5 est donc capable d'une dépression sérielle autonome suivie
d'un écoulement sériel autonome. Ce fonctionnement sera perpétuel a condition que le
systéme externe ne s'épuise pas en liquide et que la dépression créé au niveau du
premier systéme [112] soit maintenue constante. Pratiquement ceci peut étre fait en
utilisant une pompe a vide connectée sur le systéme [112], I'écoulement sera continu.
Utiliser une pompe a vide voudra dire utilisation de !'énergie d'une source externe
(électrique ou mécanique).

On va utiliser donc une des propriétés bien connueé de la mécanique des fluides pour
créer la dépression nécessaire au niveau du systéme [112] pour assurer le
fonctionnement continue du systéme ou perpétuel du systéme. Prenons un dispositif
comme décrit dans la figure 7. I} est compose d'un tuyau rempli de liquide jusqu'a une
hauteur [119]. Au dessus de la surface du liquide régne une pression normale pouvant
étre égale a la pressibn ambiante du gaz milieu externe. Le tuyau a un orifice de
vidange [122] ferme par une valve [121]. Lorsque la valve [121] est ouverte, l'eau
s'écoule de lorifice sous l'effet de son poids. Cet écoulement provoque une
augmentation du volume du gaz [123], semblable & une expansion mais une expansion
force par I'écoulement de I'eau. Ceci a pour conséguence la diminution de la pression
du gaz [123]. Si on connecte I'extension [124] de la figure 7 au premier systeme [1 12] de
la figure 5 comme le montre la figure 8, [a@ dépression du gaz [123] va créer une
diminution de pression requise au niveau du premier systéme [112] pour activer la
dépression sérielie autonome. Et si cefte pression Pex' au niveau du systéme [112] est

AN



WO 2010/093267

&gale a la pression décrite par 'équation 8, 1a dépression sérielle autonome sera suivie
de I'écoulement seériel autonome.

L"écoulement au niveau de l'ouverture [122] s'arrétera & une hauteur minimale décrite
par 'éguation suivante :

H — pafm _pex (Equation 10)

min
P8

Avec Patm la pression externe correspondant & la pression atmosphérique dans un
systéme ouvert a I'atmosphére. Si le raccordement de I'extension [124] se fait a la base
[125] du systéme [112], 'écoulement sériel fera augmente [e niveau du liquide qui
s'écoulera donc a travers I'extension [124] de la colonne motrice de la figure 7.

La hauteur de cette colonne motrice doit étre assez haut de sorte que lorsque le niveau
du liquide atteint la hauteur minimale Hmin a laquelle I'écoulement s'arréte au niveau du
robinet [122], la pression Pex gaz soit égale a la pression nécessaire PexR pour activer
la dépression sérielle autonome et 'écoulement sériel autonome.

Compression sérielle autonome

Aussi le méme systéme tel que décrit ci-dessus utilisant le principe de la dépression
sérielle autonome peut étre utilise en créant une compression serielle autonome. Pour
réaliser ceci, il suffit d'immerger la pompe d'une profondeur suffisante pour provogue la
compression du gaz contenu au dessus du liquide. Le but principal est de créer une
compression de sorte qu'il y ait une différentielle avec la pression externe ou ambiante.
En méme temps que la compression se déroule et du fait que le liquide est ouverte au
systéme se trouvant au dessus a une pression inferieur, le gaz en compression va
fournir un travail qui fera monter le liquide du systéme dans le compartiment supérieur.
La compression du gaz se fait par 'entrée du liquide a partir de sa partie immergée.
L'entre du liquide dans ie systéme réduit donc le volume de I'air d'oU l'augmentation de
sa pression. La pression de compression est égale a la pression hydrostatique du
liquide dans lequel est immergée la pompe. La figure 13 montre la pompe en
fonctionnement en mode compression sérielle autonome. Le travail total regu et produit
par le gaz est décrit par la relation suivante :

(Equation 11}
10
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w=Pdv, — nz_l"pidv + Epidv - Zn:mgh,. - p,dv=0
i=| i=l i=]

Ou Ph est |a pression hydrostatique a 'immersion dans le liquide, dvh est le volume de
gaz comprime, P la pression du gaz aprés son extension, dv le volume gagne par le gaz
lors de sa détente, et dV |a variation totale du volume du gaz lorsqu'il est contenu dans
un systéme isole auguel Ph est applique. ,
La résolution de I'équation 11 donne I'expression suivante décrivant la pression du gaz
pendant l'activation de la compression sériefle autonome dans chaque systéme en
fonction de la pression hydrostatique Ph. Elle représente la pression nécessaire pour
provoquer la montée du liquide jusqu'a 1a hauteur du tube ht :

< pgV? sina
‘Pi —_ Phe RTVisp (Equation 12)

Dans le systéme de compression sériclle autonome, il n'ya pas besoin de colonne
motrice. La différentielle de pression entre le systéme et le milieu extérieur est donc
suffisante pour permettre I'écoulement sériel lorsque la profondeur d'immersion est
suffisante pour activer la compression sérielle. L'équation 12 est valide lorsque la
pression de compression est inferieure ou égale a 1 bar. Au deld, 'assomption selon
laquelle la compression suit la loi des gaz parfait n’est plus valide. Il faudra tenir compte
des effets de gaz réels impliquant d'autres parametres.

DOMAINE D'APPLICATION

Forage et puits d'eau

Cette invention peut é&tre appliquée dans le domaine de I'eau. Eile peut remplacer tous
les systémes d’'exhaures utilises aujourd’hui dans pour la production de t'eau. La
profondeur pouvant étre atteint par le systéme est au deld de plusieurs centaines de
métres. Une simplification de cette application est représentée par la figure 9. La
colonne motrice correspond a la téte de forage. La hauteur de cette colonne motrice doit
étre congu pour satisfaire la condition nécessaire pour déclencher la dépression et
récoulement sériel lorsque que robinet [128] sera ouvert. Si la capacité de l'aquifére
[129] a produire de I'eau est assez suffisante, la hauteur de la téte [127] peut étre
augmentée de fagon a avoir une charge suffisante. Le robinet [128] peut étre remplace
par une série de borne fontaines pour permettre de servir un grand nombre d'individu a
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la fois. La conception de cette pompe doit tenir compte du débit maximum que 'aquifére
(129} peut délivrer de fagon a évité d'assécher le forage ou puits. Le débit de la pompe
doit donc &tre inferieure au débit maximum d'affluence de I'eau dans le puits ou forage.
Avec cette pompe, un chateau se trouvant & une hauteur H du sol peut étre remplis
directement. !l suffit de faire sortir la pompe du puits & une hauteur permettant au robinet
[128] de déverser son eau directement dans le chateau. A part le souci de faire de
réserve d'eau, cette pompe peut fonctionner sans un chateau. Elle peut alimenter
directement des réseaux de distribution de I'eau d’un village ou d’une ville. Le facteur
limitant sera le déhit d'affluence de I'aquifére.

Production Autonome d’Electricité

Cette pompe a résolu le probléme impossible de centrale hydroélectrique ferme comme
décrit préecédemment dans le paragraphe de I'état technique. La pompe n'ayant pas
besoin d'énergie externe pour &lever de 'eau a une hauteur quelconque au dessus du
sol, permet donc de réaliser un systéme de production d'énergie hydroélectrique en
boucle comme le montre la figure 10. Ce dispositif se compose d’'un réservoir [138]
contenant de 'eau [139]. La pompe a dépression sérielle autonome [131] y est installee
et recouverte au niveau de sa partie apicale d'une colonne motrice [132] contenant de
'eau. La colonne motrice est reliée au réservoir par un tuyau collecteur [133)]. Au bout
de ce collecteur on connecte une turbine [134] qui est liée a son tour a un alternateur
électrique. Des cables électriques [136] sont connectes a l'alternateur. Lorsqu'on ouvre
la vanne [140], I'eau de la colonne motrice [132] coule dans le tuyau collecteur [133] et
fait tourner la turbine qui entraine alors I'alternateur pour produire de I'électricité. La
diminution de 'eau dans la colonne motrice provoque une extension du gaz [141]
régnant au dessus de Feau. Cette expansion crée donc une dépression qui active les
phénoménes de la dépression et écoulement sériel & travers la pompe [131]. Celle-ci
aspire de I'eau dans le réservoir (138] et la déverse dans [a colonne motrice. On obtient
donc un écoulement perpétuel qui fera tourner la turbine [134] d'une maniére infinie.

La conception du systéme doit satisfaire les conditions nécessaires pour que cette
centrale hydroélectrique ferme fonctionne. La puissance électrique générée par un tel
systéme est décrite par la relation suivante :

Psz thg {Equation 13)
_ {Equation 14.)
h___H_Patm Pex
rg
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Avec Q le débit d'écoulement, h la hauteur effective de chute et H la hauteur [142] de
I'eau dans la colonne motrice par rapport a 'axe de la turbine [134]. Ce type de centrale
peut étre construit a partir d'une petite échelle (alimentation d’'une maison) a une grande
échelle (alimentation d'une ville en énergie). D'aprés I'‘équation 13, la puissance
électrique dépend de la hauteur de chute h et le dé! (Equation 15} deux
paramétres sont sous contréle de la conception donc on peut construire de systéme
pouvant générer de magnitudes de puissance possible en ajustant le débit et la
hauteur. Pour augmenter le débit Q, on peut envisager une conception mettant en
paralléle plusieurs pompes a dépression sérielle autonome comme le montre la figure

11. Dans ce cas I'equation 13 devient :
k
Pkw = pghzlj_I 0
_ =

Avec k le nombre de pompes sérielles mises en parallele et Qj le débit de chaque
pompe.

Pipe line de transport de liguide

Dans I'equation qui décrit la dépression dans chaque systéme (equation 6) on note
Fimportance de linfluence gu'a l'inclinaison sur la performance de la pompe. Lorsque
angle Qtend vers zéro, c'est vers le plan horizontal, la dépression dans tous les
systémes thermodynamique qui constitue la pompe est la méme. Ce qui veut dire qu'on
peut utiliser cette dépression sérielle autonome pour transporter du liquide sur des
distances énormes sans fournir de I'énergie externe. Cette propriéteé permettra
Fapplication dans des irrigations de grandes surfaces. La distribution d'eau potable dans
des agglomérations et aussi bien que d'autres liquides nen lies a I'eau. La gestion des
ressources en eau sera simplifie. La figure 12 montre la configuration pouvant permettre
de passer du plan vertical a I'horizontal.

Réalisation des ceuvres d'arts

Ces principes peuvent &tre utilises pour réaliser des fontaines publiques autonome ou
des ceuvres d'art de diverses natures.

13
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DESCRIPTION DES DESSINS

Planche 1/10:

Cette planche renferme les figures 1 et 2. La figure 1 est un systéme thermodynamique
ayant deux compartiment A et B dans lesquels existent de gaz a de pression différentes.
Les deux compartiments sont sépares par un bouchon fixe [101] de poids négligeable
retenu a l'aide de goupille [100]. La figure 2 est le méme systéme auquel on a retire les
goubilles. Le gaz du compartiment 2 se détend en fournissant un travail capable de
déplacer le bouchon. A 'équilibre la pression dans les deux compartiments est égale.
Planche 210

Figure 3 et 4 : représentent un systéme tel que décrit dans les figures 1 et 2 sauf que les
deux compartiments communiquent par un tube [106] muni d'une vanne permettant de
les isoler ou de les mettre en communication. ¢l le bouchon est remplace par un liquide
pouvant monter dans le tube [106] selon que le gaz du compartiment B se met en
extension ou pas.

Planche 3/10

Figure 5 représente la pompe a dépression ou compression sérielle constituée d'un
empilement en série de dispositifs comme décrit dans 1a planche 2/10.

Figure 6 montres une autre maniére de disposer les tubes permettant de mettre en
communication les compartiments thermodynamigues.

Planche 4/10

Figure 7 : montre 12 colonne motrice nécessaire pour la création de la dépression
permettant d'activer la dépression sérielle.

Planche 5/10

Figure 8 : montrant la colonne motrice et 1a pompe a dépression sérielle montées
ensemble.

Planche 6/10

Figure 9 montrant la configuration permettant de produire un fiuide quelconque dans un
puits.

Planche 7/10

Figure 10 décrit un system permettant d.e produire de I'énergie électrique d'une maniere
autonome. |l comprend un réservoir, la pompe autonome, une turbine, un alternateur et
un tuyau collecteur.

Planche 8/10
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Figure 12 montrant une configuration horizontale pour le transport de liquide en surface.

Planche 9/10

Figure 11 décrivant une station de production d’énergie électrique autonome avec une
combinaison de plusieurs pompes autonomes mises en paralléles.

Planche 10/10

Figure 13 montrant la pompe en utilisant la compression sérielle autonome.

15



WO 2010/093267 PCT/QOA2010/000001

REVENDICATIONS

1 Procédé de pompage d'un fluide caractérisé en ce qu'il est basé sur les principes de ia
dépression et/ou compression sérielle autonome et sur un systéme permettant de
pomper le fluide de fagon autonome

2 Procédé de pompage du fluide selon la revendication 1 ne comportant pas une pompe
immergée ou un piston mécanique.

3 Procédé de pompage selon les revendications 1 et 2 basé sur le fait qu'il exploite ia
situation ol c’est I'expansion ou la détente d’'un gaz enferme dans un systéme femé qui
fournit du travail au milieu extérieur. Le dit gaz peut &tre en dépression ou en
surpression par rapport & la pression du milieu extérieur.

4 Procédé de pompage selon les revendications 1 et 2 caractérisé en ce que la
dépression ou la compression créée dans un comparliment du systéme pris comme
" module simple fait passer le fluide dans un autre compartiment dudit module.

5 Procédé de pompage d'un fluide selon les revendications 1, 2, 3 et 4 caractérise en
ce qu'il consiste & disposer les simples dispositifs ou modules en série par empilement
des uns sur les autres.

6 Procédé de pompage selon les revendications 1,2,3, 4 et 5 caractérisé en ce que le
nombre n de dispositifs superposables dépend de I'angle O entre le systéme et le plan

horizontal.

7 Procédé de pompage selon les revendications 4 et 5 caractérisé en ce que n est
fonction du carré du volume du tube si O égal 4 90 degres.

8 Procédé de pompage selon les revendications 4 et 5 caractérisé en ce que n tend
vers l'infini si O égal a zéro c'est-a-dire pour un plan herizontal.

9 Procédé de pompage d'un fluide selon les revendications 1, 2, 3 et 4 caractérise en ce
que la dépression peut étre maintenue constante par utilisation d'une pompe a vide.

16
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10 Procédé de pompage de I'eau par écoulement sériel selon les revendications 1, 2, 3,
et 4 caractérisé en ce que la dépression est créée par un dispositif comprenant une
colonne contenant de I'eau et fermée par une valve qui, une fois ouverte engendre la
dépression.Cette meme depression peut etre relayer a d'autres compartiments plus
eloignes par l'intermediaire d'un tuyau.

11 Procédé de pompage de 'eau selon les revendications 1, 2, 3 et 4 caractérisé en ce
que la colonne motrice peut étre rempiacée par une immersion partielle du systeme
dans le liquide pour fournir de la pression nécessaire a 'activation de I'écoulement sériel
autonome.

12 Systéme de pompage d'un fluide selon les revendications 1,2,3,47 et 10
caractérisé en ce que ledit fluide peut faire tourner une turbine.

13 Utilisation du systéme de pompage de fluide selon les revendications 1,2,3,4,7 et
10 en vue de la production d'énergie hydro électrique ou hydrodynamique.

14 Systéme de pompage en vue de la production d'énergie hydroélectrique selon les
revendications 1,2,3,4,7, 10 et 13 caractérisé en ce qu'il comporte les équipements
suivants : un réservoir contenant 'eau, une ou plusieurs pompes sérielles

autonome, une colonne motrice et un tuyau collecteur et une turbine.

15 Utilisation du systéme de pompage de fluides selon ies revendications 1,2,3,4,7 et
10 caractérisée en ce que la pompe sérielle peut étre utilisée pour transporter des

fluides sur de grandes distances.
16 Utilisation du systéme de pompage selon les revendications 1, 2, 3, 4,7 et 10 pour
i'alimentation en eau potable a partir d'un forage ou puits ou par un transport en

surface.

17 Utilisation du systéme de pompage selon les revendications 1, 2, 3, 4,7 et 10 pour
l'irrigation dans le domaine de l'agriculture.

18 Utilisation du systéme de pompage selon [es revendications 1, 2, 3, 4, 7 et 10 pour
ia construction et création d’ceuvres d’art or d’ornement.

17
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19 Utilisation du systéme selon la revendication 13 en ce que I'énergie produite est
utilisée pour le déplacement d'engin sur terre, sur mer ou dans l'air.

18
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SISTEMA Y METODO DE PRODUCCION AUTONOMA DE FLUIDO Y DE
ELECTRICIDAD
«LOS PRINCIPIOS DE LA DEPRESION Y COMPRESION EN SERIE AUTONOMAS»

El estado de la técnica

Los diferentes métodos de bombeo artificiales gque existen hoy en dia
presentan todos un punto comun en que les hace falta una fuente de energia
mecanica, eléctrica, solar, edlica o hidrodinamica para poder producir una energia
hidraulica o hidrodinamica necesaria para la transferencia de liquido o de un punto
a otro. Existen bombas eléctricas (sumergibles o axiales con el motor eléctrico en la
superficie) que como el nombre lo indica, necesitan energia eléctrica para poder
bombear un liquido de un punto a ofro. Existen igualmente bombas de émbolos con
motricidades humanas utilizadas para el equipamiento de perforaciones de agua.
Estas bombas necesitan continuamente la motricidad humana para funcionar.
Existen igualmente bombas del tipo Glockemann que funcionan también de modo
continuo pero necesitan una caida o fuente natural para que sean capaces de
funcionar de forma auténoma.

Todos estos diferentes sistemas de bombeo necesitan una energia externa,
necesitan un movimiento mecanico para proporcionar la energia hidraulica
necesaria para el desplazamiento de liquidos. También estan sujetos a desgastes
mecanicos de los componentes que cuanto mas se utilizan mas disminuye el
tiempo de funcionamiento. Las bombas manuales que equipan casi la totalidad de
las perforaciones de los pobiados en el tercer mundo no duran mucho debido a su
desgaste bastante rapido. El rendimiento mayor de estas bombas dificimente
alcanza la profundidad de 100 m, lo cual las hace impracticables en algunas zonas
de terrenos duros donde la capa de agua se encuentra mas alla de los 100 m. Se
recurre entonces al sistema de bombas sumergidas que utilizan paneles solares o
también grupos electrogenos. El caudal maximo de bombeo de estas bombas
manuales disminuye fuertemente con la profundidad. La mayor parte de estas
bombas tienen un caudal horaric medio de 750 litros haciendo dificil el acceso al
agua potable en los poblados. Ello produce largas colas de espera. También estos
sistemas de bombeo no son faciles de aplicar en la mayoria de los paises en vias
de desarrollo sobre tode cuando se trata del riego o de la distribucion eficaz de
agua potable.

Uno de los problemas cruciales de nuestra época hoy en dia es la

vy



10

15

20

25

30

35

produccion de energia limpia para el medioc ambiente. Actualmente, todos los
sistemas de produccién de energia los mas utilizados son a base de carburantes
fosiles. Existen centrales térmicas que necesitan carburante fésil para producir
electricidad. La combustién de estos carburantes produce gas carbénico y otros
gases de efecto invernadero responsables del recalentamiento climatico. Estas
centrales térmicas utilizan motores denominados de combustién que en la puesta
en funcionamiento hacen girar un eje que acciona el alternador que a su vez genera
la electricidad.

Las centrales nucleares utilizan material de fision para calentar el agua cuyo
vapor esta orientado a alta presion hacia las turbinas provocando su giro. La
rotacion de estas turbinas acciona entonces un alternador que produce energia
eléctrica durante su movimiento de rotacion. Las centrales nucleares no producen
gases de efecto invernadero pero sin embargo, producen muchos desechos
radioactivos muy dificiles de gestionar. Las centrales nucleares, poco importa
donde se encuentren, presentan peligros globales en caso de accidente como el
ejemplo de la central de Chernébil. Su coste de inversion y la competencia
requerida para gestionar estas centrales nucleares son enormes y por este motivo
muchos paises en el mundo no pueden permitirse sofiar con una tecnologia de este
tipo.

Actualmente muchos esfuerzos se han aunado hacia las energias
renovables tales como la solar, la energia edlica, la energia de fuentes
geotermales, etc.

La energia solar utilizar rayos solares para excitar placas fotovoltaicas que
proporcionan a la salida energia eléctrica. Es una energia no contaminante y
gratuita sin embargo el coste de los equipamientos solares siguen siendo
exorbitantes y también las perturbaciones climatoldgicas o estacionales afectan al
rendimiento de los sistemas fotovoltaicos. Eso las hace poco atractivas y aplicables
para un consumo a escala popular. La energia edlica es ampliamente explotada en
muchos paises desarrollados pero tambien se necesitara viento para crear esta
energia. Los sistemas eolicos no estan bajo el control humano. Dependen del ciclo
de viento. Solo pueden servir de complemento para soportar otros sistemas de
produccién de energia.

En el caso de la energia edlica, es el viento que acciona una hélice que a su
vez hace girar el alternador que produce la electricidad.

Todos los sistemas citados anteriormente transforman la energia recibida en
un movimiento de rotacién que acciona un alternador y permite asi la produccion de
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electricidad. El caso ideal es el de las centrales hidroeléctricas que explotan una
cafda continua de agua para producir una cantidad bastante importante de energia.
Las presas hidroeléctricas son los mejores sistemas ya que no contaminan, no
necesitan aporte de carburante y no producen gases de efecto invernadero.
Solamente estas presas hidroeléctricas pueden ser construidas alli donde exista
una caida natural de agua con una alfura de caida bastante grande para que
funcione. Eso limita geograficamente su utilizacidén, no se pueden crear centrales
hidroeléctricas. Se pueden construir centrales hidroeléctricas en emplazamientos
cuyo estudio técnico muestra una potencialidad. Mucha gente habia pensado
construir una central hidroeléectrica en circuito cerrado. Es decir una central
constituida por un depédsito en altura y otro depdsito en la parte baja. La idea era
hacer caer el agua a partir del depésito situado en la parte alta, esta caida
accionaria una turbina en rotacion para producir electricidad. Una bomba se
instalaria en el depdsito de recuperacion en la parte baja para rebombear el agua al
depdsito situado en la parte alta. Pero un sistema de este tipo es imposible de
realizar ya que la turbina disiparia una parte de ia energia potencial del agua en
caida debido al roce y en segundo lugar la energia total absorbida por la bomba no
se convierte en el 100% de energia hidraulica por reenviar el agua al 'depésito
inicial. Un sistema hidroeléctrico en circuito cerrado es imposible. De ahi la
necesidad de encontrar una caida de corriente natural.

Descripcion de la invencion
La presente invencion resolvera entonces el problema de aporte de energia externa
para ser transformada en energia hidraulica necesaria para el bombeado o el
transporte de un fivuide de un punto a ofro. La invencion consiste en un método
basado en los principio de la depresidn o descompresion y compresion en series
auténomas y un sistema que permite bombear de forma auténoma y continua
cualquier liquido en contacto con el sistema. E! sistema no comprende ninguna
bomba sumergida o un émbolo mecanico ni tiene ninguna necesidad de aporte de
energia externa para poder funcionar continuamenie, Con estas caracteristicas
anteriormente citadas, el sistema ha resuelto una de las mas grandes
problematicas: la necesidad de utilizar energia externa.
Depresién en serie auténoma

El principio de la depresién en serie esta basado en el hecho de que un gas
contenido en un sistema cerrado no aislado puede recibir accién del medio exterior
o proporcionar 1a misma al medio exterior. Un sistema termodindmico cerrado no
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aislado es un sistema gue no intercambia materia con el medio exterior sino que
puede intercambiar toda clase de energia con el medio exterior (por ejemplo el
calor, fuerza mecanica, desplazamiento, etc...).

La presente invencion explota por consiguiente la situacion donde es el
sistema cerrado el que proporciona !a accion al medio exterior. Aqui es cuestién
principalmente de los fluidos compresibles. Tomemos el caso de un fluido
compresible, por ejemplo el aire, contenido en un tubo aislado del medio exterior
por un tapén de peso despreciable y que puede deslizarse sin friccion por la pared
del tubo. Si se lleva la presién del medio exterior por debajo de la presién que reina
en el interior del sistema, el tapdn se desplazara bajo el efecto de la expansion del
fluido compresible que se encuentra en el interior del sistema. Se dice que el
sistema proporciona accion.

La figura 1 representa dos recintos separados por un tapén impermeable de
peso despreciable. El tapon esta sujeto por dos pasadores [100] para mantener el
tapdn en su sitio contra las presiones diferenciales. O sea si V1 y P1 son
respectivamente el volumen y la presién en el compartimiento B y Pex la presién en
el compartimiento A obtendremos Pex<<P1. Cuando se quitan los dos pasadores
{100}, el tapén [101] es empujado hacia lo alto debido a la expansidon del gas como
lo muestra la figura 2. Esto es el resultado de la accion del gas contenido en el
recinto [B].

La accidn realizada por el sistema se traduce por un aumento de volumen
[103] 1o cual corresponde a la ecuacion:

w=-P,dv
(Ecuacién 1)

siendo Pex la presidon que reina en el medio exterior y dV la variacién del volumen
[103].

Retomemos el mismo ensayo pero en lugar de disponer de un tapén que
pueda deslizarse sin friccion bajo el efecto de la expansion o la descompresidon del
gas, lo sustituimos por un tapén [104] completamente fijado por soldadura o pegado
a la pared del tubo. Este tapdn no puede por consiguiente moverse en la expansion
de! gas. Llenemos entonces el compartimiento B con un lfquide [107] incompresible.
Hagamos pasar el tapén {104] entre el compartimiento A y B por un tubo [106]. Este
tubo [106] penetra una profundidad con el fin de evitar cualquier intercambio de gas
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entre el compartimiento B y el compartimiento A. Este sistema es por consiguiente
un sistema termodinamico cerrado no aislado en el cual el tapon flotante es
sustituido por un liquido incompresible. El tubo [106] que atraviesa los dos
compartimientos es aislado por una valvula [105]. Cuando la valvula [105] esta
cerrada como lo muestra la figura 3, los dos compartimientos A y B estan
termodinamicamente cerrados y aislados. Mantengamos la presién del gas en el
compartimiento A, Pex, inferior a la presién P1 del gas [110] que reina por encima
del liquido que se encuentra en el compartimiento B. Si se mantiene la valvula [105]
cerrada, los dos compartimientos estan por consiguiente aislados uno del otro como
lo muestra la figura 3. En esta condicidén no pasa nada al compartimiento B. Si se
abre [lentamente] la valvula [105], debido a que la presién Pex del compartimiento A
es inferior a la presion del gas [110] del compartimiento B, este gas comenzara una
descompresion isoterma que empujard por consiguiente el liquido [107] del
compartimiento B y empezara a subir por el tubo [106] como lo muestra la figura 4.
Esta subida de liquido iré acompafiada de un aumento del volumen de gas [110] en
el compartimiento. Este aumento de volumen [108] es el resultado de la accién
realizada por el gas {110] del compartimiento B. El aumento de volumen sin
intercambio de materia en el compartimiento B va acompafiado por consiguiente de
una bajada de la presién P1 del gas [110).

La accion total realizada por el gas [110] en su descompresién se expresa
por consiguiente por la relacion siguiente:

w == Pdv—mgh=- P,dV
(Ecuacién 2)

siendo P la presidn del gas en el compartimiento B, dv la variacion del volumen
[108] del gas [110] de la figura 4, m la masa del liquido, g ia gravedad y h la altura
[111] del liquido incompresible [107] en el tubo [106]. Pex es la presidon externa en
el compartimiento B reinante en el compartimiento A, dV es la variacién de volumen
[103] de la figura 2.

La condicién para que el liquido {107] llene completamente el tubo [106] es
que la accién propoercionada por la expansién o la descompresion del gas [110] sea
suficiente para proporcionar la accién requerida. Y esto (eso?) esta relacionado
directamente con la magnitud de la presion Pex del compartimiento A. En ei
dispositivo experimental de la figura 3 y la figura 4 la accidn necesaria a
proporcionar para que el liquido [107] llene totalmente la longitud del tubo [1086] se
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describe por la formula dada a continuacion estabiecida teniendo en cuenta los
dispositivos del ensayo:

_pgl’,zsena 2
4 dv
sp

RTVlsp pg.
W = —mg J.J‘ dv — —“'I;“—‘ sendy  ;(Ecuacién 3)
1 ! )

siendo P1 y V1 respectivamente la presion y el volumen de! gas [110] en el estado
inicial, es decir antes de la apertura de la valvula [105]; p es |a densidad de! liquido
[107]; g es la gravedad, R es la constante del gas; T es la temperatura del gas; Vt el
volumen total del tubo [106]; Vtsp es el volumen especifico del tubo [106]; a es el
angulo entre el sistema y el plano horizontal.

La presién del gas [110] en el compartimiento B cuando la accion realizada
es bastante grande para que el liquido [107) suba hasta la altura del tubo [106] se
expresa por la ecuacion descrita por 1a ecuacién 4. Esta presion se denomina
presion critica, Pc, por encima de la cual el liquido [107] rebosara el tubo y se
vertira en el compartimiento A. LLa misma se expresa por la expresion siguiente:

ng,2 sen &

Pc = PlVl f_ RTV 4, (Ecuacién 4)
vV, +V,

La accion total proporcionada por la descompresion isoterma del gas [110]
se expresa por consiguiente por fa relacion dada a continuacién que es la solucién
de la ecuacion 3:

_pgl’,zsena . 2

RG,_pl

(Ecuacién 5)
f tsp
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La disminucién de la presién del gas [110] del compartimiento B debido a la
expansion de este Ultimo puede ser explotada como presion externa de otro
sistema cerrado no aislado similar al sistema de las figuras 3 y 4. Esto vuelve a
disponer estos simples dispositivos del modelo estudiado en las figuras 3 y 4 en
serie apilandolos los unos en los otros como lo muestra la figura 5. Este dispositivo
se realiza por consiguiente en serie del sistema termodinamico cerrado y aislado en
lo que respecta al gas almacenado por encima del liquido de cada sistema. El
numero molar de estos gases permanece constante porque no existe intercambio
de materia con los ofros sistemas. Sin embargo, desde el punto de vista
termodinamico, el liquido incomprensible se comporta como en un sistema abierto
ya que tiene posibilidad de transferir liquide de un sistema a otro. Es por
consiguiente esta combinacién de sistema entre el liquido y el gas que sera pues
crucial para el funcionamiento del sistema completo como se ha presentado en la
figura 5. La expansién del gas que se encuentra en un sistema cerrado y aislado
proporcionara la accidén necesaria para transportar e! liquido que se encuentra en
un sistema abierto de un sistema a otro.

En el dispositivo de la figura 5, si se aplica una presion inferior al gas del
primer sistema [112] esto (eso?) provocara la expansion del sistema [114] que se
encuentra por debajo y esta «descompresion o depresion en serie o seriada» se
propagara hasta el tltimo sistema [115) dependiendo de la presion creada a nivel
del primer sistema [112]. El ultimo sistema [115] esta conectado directamente por
un tubo [117] con el medio exterior (sistema exterior [116] que contiene liquido por
encima del cual existe una presiéon P que puede ser la presidon atmosférica en la
mayoria de los casos o una presién diferente si este sistema externo esta él
también cerrado a la atmdsfera. Esta presién P es mas o menos igual a las
presiones iniciales de los gases de cada sistema del dispositivo de la figura 5. Si la
presion aplicada al primer sistema [112] es bastante suficiente para provocar la
expansion del gas contenido en el dltimo sistema [115). Esta expansién provocara a
su vez una disminucion de la presidn del sistema [115]. Eso creara un diferencial de
presién entre la presion ambiente del sistema exterior [115] lo cual tendra por
consecuencia 1a subida del liquido contenido en el sistema [115] en el tubo [117]. La
llegada del liquido al sistema [112] aumentara la presién del gas de este sistema lo
cual provocara otra subida del liquido del sistema [112] hacia el sistema situado por
encima. Esta subida se desarrollara en forma de serie, se dice de «flujo en serie»

hasta que este liquido alcance el primer sistema y se deposite en éi [113]. Si se
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mantiene la presidn del primer sistema constante, esta depresién en serie seguida
de la corriente en serie nunca se terminara.

Cuando la depresion creada a nivel del primer sistema [112] es lo
suficientemente grande para que la presién del dltimo sistema [115] sea igual a la
presion critica, la presion Pj del gas contenido en cada sistema i puede describirse
o evaluarse por la ecuacion siguiente:

!1’-2 sen oY
(LR
]g RTV.’SfJ + pgdvl
V

sp

{Ecuacion 6)

siendo 7 el rango del sistema descendente y Pex la presion absoluta aplicada al
primer sistema.

Para una depresién Pex creada a nivel del primer sistema [112] el ndmero
maximo n de sistemas termodinamicos a disponer en serie de forma que la presién
del gas del ultimo sistema sea igual a la presion critica Pc se calcula por la
ecuacion siguiente:

— RTV’SP ]n(})ex (Vl + V.‘)
(pgVisna) RV,

) =1 (Ecuacién 7)

Por la ecuacién 7 el numero de sistemas a poner en serie tiende hacia una
constante cuando el angulo a, tiende a posicionarse en los 90°, es decir en posicion
vertical. La magnitud de n esta limitada por el cuadrado del volumen del tubo, en
otras palabras la masa m del liquido a causa del trabajo (- mgh) a proporcionar para
hacer subir el agua por el tubo.

Sin embargo si el angulo q, tiende a posicionarse en cero, el numero total de
sistemas n tiende hacia el infinito, lo cual quiere decir que si se instala este sistema
en el plano horizontal es decir tendido scbre la superficie del suelo, la longitud del
sistema tiende hacia el infinito, lo cual hace de este sistema el oleoducto ideal para
el transporte de liquido de un punto a otro. También las pérdidas de presion
debidas a la friccion son despreciables y pueden ser consideradas como nulas tanto
méas cuanto que estas pérdidas solo se limitan a las pérdidas a todo lo largo del
tubo [106] de cada sistema solamente, estas pérdidas de cargas no se adicionan.
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Ello permite por consiguiente disponer de una longitud enorme del dispositivo como
se ha representado por la figura 5. La disposicién de los tubos no tiene ninguna
influencia sobre el sistema. Los tubos pueden presentarse bajo varias variantes
como por ejemplo la figura 6.

También conociendo el nimero total de sistemas montados en serie, se
puede calcular la depresion PexR necesaria para crear a nivel del primer sistema
[112] para permitir alcanzar la presién critica Pc a nivel del Gltimo sistema aplicando
la ecuacién siguiente:

B ,rJgV,2 {n+l)sen &
_ Pl Vl ; RTV (Ecuacién 8)

_V1+V,

exft

La condicién para que el flujo en serie continlie hasta el depésito depende
de la presion diferencial entre 1a presion por encima del liquido [116] y |a presion del
gas en el interior del ultime sistema [115). Este diferencial debe ser lo
suficientemente grande para hacer subir el liquido [125] a la altura del tubo [117] y
vertirlo en el Ultimo sistema [115].

También para que este sistema funcione de forma continua, es importante
observar que la presion del gas [110] debe ser superior a la presién de ebullicion.
Presion por debajo de la cual los gases disueltos se gasificaran y llenaran la
diferencia de presion en el sistema adyacente al primer sistema. Los gases
procedentes de la fase liquida aumentaran por consiguiente la presién del gas por
encima del liquido, lo cual no permitira la activacion de la depresion en serie
auténoma. La presién critica Pc y la presién del primer sistema Pex deben
imperativamente encontrarse por encima de la presién de ebullicién. Para el agua,
ta presion de ebullicién incluso a 50 grados Celsius es lo suficientemente baja
(0,123 bar) y puede ser estimada para todas las temperaturas comprendidas entre
5y 140 grados Celsius por la ecuacioén siguiente:

. 8l120
I pege = 13,7 — T (Ecuacién 9)

siendo T la temperatura en Rankine y Psat |a presidn saturante en atmésferas.
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El dispositivo de la figura 5 es por consiguiente capaz de obtener una
depresién en serie autbnoma seguida de una corriente en serie auténoma. Este
funcionamiento sera perpetuo con la condicién de que el sistema externo no se
agote en liquido y que la depresion creada a nivel de! primer sistema [112] se
mantenga constante. Practicamente eso puede realizarse utilizando una bomba de
vacio conectada al sistema [112], la corriente sera continua. Utilizar una bomba de
vacio quiere decir utilizacién de la energia de una fuente externa (eléctrica o
mecanica).

Por consiguiente se utilizara una de las propiedades bien conocidas de la
mecanica de los fluidos para crear la depresién necesaria a nivel del sistema [112]
para asegurar el funcionamiento continuo o perpetuo del sistema. Tomemos un
dispositivo como se ha descrito en la figura 7. Esta compuesto por un tubo lleno de
liquido hasta una altura [119]. Por encima de la superficie del liquido reina una
presion normal que puede ser igual a la presion ambiente del gas del medio
externo. El tubo tiene un orificio de vaciado [122] cerrado por una valvula [121].
Cuando se abre la valvula [121], el agua fluye por el orificio bajo el efecto de su
peso. Esta circulacién provoca un aumento del volumen de gas [123], similar a una
expansion pero una expansion forzada por la circulacion del agua. Eso tiene por
consecuencia la disminucién de la presion del gas [123]. Si se conecta la extensién
[124] de la figura 7 con el primer sistema [112] de Ia figura 5 como lo muestra la
figura 8, 1a depresion del gas [123] creara una disminucion de presion requerida a
nivel del primer sistema [112] para activar la depresion en serie autébnoma. Y si esta
presién Pex a nivel del sistema [112] es igual a la presién descrita por la ecuacién
8, la depresion en serie autdbnoma sera seguida de la circulacién en serie
auténoma.

La circulacion a nivel de 1a abertura [122] se detendra a una altura minima
descrita por la ecuacidn siguiente:

(Ecuacién 10)

Hmin — patm B pex
rg

siendo Patm la presidén externa correspondiente a la presién atmosférica en un
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sistema abierto a |la atmdsfera. Sila conexién de la extension [124] se realiza en la
base [125) del sistema [112)], la circulacidn en serie hara aumentar el nivel de
liquido que fluird por consiguiente a través de la extensién [124] de la columna
motriz de la figura 7.

La altura de esta columna motriz debe ser bastante alta de forma que
cuando el nivel del liquido alcanza la altura minima Hmin a la cual 1a circulacién se
detiene a nivel de la ilave [122], la presién Pex de gas sea igual a la presion
necesaria PexR para activar la depresion en serie auténoma y la circulacion en
serie auténoma.

Compresién en serie autonoma

También el mismo sistema tal como se ha descrito anteriormente que utiliza
el principio de la depresion en serie auténoma puede ser utilizado creando una
compresién en serie auténoma. Para realizar esto (eso), basta con sumergir la
bomba a una profundidad suficiente para provocar la compresion del gas contenido
por encima del liquido. El fin principal es crear una compresion de forma que exista
un diferencial con la presion externa o ambiente. Al mismo tiempo que la
compresion se desarrolla y debido a que el liquido esta abierto al sistema que se
encuentra por encima tiene una presion inferior, el gas en compresion
proporcionara una accion que hara subir el liquide del sistema al compartimiento
superior. La compresién del gas se realiza por la entrada del liquido a partir de su
parte sumergida. La entrada del liquido en el sistema reduce por consiguiente el
volumen de aire de ahi el aumento de su presion. La presion de compresion es
igual a la presion hidrostatica del liquido en el cual se sumerge la bomba. La figura
13 muestra la bomba en funcionamiento en la modalidad de compresién en serie
autonoma. El trabajo total recibido y producido por el gas se describe por la refacién
siguiente:

n-1

w=Fdv, — Zp,.dv + nz—lpidv - imghl. —p,dv=0
i=] i=1 i=l

(Ecuacién 11)

donde Ph es la presién hidrostatica en la inmersién en el liquido, dvh es el volumen
de gas comprimido, P la presion del gas después de su expansién, dv el volumen

/S



10

15

20

25

30

35

12

ganado por el gas en su descompresion, y dV la variacién total del volumen de gas
cuando esta contenido en un sistema aislade al cual se aplica Ph.

La resolucién de la ecuacién 11 proporciona la expresion siguiente que
describe la presién del gas durante la activacion de la compresion en serie
auténoma en cada sistema en funcion de la presion hidrostatica Ph. La misma
representa la presion necesarta para provocar la subida del liquido hasta la altura
del tubo ht:

(P e,

RTVisp (Ecuacién 12)

En el sistema de compresidon en serie auténomo, no existe necesidad de
columna motriz. El diferencial de presidn entre el sistema y el medio exterior es por
consiguiente suficiente para permitir la circulacién en serie cuando la profundidad
de inmersién es suficiente para activar la compresion en serie, La ecuacion 12 es
valida cuando 1a presién de compresién es inferior o igual a 1 bar. Mas alla, la
asuncién segun ia cual la compresion sigue |a ley de los gases absoluta ya no es
valida. Sera preciso tener en cuenta los efectos de gases reales que implican otros
parametros.

AMBITO DE APLICACION
Perforacion y pozos de agua

Esta invencion puede aplicarse al ambito del agua. La misma puede sustituir
todos los sistemas de achicamiento utilizados hoy en dia para la produccion de
agua. La profundidad que puede ser alcanzada por el sistema se encuentra mas
alld de varias centenas de metros. Una simplificacion de esta aplicacion es
representada por la figura 9. La columna motriz corresponde a la cabeza de
perforacion. La altura de esta columna motriz debe concebirse para satisfacer la
condicién necesaria para desencadenar la depresién y la circulacion en serie
cuando se abra la llave [128]. Si la capacidad del acuifero [129] para producir agua
es bastante suficiente, la altura de la cabeza [127] puede aumentarse con el fin de
tener una carga suficiente. La llave [128] puede sustituirse por una serie de bateria
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de fuentes para permitir servir a un gran namero de individuos a la vez. La
concepcion de esta bomba debe tener en cuenta el caudai maximo que el acuifero
[129] puede proporcionar con el fin de evitar secar la perforacién o pozo. El caudal
de 'a bomba debe por consiguiente ser inferior al caudal maximo de afluencia de
agua al pozo o perforacion. Con esta bomba, un depdsito que se encuentra a una
altura H del suelo puede llenarse directamente. Basta con que la homba sobresalga
del pozo una altura que permita a la llave [128] verter su agua directamente en el
deposito. Aparte del deseo de economizar agua, esta bomba puede funcionar sin
un depodsito. La misma puede alimentar directamente redes de distribucién de agua
de una poblacién o de una ciudad. El factor limitante sera el caudal de afluencia del
acuifero.

Produccion Auténoma de Electricidad

Esta bomba ha resuelto el problema imposible de central hidroeléctrica
cerrada como se ha descrito anteriormente en el parrafo del estado de la técnica.
La bomba al no tener necesidad de energia externa para elevar el agua a cualquier
altura por encima del suelo, permite por consiguiente realizar un sistema de
produccion de energia hidroeléctrica en circuito como lo muestra la figura 10. Este
dispositivo se compone de un deposito [138] que contiene agua [139]. La bomba de
depresion en serie auténoma [131] esta alli instalada y cubierta a nivel de su parte
apical por una columna motriz [132] que contiene agua. La columna motriz esta
conectada con el depésito por un tubo colector [133]. En el extremo de este colector
se conecta una turbina [134] que estd conectada a su vez con un alternador
eléctrico. Cables eléctricos {136] se conectan con el alternador. Cuando se abre la
valvula [140], el agua de la columna motriz [132] fluye por el tubo colector (133) y
hace girar |la turbina que acciona entonces el alternador para producir electricidad.
La disminucion de agua en la columna motriz provoca una expansion del gas [141]
que reina por encima del agua. Esta expansién produce por consiguiente una
depresion que activa los fendmenos de la depresién y circulacion en serie a través
de la bomba [131)]. Esta aspira el agua de! depdsito [138] y la vierte en la columna
motriz. Se obtiene por consiguiente una circulacién perpetua que hara girar la
turbina [134] de una forma infinita.

La concepcion del sistema debe cumplir con las condiciones necesarias
para que esta central hidroeléctrica de circuito cerrado funcione. La potencia
eléctrica generada por un sistema de este tipo se describe por la relacion siguiente:
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Plew = pQhg (Ecuacién 13)
m — Pex: (Ecuacion 14)
T Patm — Pex
%4

siendo Q el caudal de circulacion, h Ia altura efectiva de caida y H la altura [142] de!
agua en la columna motriz con relacién al eje de la turbina [134]. Este tipo de
central puede ser construido a partir de una pequefa escala (alimentacién de una
casa) a una gran escala (alimentacién de una ciudad con energia). Por la ecuacion
13, la potencia eléctrica depende de !a altura de caida h y el caudal de circulacion
Q. Estos dos parametros se encuentran bajo control de la concepcién por
consiguiente se pueden construir sistemas que pueden generar magnitudes de
potencia posibles ajustando el caudal y la altura. Para aumentar el cauda! Q, se
puede considerar una concepcion que ponga en paralelo varias bombas de
depresion en serie auténoma como lo muestra la figura 11. En este caso la
ecuacion 13 se representa:

k
Phkw = pghzj=1 Qj (Ecuacion 15)

siendo k el niumero de bomba en serie puestas en paralelo y Qj el caudal de cada
bomba.
Oleoducto de transporte de liquido

En la ecuacion que describe la depresion en cada sistema (ecuacién 6) se
aprecia la importancia de la influencia que tiene la inclinacion sobre el rendimiento
de la bomba. Cuando el angulo a es tendente a cero, se trata del plano horizontal,
la depresién en todos los sistemas termodinamicos que constituye la bomba es la
misma. Lo que quiere decir que se puede utilizar esta depresién en serie auténoma
para transportar liquido a distancias enormes sin proporcionar energia externa. Esta
propiedad permitird la aplicaciéon en riegos de grandes superficies. La distribucién
de agua potable en poblaciones y también otros liquidos no relacionados con el
agua. La gestién de los recursos de agua se simplificara. La figura 12 muestra la
configuracidén que puede permitir pasar del plano vertical al horizontal.
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Realizacion de obras de arte
Estos principios pueden ser utilizados para realizar fuentes publicas
auténomas u obras de arte de diversas naturalezas.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Lamina 1/10:

Esta [Amina incluye las figuras 1 y 2. La figura 1 es un sistema termodinamico con
dos compartimientos A y B en los cuales existen gases a presion diferentes. Los
dos compartimientos estan separados por un tapén fijo [101] de peso despreciable
sujeto con la ayuda de pasadores {100]. La figura 2 es el mismo sistema al cual se
han retirado los pasadores. El gas del compartimiento 2 se descomprime
proporcionando una accién capaz de desplazar el tapon. En equilibrio la presién en
los dos compartimientos es igual.

Lamina 2/10

Las figuras 3 y 4: representan un sistema tal como se ha descrito en las figuras 1y
2 salvo que los dos compartimientos se comunican por un tubo [106] provisto de
una valvula que permite aislarlos o ponerlos en comunicacion. Aqui el tapén es
sustituido por un liquido que puede subir por el tubo [106] segln se ponga o no el
gas del compartimiento B en expansion.

Lamina 310

La figura 5 representa la bomba de depresidén o compresidn en serie constituida por
un apilamiento en serie de dispositivos como se ha descrito en la lamina 2/10.

La figura 6 muestra otra manera de disponer los tubos permitiendo poner en
comunicacién los compartimientos termodinamicos.

Lamina 4110

La figura 7 muestra la columna motriz necesaria para la creaciéon de la depresion
que permite activar la depresion en serie.

Lamina 5/10

La figura 8 muestra la columna motriz y la bomba de depresidén en serie montadas
juntas.

Lamina 6/10

La figura 9 muestra la configuracién que permite producir un fluido cualguiera en un
pozo.

Lamina 7/10

La figura 10 describe un sistema que permite producir energia eléctrica de una
forma auténoma. Comprende un depdsito, la bomba auténoma, una turbina, un
alternador y un tubo colector.

Lamina 8/10

La figura 12 muestra una configuracién horizontal para el transporte de liquido en
superficie

St
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Lamina 9/10

La figura 11 describe una estaciéon de produccién de energia eléctrica auténoma
con una combinacién de varias bombas auténomas puestas en paralelo.

Lamina 10110

La figura 13 muestra la bomba utilizando la compresion en serie auténoma.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de bombeo de un fluido, caracterizado porque se basa en los
principios de la depresion y/o compresion en serie autonoma y en un sistema que
permite bombear el fluido de forma auténoma.

2. Procedimiento de bombeo del fluido segun la reivindicacion 1 que no comprende
una bomba sumergida o un piston mecanico.

3. Procedimiento de bombeoc segun las reivindicaciones 1 y 2 basado en el hecho
de que explota la situacién donde es la expansion o la descompresion de un gas
encerrado en un sistema cerrado gue proporciona la accion al medio exterior. El
indicado gas puede encontrarse en depresién o en sobrepresién con relacion a la
presién del medio exterior.

4. Procedimiento de bombeo segun las reivindicaciones 1y 2, caracterizado porque
la depresién o la compresién creada en un compartimiento del sistema tomado
como médulo simple hace pasar el fluido a otro compartimiento de dicho médulo.

5. Procedimiento de bombeo de un fluido segun las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4,
caracterizado porque consiste en disponer los simples dispositivos o médulos en
serie por apilamiento de los unos sobre los otros.

6. Procedimiento de bombeo segin las reivindicaciones 1, 2, 3, 4 y 5, caracterizado
porque el numero n de dispositivos superponibles depende del angule a entre el
sistema y el plano horizontal.

7. Procedimiento de bombeo segun las reivindicaciones 4 y 5, caracterizado porque
n es funcidén del cuadrado del volumen del tubo si a es igual a 90 grados.

8. Procedimiento de bombeo segun las reivindicaciones 4 y 5, caracterizado porque
n tiende hacia el infinito si a es igual a cero es decir para un plano horizontal.

9. Procedimiento de bombeo de un fluido segun las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4,
caracterizado porque la depresidn puede ser mantenida constante mediante la
utilizacion de una bomba de vacio.
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10. Procedimiento de bombeo de agua por circulacidon en serie segun las
reivindicaciones 1, 2, 3, y 4, caracterizado porque la depresién se crea mediante un
dispositivo que comprende una columna gue contiene agua y cerrada por una
valvula que, una vez abierta produce la depresion. Esta misma depresion puede
alternarse con otros compartimientos mas alejados por mediacion de un tubo.

11. Procedimiento de bombeo de agua segun las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4,
caracterizado porque la columna motriz puede ser sustituida por una inmersion
parcial del sistema en el liquido para proporcionar [a presién necesaria para la
activacién de la circulacién en serie autonoma.

12. Sistema de bombeo de un fluido segun las reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 7 y 10,
caracterizado porque el indicado fluido puede hacer girar una turbina.

13. Utilizacién del sistema de bombeo de fluido segun las reivindicaciones 1, 2, 3, 4,
7 y 10 con miras a la produccion de energia hidroeléctrica o hidrodinamica.

14. Sistema de bombeo con miras a la produccion de energia hidroeléctrica segun
las reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 7, 10 y 13, caracterizado porque comprende los
equipamientos siguientes: un depdsito que contiene agua, una o varias bombas en
serie auténoma, una columna motriz y un tubo colector y una turbina.

15. Utilizacion del sistema de bombeo de fluidos segun las reivindicaciones 1, 2, 3,
4, 7 y 10, caracterizada porgque la bomba en serie puede ser utilizada para
transportar fluidos a grandes distancias.

16. Utilizacion del sistema de bombec segun las reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 7 y 10
para la alimentacién de agua potable a partir de una perforacién o pozo o por un
transporte en superficie.

17. Utilizacién del sistema de bombeo segun las reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 7 y 10,
para el riego en el ambito de la agricultura.

18. Utilizacién del sistema de bombeo segun las reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 7 y 10
para la construccidn y creacién de obras de arte o de ornamento.

60
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19. Utilizacidon del sistema segtin la reivindicacién 13, en la cual la energia
producida es utilizada para el desplazamiento de un ingenic en tierra, mar o aire.
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Resumen:

La presente invencién se refiere a los métodos y sistemas de bombeo o de
transferencia de fluido y de produccion de energia de forma continua y auténoma.
Se compone de sistema termodinamico cerrado dispuesto en serie. La invencion
esta basada en el descubrimiento de los principios de la depresion y compresién en
serie auténomas. Es la descompresién de un gas la que proporciona la accién
necesaria para el bomheo o la transferencia de liquido de un compartimiento a otro.
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