-

SUPERINTENDENCIA DE lNDlgSTRIA Y COMERCIO
Clarke, N

AR RRREER A

cha: 201&10 16 14 27 10 Dep 2020 DIR NUEVASCR
??a 11~ PATENTEIYlI Ebe: 378 FASENACIONALI
P-3097 Act. 523 RESPUESTA Folios: 61

SUPLERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISTON DE NUEVAS CREACIONES
. S. D.

Re: Expediente No. 11-130.674
Solicitud de patente a nombre de COHEN, YOAV

Yo, SILVANA MARIA LOPEZ DIAZ identificada como aparece al pie de mi
firma, domiciliada en la Carrera 11 No. 86-53, piso 6, obrandd como apoderada
sustituta de acuerdo con la sustitucidon adjunta de COHEN, YOAV domiciliado
cn Vessy, Suiza, solicitante de la patente de la teferencia, en rcspucsta al oficio
No. 13365 notificado por fijacion en lista el 30 de Julio de 2013 relacionado con
concepto técnico de fondo, me permito manifestar: \

1. Con fundamento en la facultad que confiere el articulo 34 de la Decisién
486 al solicitante para modificar la solicitud de patente en cualquier momento del
tramite, presento junto con este memorial nuevo pliego reivindicatorio en donde
se han modificado las reivindicaciones con el objeto principal de corregir los
ctrores y objeciones de forma citados por su Despacho !

{

2. Titulo ‘
!

Fl titulo de la invencién ha sido modificado de acuerdo con la’ sugerencm hecha
por su Despacho como sigue: 1
- &
PLANTA DISENADA PARA CONVERTIR ENERGIA TERMICA
AMBIENTAL EN ENERGIA UTIL

|

|
Atentamente, pido que se acepte este nuevo titulo que presento. |

|
3. Reivindicaciones |

l

Con respecto a Ja reivindicacion 1 esta se ha modificado para eliminar el término
“preferentemente”, igualmente se ha remplazado la expresion “e/ vz'/z"ﬂdm medio (2) estd
cerrado alrededor del cilindro interior (3)” por la expresion que se da en la descripcion
en el Fl. 14, parr. 3. También se ha corregido un error de escritura donde
menciona “la tapa térmicamente aislante”, cuando en realidad es “la capa térmicamente

1

1
P-3097 i
|

i
|
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aislante”.

En la reivindicacion 2 el elemento “rotor exterior (1) se corrigid para llamarse de
acuerdo con lo mencionado en la reitvindicacion 1, es decit “cilindro cerrado hueco
exterior (1)7. '

En cuanto a la referencia en la retvindicacion 3 a “wedios: que convierter” se
especifico de acuerdo con la descripcion para mencionar “generadores (15) que
convierten’.

4. Descripcion

Presento con este escrito nuevas figuras 1 y 10 como sustitutiva‘js de las originales,
en donde se han indicado los elementos 11 y 10 mencionados en la descripcion
(FL. 14, Parr. 1, lineas 8 y 9) que no aparecian en los dibujos originales.

Habiendo atendido cabalmente las objeciones presentadas por ese despacho,
atentamente solicitamos se conceda el privilegio de patente de invencion a la
solicitud en estudio o si el sefior examinador considera que isubsisten razones
para objetar la presente invencidn, rogamos expedit otro examen de fondo con
los debidos motivos y razones que sustenten su objecién con el fin de que
nuestro mandante tenga la posibilidad de exponer sus argumentos con base en la
interpretacion de los articulos 45 de Ja Decision 486 -el cual otorga la facultad al
examinador para emitir los examenes de fondo-, 35 y 59 del Cddigo Contencioso
Administrativo que sefiala que: “babiéndose dado oportunidad a:los interesados para
excpresar sus opiniones, y con base en las pruebas e informes disponibles, se tomard la decision
que serd motivada al menos en forma sumaria si afecta a particulares”y -“(..) deberd proferirse
la decision definitiva. Esta se motivard en sus aspectos de hecho y dei derecho, y en los de
conveniencia si es el caso”, tespectivamente (El subrayado es nuestro).

En consecuencia, solicitamos a ese despacho pronunciarse en relacion con todos
los argumentos presentados en este memorial dando estficta aplicacion al
principio del debido proceso consagrado en el articulo 29 de la Constitucién
Nacional 5

Sefior Superintendente,

N

C.C. 22.468.787 de Barrangyilla
T.P 147463 del CSJ

notificaciones(@clarkemodet.com.co

P-3097
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES |
E. S. D. | |

Re: Expediente No. 11-130.674
Solicitud de patente 2 nombre de COHEN, Yoav |

Yo, DILIA RODRIGUEZ D ALEMAN, identificada como aparece al pie de mi
firma, domiciliada eh Bogoté, Colombia, atentamente informo a usted que
sustituyo el poder con que obro a la doctora SILVANA MARIA LOPEZ
DIAZ, domiciliada en Bogota, identificada con la Cédula deé Ciudadania No.
22.468.787 y portadora de la tarjeta profesional No. 147.4;63 del CSJ, con

las mismas facultades con que me fueron conferidas para efste caso.

Serior Superintendente,

| )
DILIA RODRIGUEZ D ALEMAN
C.C. 41.654.882 de Bogoté
TP 20824 CS] “~————

Acepto sustitucion

C.C. No. 22.468.787
TP 147463 CS]
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PLANTA DISENADA PARA CONVERTIR ENERGIA TEI'\"‘M|CA AMBIENTAL
|

EN ENERGIA UTIL \

DESCRIPCION DE LA INVENCION |

. L . | L.
La presente invenciéon se refiere a una planFa disefiada para
|

. . ; . . . . | . g
convertir energia térmica disponible en un ambiente dado a energia util.
!

La invencidon se refiere también a un procedimiento que implementa tal
|

i
planta para convertir energia térmica disponible en un ambiente dado a
1
energia util. |
1

La planta de acuerdo con la presente invencién se define en la
|

reivindicacién 1. Otras modalidades se definen en las feivindicaciones 2
|
|
a 4. {
. . !

El procedimiento que implementa la planta de acuerdo con la
[

presente invencion se define en las reivindicaciones 5 a|8.
|

Como se mostrara, el procedimiento y la planta utilizan fluido
|

presurizado en sus cavidades como agente para recibir energia térmica
|

desde un ambiente circundante y pasarlo para ser convertido a formas
|

|
Gtiles. EI fluido, colocado en condiciones centrifugas, esta en un estado

|

de gas al menos para la porcion del proceso por el cual pasa, parte de su
|

energia almacenada, hacia afuera para transformacién y uso benéfico.

L, . . l
En cada sitio, el ciclo que es el procedimiento por el cual una
[
. . . y { .
porcién del fluido del sistema de masa m, pasa través de la trayectoria de
1

flujo designada del sistema completo para regresar a su posicién original,
\
|

al inicio del ciclo, el fluido se enfria por la pérdida de salida de energia,
1

haciendo el trabajo fuera del sistema y recalentado al recibir calor desde
\

el ambiente circundante causando el enfriamiento del ambiente.
|
El procedimiento y la planta pueden ser de dimensjones y nivel de

produccién de energia que varian desde muy poco hasta: muy grande de

esa forma ampliando las circunstancias y la variedad de usos. Ademas de
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2

que el procedimiento y la planta pueden configurarse en muchas formas

para adaptarse para cada uso elegido particular. ’
1
Por esta razon, los materiales, estructura, dimensiones,

componentes y configuracién presentados en esta solici[tud son
representativos de los requerimientos necesarios para Tacer el
procedimiento y el trabajo de la planta, én lugar de la eleccidn }absoluta.
Los detalles son, a manera de ejemplo, para_proporcionar lsuficien’te
substancia que presenta la validez del procedimiento y la planta}préctica.

La planta y la invencién del procedimiento se describn’an; con mas
detalle con referencia a los dibujos anexos. l

La Figura 1 es una vista de seccién axial transversa|]idel rotor
interior de una primera modalidad de la presente invencidn; J}

La Figura 2 es una vista de seccion axial transversal es_‘quemética
de una planta general, l

La Figura 3 es una vista en perspectiva del rotor interior, )

Las Figuras 4 y 5 son vistas esquematicas parciales en perspectiva

|

y en seccidén transversal de la planta;
La Figura 6 es una vista en perspectiva del borde de sellof;
La Figura 7 es una vista frontal del borde de sello con sJLJ motor de
control; :
La Figura 8 es una vista en perspectiva parcial de u.n conector
eléctrico deslizable; ;

La Figura 9 es una descripcién esquematica de las conexiones de

impulsores-generadores-cargas. ‘

La Figura 10 es una vista de seccidén axial transversél del rotor
interior y la cubierta exterior de una segunda modalidad de fa presente
invencién,;

La Figura 11 ilustra un ejemplo esquematico de la conexgén practica

a las areas ambientales mas frias/mas calientes. f

La planta esta hecha de tres elementos principales:

N\



10

15

20

25

30

3 |

- rotor interior, de aqui en adelante denominado también como IR

cubierta exterior, con/sin forro adicional, en lo sucesivuf) también
denominado como OS; |

Unidad externa que representa las varias unidades exterrtﬁas, parte
de un ensamble méas grande en el cual la pianta y el procédimiento,
objeto de esta solicitud es un componente. La unidad/es exterr}‘\a incluye
cargas eléctricas, verificaciéon, y componentes de céntrol, en lo sucesivo
también denominada como EU. EIl rotor interior IR es una ‘Fstructura

giratoria dentro de la OS separada de ésta por vacio y soportado por la

OS en dos superficies de soporte 19, 38 (Figura 1). (

{

La estructura principal del IR se hace de tres partes, una?dentro de
la otra, fijadas entre si alrededor de su eje de rotacién comun. ’EI cilindro
exterior, 1, que constituye la cubierta exterior del IR es u;n cilindro
hueco, cerrado. Esta hecho de material térmicamente conductor

tipicamente metal tal como aluminio o acero que es suficientemente

grueso para sostener la presion aplicada por el fluido dentro de éste en

|

sus cavidades 4, 5, 6, con relacién a las condiciones de vacio fuera de

éstas entre si mismo y el OS. 1

El comportamiento de absorcién/interaccion electromagnética (en lo
|

sucesivo “color”) del cilindro exterior, 1, es tal que permite gran

|

absorcién del espectro mas amplio para radiacion electromagnética
|

posible para recibir la radiacién de calor que viene de la OS a través del

|

vacio y que la pasa dentro dei fluido colocado en cavidades 4, 5,

(cavidad 6 que estad térmicamente aislada). ‘
Alrededor del cilindro exterior 1, en su exterior estan fijadas aletas
|

de intercambio de calor circulares, 23, que son del mismo material y
color, y se fijan sobre el cilindro exterior, 1, en una forma térrL\icamente

conductora. El papel de estas aletas, que son perpendiculares a la

superficie del cilindro exterior 1 y a su eje para aumentar el area de

intercambio a través de la cual se pasa energia electromagnética radiada
|

b
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|
de OS, permitiendo de esta forma que la energia térmica de alrededor del

OS se transporte en toda la trayectoria en el fluido colocado en las

i

cavidades no aisladas 4, 5 como eficientemente y menos obstruida,

menos en la menor forma resaltada posible, como su fuente de energia

térmica. |
{

Opuesto a estas aletas, 23, unidas a la superficie in”terna del
cilindro exterior, 1, estan aletas de intercambio de calor 21; gue son
perpendiculares a su superficie y paralelas a su eje. Estas ale#as corren
a lo largo de la longitud y la cobertura del cilindro exterior {_’1 hacia el

| .
centro en su base en una forma por la cual se sumergen dentro del fluido

!
que estara fluyendo base a base en las cavidades 4 y 5 durante la

|
operacion regulfar con la menor resistencia al flujo posible. Estas aletas,
i

21, que son paralelas al patrén de flujo del fluido en cavidades 4, 5 estan

hechas del mismo material que el cilindro exterior 1, son del mismo color,

y estan unidas a éste en una forma térmicamente conductora. Su

1

proposito es aumentar el area de intercambio de calor entre el cilindro

i

exterior, 1, y el fluido dentro de éste. 1

. - . I .
Centrado en el eje del cilindro exterior (1), en su base no aislada se

I
fija un motor eléctrico, 17, el cual tiene su rotor 18, fijado en,un manguito

[
20, fijado en la superficie de soporte 19 de la cubierta exterior.
[
Este motor eléctrico tiene el propodsito de girar el IR con relacién al
i
OS y en términos absolutos actuando como centrifugado. Elimotor 17, se
|

ajusta al cilindro exterior 1, en una forma térmicamente conductora para
i

permitir que las pérdidas de calor dentro de éste (debido a friccion y
!

pérdidas de resistencia eléctrica) se regresen tan eficientemente como
I

!

sea posible en la cavidad interior de fluido 5. J

El manguito, 20, permite el movimiento a lo largo“del eje, para

- 1
permitir la expansién/contraccién relacionada con temperatura, pero no

[

para permitir la rotacién del rotor 18, dentro de ésta. Esto es para

permitir al rotor la fuerza contraria requerida para permitirle generar
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En la otra base del cilindro exterior 1, en y paralelo a, su eje se fija
a la barra de soporte 34. La barra de soporte 34, se mantiene dentro de

un cojinete 37, que se fija a la superficie de soporte 38, del OS en una
I

forma que le permite movimiento de rotacion de friccién minimo, pero sin

i

movimiento lo largo de ésta. Alrededor de la barra de soporte 34, que es

hueca, se fija un cilindro eléctricamente aislado 45, la barra d;e soporte
34 pasa a través de éste. Este cilindro 45, tiene vario; carriles
eléctricamente conductores, circulares, 47, colocados en su ;uperficie.
Cada uno de estos carriles esta eléctricamente conectado a un;’conductor
de otra forma izado, que pasa a través de la barra de soporté 34, en el

!
cilindro exterior 1, en una forma que estda herméticamente sellada para
{
cualquier flujo entre el interior y el exterior del cilindro exterion 1.
|
Un segundo cilindro 35, también hueco, y hecho de material
l

eléctricamente aislado se coloca alrededor del cilindro 45, y se fija en OS
!

por canales herméticos de pasaje de soporte/conductor 36. Dentro de
|

este cilindro 35, se fijan escobillas eléctricamente conductoras 46 que
J

cada una se presiona contra un anillo conductor correspondiente. Esto se

|
hace en una forma que mientras el IR gira dentro del OS, la

I

conductividad eléctrica se mantiene continuamente entre el cable

I

conductor conectado al anillo desde el IR y el conductor eléctrico

[

conectado a la escobilla. Para conductividad mejorada, pueden asignarse
|

varias escobillas eléctricamente conectadas para presionarsée contra cada
l

anilio. |
|

Cada escobilla (o grupo de escobillas asignadas al migmo anilio) se
!

conecta eléctricamente a un conductor eléctrico (que de otra forma esta
[

aislado) que corre a través de los canales 36, hacia el exterior de OS.
!

Esto permite que se haga una conduccién eléctrica continua para cada
|

cable entre el exterior de OS y el interior de IR incluso en condiciones

giratorias (comparables con alimentaciéon de ‘energia de
i
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6 |

motores/alternadores eléctricos tipica) mientras mantiene condiciones

1
1
|

|

herméticas para el flujo de fluido.

Esta conexion deslizable permite el paso de tres tipos de corriente

|

eléctrica: energia, sefiales de verificaciéon, y sefales de control, como se
|
|

explicara posteriormente. Dependiendo de consideraciones relacionadas
|
{

con costo, dimensiones, complejidad, etc. de la planta pueden utilizarse
|

. . ~ | .
otras formas de energia y/o transmision de sefial tal como ,acoplamiento o

|
|
1
|

En una de las dos bases del cilindro exterior 1, cerc:? de la cavidad
|

6, se ajustan dos valvulas 32, y 33. La valvula 32 es u‘tna valvula sin

transmision electromagnética.

retorno unidireccional que permite que el fluido fluya dentr? de la cavidad

6 del IR pero no permite que el fluido fluya hacia afueral Normalmente

}

. : ot .
esta cerrada ya que las cavidades de IR en operacién,normal estan

|

designadas para llenarse con fluido bajo presiéon y el espacio fuera de IR,
|

entre IR y OS esta practicamente vacio. La valvula 33 e\s una valvula
._ |

bidireccional manual que normalmente esta cerrada. La vél\l(ula 32 puede

1

utilizarse para presurizar las cavidades de IR con fluido al presurizar el
|

espacio entre OS y IR y después de eso evacuar el fluido desde el
!

1
espacio sin perder presién dentro del IR. La valvula 38 permite la
1
. ., ’ . . v . 1 . r
presurizaciéon/liberaciéon manual de presiéon dentro de IR, si asi se

requiere. Para evitar/reducir con el tiempo pérdida de presién vy

{
degradacién de vacio en instalaciones practicas, estas véI\‘{ulas pueden
|

reemplazarse/cubrirse por parches de cubiertas soldados. ‘1
|

En cada una de las bases dei cilindro exterior, 1, en los puntos de
|

|
eje, se fija una estructura similar a cono, con los 8, 9. Cada uno de los
|

conos se fija en su base en la base del cilindro exterior 1 en una forma
i

térmicamente conductora y con ejes comunes con el cilindro exterior 1.

|

La funcién principal de estos conos es facilitar el flujo de flu{ido entre la
|
cavidad 4 (que corre a lo largo del perimetro) a través de ca\)lidades 5 6

y la cavidad central 7, con turbulencias minimas, promoviendo tanto flujo
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laminar uniforme como sea posible. Estos conos de flujo no son conos
perfectos, sus paredes que conecta la base a la punta son de perfil
parabélico, en lugar de reto, cuando se observan desde lado, para un

cambio de direccién de flujo uniforme. Estos conos de flujo estan hechos

del mismo material que el cilindro exterior 1. Para el cono de flujo 8, se

1

fija un manguito 16, que también esta en su eje y que retiene firmemente

dentro de éste la estructura de soporte 11. El cono de flujé 9 se fija al
soporte 10. Las estructuras de soporte 10 y 11 son estructuras de barra,
cada una hecha de seis barras de igual longitud que estan un‘idas entre si
a angulos de 60°, y que se unen en sus extremos opuestos alrededor del
perimetro del cilindro interior 3. En cada una de las eétructuras de
soporte 10, 11, se conecta una barra adicional en el cent‘ro y que se
coloca para estar en el eje del cilindro exterior 1. Esta bérra fija a la

estructura de soporte respectiva al cono de flujo 9, y, en la cavidad 5,
r

dentro del manguito 16, unido al cono de flujo 8.
Estas dos estructuras de soporte a base de barra tienén fa funcién

de conectar las tres partes principales del IR: cilindro exterilor 1, cilindro

1

medio 2, y cilindro interior 3. Esto se hace mientras les perfhite tener un

eje comun y les permite que el fluido presente las cavidades 4, 5, 68, 7,

|
fluya con resistencia de flujo minima desde los soportes 10 y 11. Un

|

cilindro medio 2, es una estructura cerrada cilindrica del mismo material
y color que el cilindro exterior 1, que esta formando una elstructura de
cilindro hueca, cerrada con dos bases paralelas. El cilind}ro medio 2,
tiene el mismo eje que el cilindro exterior 1 y esta suspendid"o dentro del

cilindro exterior 1 por sus dos bases alrededor de los punto's de eje por
estructuras de soporte 10 y 11 unidas firmemente a la puntaldel cono de
flujo 9 y fijadas dentro del manguito 16, respectivamente. |
Dentro del cilindro medio 2 esta fijado un cilindro{de extremo
|

abierto 3 que es un cilindro del mismo material y color que el cilindro
|

medio 2. El cilindro interior 3 tiene el mismo eje que el cilindro medio 2 y
l
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el cilindro exterior 1, y esta conectado alrededor de su periimetro a las
bases del cilindro medio 2, con la parte de las bases del cilindro medio 2
gque se traslapan con las bases del cilindro interior 3, removidas.

La combinacién de estos dos cilindros 2, 3 hace que un cilindro
cerrado con un tubo hueco pase a través de sus bases. El cilindro medio
2 y el cilindro interior 3 estdn conectados al perimetro del cilindro
interior 3 en una forma hermética que no permite que el fluido fluya entre
las cavidades 4, 5, 6, 7 (que estan libremente conectadas entre si) y la
cavidad 40 dentro del cilindro medio 2. En el cilindro medio 2, existe un
pequefo orificio 48, para permitir la ecualizaciéon de presién entre la
cavidad 4 y la cavidad 40. En la superficie del cilindro medio 2, en las
paredes interiores y el perimetro, existen aletas de intercambio de calor
adicionales 22, que estan térmicamente unidas a ésta. Estas aletas son
el mismo material y color y cada una es perpendicular a la superficie a la
cual esta unida. La configuracién de estas aletas puede% variar y su

proposito es aumentar el area de intercambio de calor, perémitiendo una
;

recolecciéon de calor producido por pérdidas debido a corrienite de friccién
eléctrica por los generadores 15 que estan dentro de la cavicﬂad 40.

Las aletas de intercambio de calor 24, colocadas en las cubiertas
49 de los generadores estan hechas de mismo material, color, y estan
disefladas para aumentar la superficie de intercambio de calor para
evacuacion y recuperacién maxima de calor de los generadores. Este

sistema de aletas (aletas de emisién 24, acopladas con aletas de

recepcién 22) contribuye, junto con la energia térmica original, principal

(“original”, debido a que es la fuente que reabastece al sistema de toda
su salida de energia) desde el exterior del OS para recalentar el fluido
que fluye a través de las cavidades 4, 5. ‘

Dentro del cilindro interior 3 esta fijada una disposicién de
impulsores 13, por barras de soporte 12. Las barras de soporte 12 son de

perfil que minimiza su resistencia al flujo del fluido en la cavidad 7. Cada
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uno de los impulsores es de angulos de ala (aspa) que estan adaptados a
[

las circunstancias de flujo de fluido alrededor de ellos parla optimizar su
‘ i
eficiencia al convertir el flujo de fluido sobre estos a un trabajo de salida

(parametros tal como velocidades, densidades, etc.). Los“impulsores 13
[

tipicamente estan hechos de material rigido térmicamente aislado. El

|

numero minimo de impulsores en la disposiciéon es uno

y el numero
minimo puede variar y ser de hasta n. La direccién de tornillo de rotacion
. 1

de cada impuisor es opuesta a aquella antes de éste para recuperar el
|

componente de energia cinética de flujo angular del fluido airededor de
éste que se genera por la resistencia al flujo de los impulsores
1

precedentes. El espacio de ala de cada impulsor es de casi el diametro

|
de la cavidad libre 7 alrededor de éste. Cada impulsor esté‘iconectado en

su centro por una conexion de barra-arbol, 14 al rotor de'su generador
l

eléctrico 15 respectivo (generador eléctrico tal como 1alternador o
(
dinamo) en una forma que permite la rotacién de cada impu\lsor 13 por el

flujo de fluido a través de éste, para accionar el rotor del generador
!

conectado a éste. La barra 14 pasa a través de la cubierta del cilindro
1
interior 3 a través de un orificio 43. Ya que en operacic’?n normal, la

presiéon del fluido cae a medida que el fluido fluye en la cavidad 7 sobre
1

la disposicién del impulsor (que viene de la cavidad 5 hacia la cavidad 6),
|

a menos que se bloquee, el fiuido fluira entre los orificios 43, cavidad 7 y

cavidad 40. Para evitar esto, pueden utilizarse varias confiduraciones de
[

solucidn: la presentacion de los orificios practicamente herméticos o que

|
pasan todos los arboles, uno a través del otro en un orificio, lletc.

La solucidn aplicada en la planta es aquella de cubrir el area
|

completa de cada ensamble de orificio-arbol-generador por una caja
!

individual que sella herméticamente 49, hecha de material y color

. . . , . |

térmicamente conductor, que esta térmicamente conectado ?I cuerpo del

generador y ajustado con aletas de radiacién 24, como se menciona. Esto
permite la separacién hermética de la cavidad 7 de la cavidad 40, que
|
;

|
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fiene el unico punto de pasaje de fluido entre la cavidad 40§y las otras
cavidades que son el orificio 48 para ecualizaciéon de presiéon. La salida
de cada generador lleva separadamente fuera del IR, fuerr‘a del OS a
través de conductores aislados, de paso, fijados a lo largo de las paredes
del cilindro interior 3, barras de soporte 10, barra de soporte 34, anillos
47, escobillas 46, canales 36. Todos los pasajes a través de jlas paredes
de estos conductores se ajustan para ser herméticos al flujo de fluido.

Una alternativa util opcional posible a este generador, disposicién
de impulsor-arbol-disposicion de caja de cubierta puede ser I;a de fijar el
rotor de cada generador en el impulsor respectivo para permiftirle ser una
parte integral que se mueve con (e incluso se forma como) e! impulsor, y
el estator alrededor de éste, fijado en el exterior del cilindro i’nterior 3. El
material del cual estd hecho el cilindro interior 3' esta ajusta%io para esta
alternativa para no interrumpir por consiguiente la interaccion
electromagnética entre el rotor y el estator. Esta alternativa tiene varias
ventajas: ningln pasaje de fluido directo entre la cavidad 7 y cavidad 40,
ningunas partes moéviles dentro de la cavidad 40 etc.

Una alternativa opcional adicional para disposicién de impulsor-
i

generador-carga independiente puede ser para unir en gruL)os o, todos

|
los impulsores al mismo ensamble de generador-carga y ajustar cada

perfil de impulsor y relacién de indice de rotacion (al conectar cada

|
impulsor al rotor del generador a través de ruedas dentadas de relaciones

|
de radio dadas) ajustando la interacciéon del fluido co‘n éste para
contribuir con salida de energia adicional maxima en la carga. Tales
|
ajustes pueden llevarse a cabo mediante prueba manual. {Esta solucién
tiene varias ventajas tales como costo reducido, peso, requerimientos del
espacio etc. sin embargo, puede ser menos flexible al adaptarse a una
amplia variedad de condiciones de trabajo.

Los generadores pueden distribuirse alrededor de la cavidad 7 en

una forma que asegurara la distribucién de peso simétrica alrededor del

|

y9)
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eje de rotacion para evitar vibraciones, presién afadida y tensién de
material relacionada con la rotacién. El mismo principio se aplica a todos

los componentes de la planta, agregando en donde colocar contrapesos

1

necesarios al centro de masa de la planta completa, tanto como sea

i

posible, en el eje de rotacion. En cada una de las dos extremidades del

cilindro interior 3, se fijan 3 calibres: calibre de presién 52, 55:; calibre

i

de temperatura 50, 53; y calibre de velocidad de fluido 51,; 54. Los

f

calibres de presién y velocidad de fluido pueden combinarse al utilizar

instrumentos tal como tubos de Pitot que miden presién;’ estatica,

{
1

dinamica y de estancamiento (general). |

Estos calibres todos proporcionan datos sobre su parametro medido
f:omo sefial eléctrica (voltaje, variaciones de resistencia eL‘léctrica, o
cualquier otro método comercialmente ya disponible). La sef%al pasa a
través de los mismos canales como los conductores de salida ,'ae energia,
a través del anillo dedicado 47, acoplamientos de escobillyfa 46 en la
conexidon deslizable en toda la trayectoria al exterior del OS f;ara leer un
equipo de lectura de contraparte en el EU, que convierte ;Iestos datos
eléctricos a legibles (u otra forma de salida util). El pasaje d[’[e la sefal al
exterior del IR y OS se hace por conductores aislados c&ntenidos en

i

canales que son herméticos a flujo de fiuido.

I
i

En el IR, dentro y entre los cilindros, estas son cavi@ades que en
operacion normal podrian ser presurizadas con fluido (ti_,’[picamente en
estado de gas). La cavidad 40 es el espacio libre que ésté fuera del
cilindro interior 3, y dentro del cilindro medio 2, y esen{:ialmente esta
separada de las otras cavidades con la excepcion de e“‘cualizacién de
presidén a través del orificio de respiradero 48. Dentro d‘-‘e esta cavidad
estan las cajas de cubierta 49, del ensamble de generadf';r que previene
el pasaje de fluido entre el cilindro interior 3 (a través d,é orificios 43) y

la cavidad 40. Esta cavidad puede seccionarse por plac?as herméticas o

ajustadas hechas de materiales térmicamente conducidos para mejorar la
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transferencia de energia térmica desde los generadores y fluido dentro de
(
ésta a la cavidad interior de fluido 4 y la cavidad 5 Ademas, estos

separadores, que, vistos desde una de las bases, dividen la base
1

circular, o previenen que el fluido se mueva en un movimiento angular

alrededor del eje. Una cavidad 7 dentro del cilindro' interior 3 esta
|

conectada a través de sus dos extremidades a la cavidad 5 y 6 para flujo
libre de fluido. ElI fluido en esta cavidad esta dise:ﬁado para fluir
libremente en operacion normal desde la cavidad 5, en lla disposiciéon de
impulsor a fa cavidad 6. Dentro de las paredes de perirﬁietro del cilindro

interior 3, alrededor esta cavidad, una capa térmicamente aisiada 27,

|
hecha tipicamente de goma, roca, o lana de vidrio se aquta para reducir

a un minimo cualquier calentamiento de la cavidad interior de fluido 7 por
l
el calor de los generadores o cualquier otra fuente que pasa a través de

la cavidad 40. La cavidad 6 es el espacio libre entre la base del cilindro
|

medio 2 y la base del cilindro exterior 1 (y cono 9) Esta cavidad

cilindrica, entre la cavidad 7 y la cavidad 4, permitiendolel flujo libre de
[

fluido. Alrededor esta cavidad se ajusta una capa térmicamente aisiante
25, 26, que cubre el interior de la base del cilindro exterici)r 1y elcono 9,
y que cubre el exterior de la base de cilindro media 2. Este aislamiento
se hace del mismo material que el aislamiento 27 vy tie[lne el papel de

prevenir la conduccion térmica a través de las paredes. El fluido que

|

pasa a través de la cavidad 6 esta disefado paraihacer de una

temperatura substancialmente inferior que la temperatura ambiental y se
|

requiere para permanecer hasta que sale hacia la cavidad "4. Esta cavidad

4, es el espacio entre el perimetro exterior del cilindré medio 2 y el
|

interior del perimetro del cilindro exterior 1. En esta cayidad, el fluido

que fluye desde la cavidad 6 hacia la cavidad 5 esta e*puesto a calor
|

desde el exterior de IR y a calor que viene desde el interior de la cavidad

40. EI fluido en esta cavidad ingresa a temperatura enf?riada desde la

cavidad 6 y sale a una temperatura superior hacia la .cavidad 5. La
|
l

|
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cavidad 5 es el espacio libre entre la base del cilindro medio;2, y la base
del cilindro exterior 1 (y su cono 8). Esta cavidad cilindrica conecta entre
i

la calidad 4 y la cavidad 7, permitiendo el flujo libre de fluido (en

!
condiciones operativas normales desde la cavidad 4 hacia jla cavidad 5

‘hacia la cavidad 7). Las tres cavidades 6, 4, 5 que estan int{'erconectadas

para flujo de fluido y que estan conectadas a la cavidad central 7, estan
i
seccionadas por al menos un plano tedrico (que pasa a través de la linea

!
de ejes). En este plano tedrico estan colocadas placas Feales en las

cavidades que previenen gque el fluido se mueva libremente en
|

movimiento angular alrededor del eje de rotacién con relacién a las

|
cavidades. Estas placas limitan el movimiento de los fluidos dentro de las

cavidades para fluir, como a continuacién: en cavidades 5 }S/ 6, a lo largo

de la linea de radio, y en la cavidad 4, paralelo al eje de rotaciéon. Estas

placas son (casi o complietamente) herméticas al pasaje ,Ide fluido y no

estan presentes (estan recortadas para no interrumpir‘)J en espacios

designados para tener otros componentes tal como sello de borde 30 (o
I

una disposicion de valvulas) y motor 28, barras de sop;orte 10, 11, vy

conos 9, 8. Las cavidades pueden seccionarse tambi;én por placas

colocadas en dos o mas planos iguaimente angulados;(que aparecen

como “‘rebanadas de un pastel” cuando se observan desde una de las
bases). :

En el IR existen tres valvulas o sellos ajustables. D‘Ios de los cuales

41 y 42, equipados con un motor de control 44, estan ‘colocados en la
[

cavidad 7. Estos dos sellos son circulares y pueden variar entre dos

posiciones de extremo, abiertas y cerradas. En la posi;cién abierta, los

éellos tienen perfil de resistencia minimo para el flujo del fluido a través
I

de ellos, y en posiciéon cerrada herméticamente sellan cualquier pasaje de

flujo a través de ellos. Estos dos sellos se controlan ind;[ependientemente

entre si por el EU colocado fuera del OS. Los motores" 44 de sellos se

alimentan y activan a través de conductores aislados cohectados a través
I

!
!

!
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i

de los conectores deslizables por el anillo individual 47, acoplamientos

'

. . L
de escobilla 46. Sus conductores aislados pasan a través de las paredes

de los cilindros en su trayectoria a los anillos 47, en una forma
herméticamente sellada a través de los puntos de pasaje. Para estos

sellos 41, 42, puede utilizarse cualquier sello comercialmente disponible

apropiado con pardmetros de funcionalidad similares. El tercer sello, 30,
1
esta hecho de una banda elastica similar a reborde de !goma (en 1o

1

sucesivo “borde de goma” o “borde”) que esta fijada herméticamente
alrededor del exterior de la base del cilindro medio 2, contra la capa

aislante 26. Dentro del borde de goma en intervalos regulares, estan

colocadas bandas rigidas planas que son resistentes y ielasticas vy
{

normalmente rectas (Figura 6). Estas bandas se imponen en'el borde de

1

. v . . . l- -
goma para presionar herméticamente contra la superficie :l:nterlor del
cilindro exterior 1 todo alrededor de su perimetro, presionando

1

' |

herméticamente contra el empaque circular 31. Alrededor del borde de
.

goma se fija una banda que esta ajustada con un patron ﬁepetido de

}

extensiones (o “dientes”) conectado al rotor 29 del didmetro de borde que

1

controla el motor 28. El rotor 29 también estd equipado con :ldientes de

1

contraparte y controlado desde el exterior de la misma forma que los

otros sellos. El motor 28, al girar y fijar su rotor en una posicién dada

cierra o abre la banda al empujar contra sus dientes estableciendo de esa

1
1

forma el diametro exterior del borde, permitiéndole variar su funcion para
|

1

hacer un sello completo, un imitador de reflejo de fluido, o sin|interferir

i
con el flujo al cerrar la banda para presionarse completamente contra la

|

superficie de perimetro exterior de! cilindro medio 2. Cualquier otra

solucion de valvula disponible puede utilizarse en lugar de la vélvula de

|
L

borde. \

1
H

La cubierta exterior 61, es una caja cerrada hermética dentro de la

cual se ajusta el IR. Esta caja estda hecha del color y 'material

1

térmicamente conductor tal como aluminio o acero y es de suficiente me

}
L
1
i

\I
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fuerza para soportar la presiéon ambiental fuera de ésta con relacién a las
|

condiciones de vacio existentes entre si mismas y el IR en |a cavidad 60
! .
en condiciones operativas normales (Figura 2), en el O§ se fija una

valvula manual 63, a través de la cual puede empujarse o sacarse fluido,
|

permitiendo la presurizacidén de las cavidades dentro del IR | (a través de
, . , N
la valvula sin retorno 32) y, después de eso, la evacuacllon de tanto

liguido como sea posible desde la cavidad 60. Estal valvula en
{
condiciones operativas normales estd cerrada. |

. . . |
Las aletas 62 son de un material térmicamente conductor tal como
|

aluminio o acero y de colior absorbente, igual que el del cuerpo 61 y el

|
IR. Estas aletas estan conectadas al cuerpo 61 en una forma

[

térmicamente conductora y tienen el propésito de aumentar a un méaximo

la superficie de intercambio de calor a través de la cual él OS recibe
1
energia desde el ambiente y la pasa a través de la cavildad 60, por

radiacién electromagnética, en el fluido presurizado colocado en las
|

cavidades dentro del IR. El niumero de aletas, su forma, y patréon pueden
|
variar ampliamente y depende de la circunstancia de uso. UrP ejemplo de

tal patrén puede ser estructura similar a una “jaula” de varias capas
1

permitiendo que el fluido desde alrededor del OS pase calor maximo y
{
fluya libremente. En este contexto, la forma del cuerpo Cliel 0Ss, 61,

también puede variar ampliamente de cilindro, caja, bola, o cualguier otra
l
forma dependiendo de las circunstancias de uso. 1

|
Las aletas 65 dentro del OS estan hechas del mismo'l material vy

color que las aletas IR 23, y sirven como sus contrapartes con el fin de
|
aumentar la superficie de emisidon/recepcion de radiacion entre el OS e

IR. Los cables 66 son conductores aislados que transportan ehtre el EU y
|

el IR corrientes eléctricas de verificacion y control de energia. Estos
| .
cables se fijan en una forma que es hermética a cualquier flujo de fluido

|
|
El soporte 64 estd hecho de material rigido para retener el OS

entre el exterior y el interior del cuerpo 61 de OS.
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suspendido/unido a la plataforma de soporte. El recipie(\nte 67 es un
colector que es opcional y sirve para recolectar liguidos col‘lndensados tal
como agua para uso benéfico. Ya que bajo estas condicionlles operativas,
la temperatura dentro del OS cae, las aletas 65 y las aletalis 23 en el IR
se distancian para no tocar bajo cualquiera de |los g“‘.(radientes de

temperatura operativa de disefio (ya que el OR gira dentro del OS). En el

1

cuerpo del OS 61 un motor eléctrico opcional 68 puede fijarse en una
forma térmicamente conductora y ajustarse con un impulsor 69 para

aumentar la exposicién de OS para llegar recientement;a de forma
continua las moléculas de fluido ambiental aumentando de %sa forma el
calor neto recibido por el sistema en un periodo dado de tiem;;‘o.

El motor acciona el impulsor que crea flujo. La ener:gia para el

1

motor llega a través de los conductores aislados 66 y esta Iiﬁjitada para

hacer una porcion de la energia de salida general efectiva pr(‘;)ducida del

|

sistema que se aclara en la descripcién del proceso. Este moto‘{r 68 puede

utilizarse para generar propulsién, movimiento, o circulacién de fluido

P

benéfica. Por ejemplo, tal sistema cuando se sumerge en agua puede
!
{

impulsar su plataforma (recipiente), proporcionar circulaciéon de aire frio,

t
etc. en configuraciones por las cuales el requerimiento es que la salida

{

de energia del proceso se maximice, la porcién de la energia'de salida

1

disponible que se dirige hacia este motor se ajusta para recibir!la salida

i

neta maxima restante. ‘

]
|
1

El EU puede materializarse en numerosas formas y configuraciones
{

y por lo tanto se describira aqui unicamente en su funcionalidad. El EU

1

es la unidad interactia con los componentes de planta: enérgia de
|

recepcidn, motores y valvulas de control (también sellos) y presiones de

verificacién, temperaturas, velocidades de fluido asi como realimentacién
|

desde componentes controlados tales como motores y valvulas (también

1
. . . . 1
sellos), velocidades y posiciones respectivamente. l

La energia recibida desde los generadores de IR se canaliza a
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|

través de los conductores aislados al EU. A través del EU, cada salida de
{

. . . . .
generador se distribuye para caer en una carga eléctrica ajustable como

por los requerimientos detallados en la seccién de d\lisposicién de

|
impulsor. Ademas de las cargas que son los usuarios externos, el EU
1
dirige una porcién de la energia a través de las cargas eléctricas
|

ajustables, protecciones de circuito, interruptores y/o contrc?les como por
i

las especificaciones de cada componente comercialmente ya disponible,
|

a los motores y valvuias de planta (o sellos). Los controles que

i

establecen velocidad de rotaciéon y posiciones de vélvgla ya sean

!
analogos o digitales pueden estar incorporados o separadosi de la fuente
|
|
|
t

Las sefiales de salida que se emiten por los varios ‘lcomponentes

de energia.

proporcionan su lectura sobre pardametros externos a si mismos (tales
1

como temperatura, presién, velocidad de fluido) o realimen';acién sobre
su propia funcionalidad (tal como velocidad de motor, posicion de
{

|
valvula). Estos datos ya sean analogos o digitales, si se transportan

1

mediante los conductores aislados o en cualquier otra forma (tal como
|

transmision de radio) necesitan sacarse y convertirse a una forma legible
1

|
(legible por hombre o maquina), y esta funcién se transporta a través del

]

componente de EU. La forma util mas simple es, por ejemplo,‘iun medidor
1

analogo que es legible por un operador pero las variaciones son muchas

y frecuentemente dependeran de la configuracién general de ila planta y
1

del ensamble mayor, dentro del cual la planta es unicllamente un
|
componente. t

{

1

Ya que el proceso, objeto de esta solicitud de pate:nte puede
representarse como instalaciones de grandes variac;‘iones de
dimensiones, parametros, formas, y configuraciones; por io tanl‘-lto se debe
describir dentro de formas y disposiciones estandarizadas, siml\,pricadas.

Esto se hace para permitir que se expresen los principios fisicos

principales aplicables en su forma mas directa. Para hacer esto, el IR se
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|
1

describe en forma estandarizada esquematica como por:!Figuras 4, 5. A

|

medida que el fiuido fluye, en dos trayectorias opuestas simétricas
practicamente con el mismo comportamiento, se bloqued6 y se ignord una

de las trayectorias como se muestra en la Figura 5 del n’iismo dibujo (la

cavidad central 7 se utiliza exclusivamente para la trayéctoria de flujo

1

restante analizada). Las referencias de numero a varios componentes en

1

la forma esquematica se mantuvieron tan idénticas como sea posible para

!

aquellos otros dibujos para permitir una comparacién y referencia mutua.
}

El area de seccion de las cavidades es la misma en todo y simétrica en

|
|

dimensiones. *

1

i

El fluido se presuriza en la cavidad 60 entre el OS y el IR. El fluido
!

|
pasa a través de la valvula sin retorno direccional 32, dentro de las

i

cavidades del IR. Esto llena con un fluido homogéneamenté presurizado
todas las cavidades de IR que incluyen cavidades 4, 5, 6,7 y, a través

del orificio de respiradero pequefio 48 también la cavidad(1\40. Una vez

}

gque se alcanza la presiéon deseada, se deja caer la presilén de fluido
|

}
alrededor del IR, causando de esa forma que la valvula sin retorno 32 se

|
|

cierre, manteniendo las cavidades dentro del IR presurizadgs a niveles

alrededor de la presion pico. El fluido se evacta desde la cavidad 60
|

1

entre el OS y el IR al bombearlo hacia afuera, para alcanzarcondiciones
|

1
de vacio casi absolutas. Una vez que se completa esta etapa, el OS se
1

coloca en un ambiente que se enfria muy significativamente (por medios
1

{
externos) con relacion a la temperatura de ambiente operativa normal
| {

(nota: en condiciones practicas, la temperatura objetivo es tal que hara
1
{

que el fluido alcance la temperatura que esta justo sobre elicambio de

{
fase). Pasa suficiente tiempo, para enfriar homogéneamente: todas las

|

partes y fluido dentro del IR, incluyendo las partes aisliadas. Una vez que
se alcanza la temperatura fria deseada a través del IR, el sello 42 se
cierra y los sellos 41 y 30 se cierran casi completamente, permitiendo

que Unicamente un pasaje pequefio de flujo de fluido ecualice presiones.
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Mientras aun estd frio, el motor 17 se activa, girando el IR a la
L
frecuencia angular de rotacion deseada (w) que actua como centrifuga. El

OS se mantiene dentro del mismo ambiente frio hasta que I1a temperatura

|

se estabiliza también bajo condiciones de rotacion.

En este punto en el tiempo, el OS se coloca en un' ambiente de
|

trabajo tipico normal (que es de temperatura significativamlente superior
|

que después -de el enfriamiento). Las temperaturas dentro de las
|

cavidades IR empiezan a elevarse debido a la radiacién emitida por

[

consecuencia de la energia térmica ambiental, recibida desde el OS a
!

través de la cavidad de vacio 60 entre el OS y el IR. La temperatura de
|

las areas aisladas aumenta mucho menos que las tempera:turas de las

areas no aisladas, ya gque su aumento de inclinacién de temperatura con
|

el tiempo es mucho mas plana, lo que requiere un mayor'tiempo para

alcanzar las mismas temperaturas que las partes no aisladas. Las
&
temperaturas de las secciones aisladas y no aisladas se verifican,

\
ajustando el tiempo de exposicion para alcanzar el diferencial maximo.

|

Estas variaciones de temperaturas del fluido dentro de las varias

cavidades de IR, que causan diferencias de densidad correllaspondientes

entre el fluido en las areas mas frias y el fluido colocado e‘lan las areas

més calientes, acoplado con las condiciones centrifugas a I?s cuales se .

somete el fluido por causa de ia rotacién, generan difeﬁenciales de
|

presion entre el fluido mas caliente y mas frio. Estos difeffenciales de

|
presion causan flujo del fluido desde areas de presién mas alta a mas

baja y busquen equilibrio de presién (nota: [a frecuenciaiangular se
ajusta para observar el diferencial de presién pico entre ambios extremos
de cavidad 7). Una vez que este flujo se detiene y el flI‘iJidO en las
cavidades esta en condiciones de descanso practicas de fllujo nulo o
insignificante, las cavidades tienen fluido dentro de ellas.-lque puede
expresarse como a continuacion: 1

La cavidad 6 que contiene el fluido mas frio debe dlenominarse
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también como la “Columna Fria”. El fluido en la Columna Fria en este

punto en el tiempo tiene energia relevante |

La energia de fluido de columna fria = entalpia + energia potencial
(debido a centrifuga)

Suposiciéon operativa para el procedimiento estandarizajo es que la
fuerza gravitacional sea inexistente o insignificante con relacién a los
parametros operativos de procedimiento. J

Se debe observar que para girar el eje paralelo al horiizonte de la
tierra, la fuerza gravitacional en el fluido en las columnas cailientes/frias
gira constantemente. Ya que la energia potencial centrifuga es relativa a
una superficie de referencia elegida, la energia general, en ;a velocidad

de flujo de fluido cero puede presentarse como a continuacion:

Con relacién al eje de rotacidn:

1) Eo = (Y/(Y =1) ) peVe - (%) me w?he?

con relacién al centro de masa de fluido dentro de la cavidad 4:
2) Eq = (Y/(Y-1)) peve + (%) mo w? (r?-ho?) |

Nota: ’

3) Y = cpley |

4) Y = H/U

5) H=U+PV

6) R=c, - ¢y |

En donde ’

E.:. energia relevante del fluido en la columna fria |

Y: retacién de calores especificos !

C,: calor especifico del gas bajo presién constante :

C.: calor especifico del gas bajo volumen constante

H: entalpia

U: energia interna del fluido del sistema

P: presion

V: volumen
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R: constante de gas universal

P.: Presion del fluido en la columna fria (en el centro de masa del

fluido)
V.: volumen de la columna fria
m.: masa del fluido en la columna fria

w: frecuencia angular

r: el radio o distancia entre el eje de rotacién y el centro de masa

del fluido que esta dentro de la cavidad 4
he: el radio o distancia entre el eje de rotacién y el cen
(m.) del fluido dentro de la columna fria

La cavidad 5 que contiene el fluido mas caliente se

tro de masa

denominara

también como la “columna caliente”. E! fluido en la columna caliente tiene

energia relevante de:

Energia de flujo de fluido de columna caliente = entalpia + energia

potencial (debido a centrifugas)

La energia relevante general para el fluido en la colum

na caliente,

en la velocidad de flujo de fluido cero puede presentarse como a

continuacién:
Con relaciéon al eje de rotacion:
7)Y EH = (Y/(Y-1)) Py Vi - (1/2) muy w?hy?
Con relacién al centro de masa de fluido dentro de la ca
8) EH = (Y /(Y -1) ) Py Vu + (1/2) my w? (r®-hy?)
En donde
Eu: energia relevante del fluido en la columna caliente
Y : relacién de calores especificos
pu: presion del fluido en la columna caliente (en el cen
del fluido)
vy: volumen de la columna caliente
my: masa del fluido en la columna caliente

w: frecuencia angular

vidad 4:

tro de masa

\



|
I
\
r: el radio o distancia entre el eje de rotacién y el centro de masa

del fluido que esta dentro de la cavidad 4 :

22

hu: el radio o distancia entre el eje de rotacion y el centro oge masa

(my, del fluido dentro de la columna caliente
5 Ya que en la fase de preparacion se cierra el sello 42 y el sello 30

. . . |
se abre ligeramente el fluido en la columna caliente y en fa columna
I

caliente, una vez gque se alcanzan las condiciones de descanso{(o flujo
|

insignificante), son de presion practicamente igual en su “fondo” {cavidad

4). |
10 En las condiciones de planta estandarizadas asumir volumenes

iguales para ambas columnas vy distribucién de masa similar con

diferencia insignificante del centro de masa de los fluidos con relacion al
|

radio general (r). Y por lo tanto, en buena aproximacién:
9) ve = vy = v J
|

15 10) hy = he = h |

|

Ei fluido se comporta como gas ideal, por ejempl‘lo como
l

monoatomico, permaneciendo en estado de gas a través del
procedimiento (sin cambio de fase y en temperatura significaftiv'amente
20 superior que el del cambio de fase, ignorando por {o tanto, varia‘Jciones de
energia relacionadas con calor latentes). l
Por lo tanto: J
Ya que no hay flujo: .
11) Pu b = Peo i
25 y asi sucesivamente,
12) (Y JCY =1) ) PV + (1/2) my w? (r?-h?) 1 /v = | (Y /(Y-1)) pev
+ (1/2) mew?(r3-h2) ]/v |
|
Nota: |
13) my = puV .

30 14) m, = .V
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En donde,

|
PH b. presion estatica en el fondo de la columna caliente (en el
|

extremo de la cavidad 4).
|

Pc b: presion estatica en el fondo de la columna fria{a (en otro
!
{

5 extremo de la cavidad 4).

pu: densidad promedio de fluido de columna caliente ,
|

I
Por lo tanto, .‘[
|

Pc: densidad promedio de fluido de columna fria

15) (Y /(Y -1))pe=( Y /(Y -1)) pu-(1/2) w? (r*-h?) (pc - pH)
10 Nota: ya que pc, que es la densidad de gas més frio qué Pe, PH<Pc.
!
Esto implica, con base en [a ecuacion 15 que: pc<pnu. (Nofta: esto es

verdadero ya que w estad dentro del rango operativo establecido previo).

En la parte superior de la columna caliente, (en el eje de rotacion),
f
|
15 16) pwe= (Y /(Y -1)) pu - (1/2) pn w? h? f

la presién estatica es:

En la parte superior de la columna fria, la presion estatica es:
i

17) Per= (YI(Y -1)) pe - (1/2) pc w? h? = {‘

(YI(Y-1) ) pu - (172) w? (r®-h?) (pe -pn) - (1/2) pc w? h® |
|
!

20 El diferencial de presion estatica inicial la parte superior es por lo
I

tanto: ‘
|

18) AP1=pre-Per=(1/2) w2(r’-h2)(pe-pu) + (1/2)wZh?(Pe-p)
En donde, : :

Py (. presidon estatica en la parte superior de la columna caliente (en
. i
25 el extremo de la cavidad 7). |
I

Pc . presion estatica en la parte superior de la cqumda fria (en otro

extremo de la cavidad 7). I
|

Apy. diferencial de presién estatica entre ambos extremos de la

cavidad 7. [

30 La correspondencia de esto es que inicialmente, desbués de que se
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.2 . |
completa |la fase de preparacién, en la parte superior de Ias}- columnas

|
calientes y frias en ambos extremos de la cavidad 7 existe un diferencial
|

de presion. Esta diferencial de presiéon, con la apertura de fos sellios,

generara flujo de fluido a traves de la cavidad 7 desde l% columna
l
l
Con la apertura de los sellos, para que el flujo pueda ocn[‘Jrrir dentro

caliente hacia la columna fria.

de las cavidades, la presion en la parte superior de la columna caliente

es de presién superior a la presiéon en la parte superior de |la columna

fria. Por lo tanto fuerza al fluido a fluir a través de la cavidac# 7 hacia la

!'

La disposicion impulsora (que es minimo de un impulsor) por lo
r

tanto se acciona por el flujo de fluido, haciendo trabajo [fuera de la

columna fria.

cavidad (de esa forma fuera del sistema cerrado del fll‘.‘lido (en o
|

sucesivo “el sistema”)), a través de los arboles al generador/es) eléctrico

f
1

(girando sus rotores).

I
Cada uno de estos generadores (tal como alternador o dinamo)
I

desarrolla voltaje eléctrico como salida eléctrica en cons?cuencia del

accionamiento de rotor. {

En términos simplificados, este voltaje, por la ley de|Lenz, puede

|
|

representarse,
19) E= NBul
En donde,
E: fuerza electromotriz |
B: densidad del campo magnético ]
u: velocidad del conductor en el campo magnético l
I: fongitud del conductor en el campo magnético J
(
|
Esta fuerza electromotriz, una vez aplicada a una c{‘arga eléctrica

N: numero de ejidos de conductor

(que esta fuera del IR de planta, conectado a través del Conector

30 Deslizable 35 (para simplicidad asume que la carga sera de unicamente

[

I

|
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la resistencia real bajo condiciones de corriente directa) genera corriente
|

eléctrica.

Esta corriente eléctrica puede representarse como contihuacidn:
|

20) | =E/Z = NBul/Z ' |
En donde,
Z. Resistencia eléctrica de la carga \

I: corriente eléctrica que pasa a traves de cada circuito de salida

|
eléctrico del generador y a través de su carga externa correspondiente

(ver el dibujo de conexiones eléctricas esquematicos). :

Esta corriente, a su vez, causa una fuerza contraria qute resiste el
movimiento de conductor (con relacion al campo magnéticb) y por lo
tanto, la rotacion del rotor en el generador y por consecuenicia aplica a
través de los arboles una fuerza que resiste el giro dél impulsor
correspondiente. En consecuencia esta fuerza resiste el flujo:de fluido a
través de la disposicién impulsora en ta Cavidad 7. 1

La fuerza en el conductor que se mueve dentro 1del campo
magnético en cada gdenerador puede representarse, en términos
simplificados, como a continuacién:

21) F= NBIl = N?B%? u/z !

En donde,

F: fuerza contraria (entre el conductor y el campo magdético en el
cual esta) generada por la corriente a través del conductor ky la carga
ajustable correspondiente) vy que es de direccion opuesta a Iatfuerza que
originalmente causé el movimiento. La fuerza resistiva (que, ai través del
arbol, resiste el giro de los impulsores y por to tanto ‘el flujo idel fluido),
puede modularse al ajustar la resistencia eléctrica. !

A través de esta interaccion, el fluido que fluye a trziavés de la
disposicién impulsor, produce una porcién de su energia,ifuera del

|

sistema, a través de los generadores a las cargas (asi corho a otras
|

pérdidas en los generadores y la friccién de arbol fuera del svistema). E)
\
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{

|
fluido, que comienza en forma de gas, transfiere una porcién de su
|

energia cinética de moléculas fuera de la cavidad (el sjistema) al hacer
|

este trabajo. Cada una de las moléculas del fluido de esﬂtado de gas que

|

contribuyen a la rotacion de cada impulsor, a través de! su colisién con
|

”» . \,
una de sus aspas, rebota desde éste a una velocidad mas lenta que la
i

|

velocidad en la cual llegdé en el aspa. Cada molécula, que rebota desde el

1

aspa, choca después de eso con otras moléculas, 'propagando el
1

descenso de la velocidad de raiz cuadrada media de las moléculas de
|

fluido que interactua con los impulsores (o, en otras palabras, enfria el
|

fluido).

|
1
!

Este trabajo, hecho por el fluido de sistema fuera de éste (saca a

ios generadores energias y pérdidas eléctricas) causa el enfriamiento del

1

fluido de estado de gas a medida que avanza hacia la salida de cavidad

{

7, hacia la columna fria. Los impulsores son de perfiles que, combinados
|

’ . . 3 . l .
con su carga eléctrica respectiva, valor de resistencia yi velocidad del
{

fluido airededor de ellos se ajustan para optimizar laiabsorcién de
i
energia y la transferencia como corriente y pérdidas eléct%\ricas fuera de

|
ta cavidad. En casos practicos, las resistencias eléctricas pueden

|

. . [ . . 1, .
ajustarse individualmente para presenciar el incremento maximo de esta

1

extraccion de energia por la disposicién de impulsor com‘(o un todo. La
|
energia total que se produce en un periodo de tiempo, t,/ hacia afuera

(que incluye pérdidas que estan fuera del sistema) despuéside eso puede
|
1

denominarse como Ee(t) y/o “Energia Eléctrica”. |

i
Nota: en una disposicién de impulsor de mas de un impulsor, la
1

direccion de tornillo de rotacion de cada impulsor debe ser,opuesta a la

del impulsor antes de éste, para permitir la recuperacién de“_ la velocidad

|
angular de Jas moléculas de fluido que se provocan mediante la fuerza

|
resistente de los impulsores antes de éste. Esto no debe confundirse con
. L
la velocidad angular que puede causarse por la fuerza de Coriolis dentro

de la cavidad 7.
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En consecuencia, de la energia de salida, el fluido que %ale de la
cavidad 7 es mas frio que el fluido que entra a ésta. En co‘ndiciones
inmoviles estables la temperatura y la masa del fluido que ingresan a la
parte superior de la columna fria desde la cavidad 7 sobre cada periodo
de tiempo t sera igual a la masa y la temperatura del fluido aue se ha
evacuado desde la parte superior de la columna fria hacia abajo(.

En tales condiciones estables, el requerimiento es que l‘}a energia
térmica neta recibida desde el ambiente (asi como desde todas las otras
fuentes consideradas fuera del sistema tal como pérdida de calor
operador recuperada recibida de los generadores en la cav.}idad 40 vy
desde las pérdidas de motor centrifugas) sean iguales a Ija energia
eléctrica sacada en el mismo periodo de tiempo.

En la versién estandarizada se considera que el calor neto transita
a través del fluido en la cavidad 4 en un periodo de tiempo, t, y debe
denominarse como “calor” o Qr() esto es debido al hecho de que su
temperatura es mas baja que el ambiente como se mostrara. Es[te calor se
recibe desde el ambiente por medio de radiacién (a través del vacio entre
OS e IR), por conduccién a través de las paredes de cadvidad 4 y

|

El fluido que fluye desde el fondo de la columna fria dentro de la
|

conveccién del fluido.

cavidad 4 es significativamente mas frio que la temperatura de[l ambiente.

A medida que fluye a través de la cavidad 4, hacia el fondo deila columna
caliente, absorbe una porcién de la energia térmicamente recibida desde
el ambiente (ambiente que esta fuera de OS asi como pérdidés fuera del
sistema). ‘

La energia térmica absorbida por el fluido se impacta’ por varios
factores tal como la superficie de intercambio de calor con el fluido (por
io tanto aletas 21, 22, 23), la conductividad de los materialesfde paredes

{

de cavidad, la capacidad de las paredes de cavidad pafa absorber

efectivamente un espectro méaximo de ondas electromagnéticas, la

0
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velocidad del fluido en la cavidad 4 (que determina éu tiempo de
exposicién, nota: fluye relativamente lento en [a versién éstandarizada.
Esto permite también que el flujo sea tan laminar como sea posible), su
diferencial de temperatura con relacién al arﬁbiente, la longitud de
cavidad 4 y el nivel de turbulencia del fluido dentro de la cavidad 4 (fiujo
mas turbulento aumenta la conexién y por lo tanto promueve distribucidén
mas homogénea de la temperatura dentro del fluido).

Ya que el fluido mas frio es mas denso, tendrd una tendencia a
presionar contra las paredes exteriores del IR, la cavidad 14 (paredes de
perimetro orientadas al OS) que de esa forma contribuyen a la recepcion
de energia desde el ambiente.

E! fluido en la salida de la cavidad 4 en el procedimiento de trabajo

estable estd a una temperatura que es superior que su temperatura al

momento de entrada a la Cavidad 4, pero aun es significativamente

l
inferior a la temperatura del ambiente exterior. Es |de la misma

temperatura y masa que el fluido que se ha evacuado des;le el fondo de
la columna caliente hacia su parte superior (el eje de rotajcién) sobre el
mismo periodo de tiempo. I

Ei ambiente inmediato alrededor del OS tiene temperatura en
consecuencia del calor que se transfiere (por una combinacién de
conduccion, radiacion, y conveccion) en el fluido. Esta energia recibida
estd en un nivel que, después de eso, se sacara para varios usos a
través de los impulsores, generadores, y circuitos de energ}ia eléctrica.

En resumen intermedio, el procedimiento de trabajo regular, estable
es como se muestra a continuacién: el fluido rha's calien}te en l|la parte
superior de la columna éaliente es de presion superior al fluido mas frio
en la parte superior de la columna fria, causando que el filujo de fluido en
la cavidad 7, de esa forma accionando los impulsores, produciendo como

Energia Eléctrica de salida, E.y que ha perdido el equivalente de

énergia Eeqy, @ través del trabajo que genera energia y pérdidas
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eléctricas, el fluido se enfria y hacia la parte superior de la columna fria
‘
se agrega masa (m(,) de flujo de fluido méas frio. Esta masa delfluido
enfriada afadida aumenta la densidad de la columna fria y por lo tanto, la
presiéon en la columna fria. Esto, en consecuencia, desestabiliza el
equilibrio de presiéon en el fondo y hace que |la misma masa (m(tq fluya
desde el fondo de la columna fria hacia la cavidad 4. En la cavida(_:i 4, el
fluido se calienta gradualmente por el ambiente alrededor de la cavidad
4, a medida que fluye desde el fondo de la columna fria hacia el fOI?dO de
la columna caliente, reabasteciendo de esa forma la columna calien[te con
fluido de temperatura y masa (m(,), permitiendo que su presion,
temperatura y masa no caigan a pesar de su pérdida de masa (m(,) desde

|

su parte superior hacia la cavidad 7. Este procedimiento es continuo
mientras se cumplan las condiciones establecidas en lo su?cesivo
requeridas, aplicables a los varios parametros.

Consideraciones adicionales que pertenecen al procedimiento

|
estable en esta forma estandarizada:

|
En condiciones operativas estables normales, el fluido dentro de la
columna caliente puede representarse como siendo de energia relevante,
con relacién al eje de rotacion como a continuacién: |
22)  Ew=(Y/Y-1)) puv - (1/2) my w?h? + myuu?/2 !
En las mismas condiciones operativas estables, el fluido dentro de
la columna fria puede representarse como siendo de energia reI{:evante
con relacién al eje de rotacion, como a continuacién:
23) Ec = (Y/(Y-1)) pcv - (1/2) m¢ w?h? + mcu?/2
En donde, ‘
1
Ey: energia relevante de fluido en la columna caliente con rélacién
al eje que consiste de entalpia, energia potencial, y energia cinética
direccional.
E.: energia relevante de fluido en la columna fria con relaciér? al eje

|

gque consiste de entalpia, energia potencial, y energia cinética
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direccional. |

Y. relacién de calores especificos
!

* oy . . !
pu: presion del fluido en la columna caliente (en el centro de masa
f

del fluido) _
r

5 p.. presion del fluido en la columna fria (en el centro de masa del
fluido) :

v: volumen de la columna caliente y también de la columnalfria
I

mu: masa del fluido en la columna caliente |

!

r

10 w: frecuencia angular [

mc: masa del fluido en la columna fria

r. el radio o la distancia entre el eje de rotacién y el centro de masa
(

del fluido que esta dentro de la cavidad 4 j

h: el radio a distancia entre el eje de rotacién y el centro de masa
I

(my) y (m¢) del fluido dentro de las columnas caliente$ y frias,

15 respectivamente {
!

Uyn: la velocidad del fluido en la columna caliente |
f
Uc: la velocidad del fluido en la columna fria 1

Ya que en condiciones estables el fluido en la columha caliente

fluye dentro de la cavidad 7, y el fluido en la columna fri% se recibe
|

. . . I .
Ya que en condiciones estables la masa m(, recibida en un periodo

20 desde la cavidad 7, vy,

de tiempo (t), en la cavidad 7 es la misma que la masa pésada hacia
f

adelante en la columna fria desde la cavidad 7 en el mismg‘ periodo de
tiempo v, I
I

25 Ya que en condiciones estables los niveles de energja generales
del sistema, que incluyen aquellos de Ey y E¢ permanecenfsin cambios
I
I
o . f
Lo siguiente es en consecuencia: |

con el tiempo:

La energia eléctrica E., que es la salida de trabajo eén un periodo
I

30 de tiempo (t) se cuantifica como igual a la energia del fll.‘uido recibido

I
i
|
!
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desde la columna caliente en ese tiempo menor a la energia del fluido de
la misma masa, que sale de la columna fria al mismo tiempo. (nota:

formas de -energia que no se influencian por el |procedimiento

estandarizado tal como energia nuclear o quimica se ignoran)

24. Ee(t) = EH(t) - EC(t) |
En donde,
Eety: la energia eléctrica asi como otra energia perdlida (fuera del

sistema, debido a friccién, etc.) recibida en un periodo del tiempo (t) en
consecuencia del trabajo realizado por el sistema. 1

Eww: la energia relativa al eje de rotacion del fluidd mas caliente
que ingresa a la disposicion de impulsor en un periodo lde tiempo (t)
desde la columna caliente |

Ec): la energia relativa al eje de rotacién del fluidol mas frio que
sale de la disposicion de impulsor en el mismo periodo 1de tiempo (t)
hacia la columna fria |

También en consecuencia, la relacién entre la enerbia del fluido
que ingresa a la disposicién de impulsor desde la columna 1caliente en un
periodo de tiempo (t), Eu y la energia general del fluido LG la columna
caliente, Ey, es igual a la relacion entre la masa my) que !pasa a través

|

de ésta con el tiempo (t) y la masa general (my) del fluido en fa columna

, 1
caliente. '

|
|

1
entrada, que llega desde la disposicién de impulsor en la columna fria en

25. (Eny/ En) = (my/my)

Y, de ia misma forma: ia relacion entre la energia del fluido de

1
un periodo de tiempo (t) Ecn y l!a energia general del fluido en la

Lo
columna fria E¢c es igual a la relaciéon entre la masa my, que ingresa a la

columna fria en ese tiempo (t) y la masa general del fluido en la columna
l
fria me.
i
Por lo tanto,

286. (EC(t)/ Ec) = (m(t)/mc)
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|
Combinando las ecuaciones anteriores: !

27. =

Eewy = (M()/mu) [ ( (Y /(Y -1)) puv - (1/2) my w?h?® +

muun®/2] - (My/m)[( (Y /(Y -1)) pev - (1/2) me w?h? + meuc®/2]

|
Ya que la masa que sale de la columna caliente y la masa que

5 ingresa a la columna fria al mismo tiempo, en condicior%es operativas
estables son las mismas: l‘i |
1
28. m (entrada) = m, (salida)
Por lo tanto: k‘«l
29.  puUntA = PoUA | “;
10 Por lo tanto: ‘ \\
30. Uc= (pu/pc) Un
31.

Eew = UutA { (Y /(Y- 1) )Py + pyUn?/2 } - UntA(pn/pc) { (Y
ICY - 1)) pe +(Pu/pc) PuUW?/2}

{
i
t
1

|
32. Eeqry = UntA{( Y /(Y - 1)) pu - (pu/pc) (Y /(LY - 1))pc *
15 (puUn?/2) (1- pu® /1 pc®) ) i

Por otro lado, analizar la energia térmica neta recibida en un

periodo de tiempo (t), Qr() en equilibrio de energia: el calor néto recibido

en un periodo de tiempo Qr., que aumenta la entalpia general del sistema

1

menor al trabajo de salida E.(;) deja el sistema con niveles de energia sin
20 cambios:

|
i

33. E +E;. Ec+Ey +Qo) ~Eeqry = E4+E; +Ec+Ey

|

|

|

{

E

1

En donde; il

1

Es: energia relevante de fluido en la cavidad 4 con relaciéon al eje

i
que consiste de entalpia, energia potencial, y energia cinética

1

;

i

E;: energia relevante de fluido en la cavidad 7 con relacjon al eje
que consiste de

25 direccional.

entalpia, energia potencial, y energia: cinética
direccional.

L
t
1
i
{

Y por lo tanto:

1

30 34. Qry = Eeqny

-"&P/\
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|
.2 e | .
Para expresar la relacién entre py y p. en condiciones operativas

1
estables, se considera lo siguiente: ;

|
En condiciones operativas estables, E4 permanece sin cambios en

|

el tiempo, y lo mismo aplica a Ec. Esto significa que €l fluido en la
|
columna caliente y el fluido en la columna fria estan en equilibrio por lo

1
cual fluyen a través de cavidades 7 y 4, que circulan a través de las

l

columnas, recibiendo continuamente en cada periodo de tiempo (1),
|
energia térmica neta, Qyy y al hacer el trabajo, E¢, que:es igual a la

|

energia térmica. La relacién entre los valores de energia Ey y Ec,
|

permanece sin cambios. Es importante observar, ademas, que Qt;) que es
|

calor, aumenta la energia cinética molecular desordenada' del sistema.
!
. . | .
Ee, por otro lado es la red de salida esencial que se relaciona con la

|

fuerza aplicada en la disposicién de impulsor (por el diferencial de
I

presién) desde la parte superior de la columna caliente hacia la parte
{

inferior de la columna fria, la velocidad de fluido a travéside ésta y el

. 1

tiempo (t). |

!

En estas condiciones dinamicas la relacién entre Ey: y Ec se
{

mantiene constante por el hecho de que la presién en la cavidad 4 desde
|

la columna caliente es en esencia igual a la presencia en su totro extremo

i
desde la columna fria. Esto es verdadero en aproximacidén cuando el flujo

(
de fluido a través de la cavidad 4 es suficientemente lento yilaminar y la
|

cavidad 4 es suficientemente corto. (De otra forma, el di?erencial de
presidén entre ambos extremos de cavidad 4 necesita factoriza’lrse)
En consideracion de lo anterior se implica la siguiente e\xpresi()n:
35. {(Y/(Y-1))pcV+ (1/2) mw? (r*-h?) + m.U.? /2l}1(1 V) ={

(Y/(Y-1))puV + (1/2) magw? (r2-h? ) + myUu2 712} (11V)

i
|
|
Por lo tanto: '\

|
36. (Y /(Y - 1)) pe= (Y /(Y - 1)) pu - (1/2) w? (r®-h?) Apc - pu) +
|

(pHUHZ/Z) (1-pu/pec) '

|
|

Combinar esto con la expresion (32) que representa Eq(y;
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37. Eeqy = UntA[(Y /(Y - 1)) pu - (pPu/pc) { (Y/(Y -1 )LPH - (1/2) w? (r?-

(PuUn?/2) (1- pu/ pe) } + (PulUn?/2) (1- pu? 1 pc) |

Nota:

h?) (pc - pu) + |

|

|
En donde }

38. PuVvhe = My (R/IM) Ty

Th: es la temperatura promedio absoluta del fluic{o en la columna
caliente. [
M: es la masa molecular del fluido en el sistema |
Y por lo tanto 29, 37, 38: ]

39. Eeqy = M) (1- pu/pc) { (Y/(Y - 1)) RTW/M+(1/2) w? (r?-h?) + Uy?/2

|
|

40. Eqy = M) (1= palpc) { (cp /M) Ty +(1/2) w? (1-n2) + Uu?/2 }

O, con 6,3

Esta expresidon, 39, cuantifica en el contexto de la ]versién de planta
estandarizada simplificada, el valor de energia eléctriceaf (que incluye las
pérdidas ocurren fuera del sistema) que es la salida \por el sistema a
medida que se realiza el trabajo en el exterior, en estado estable. Es
aplicable a la frecuencia angular de w # 0. Se ‘debe observar que para
velocidades de flujo bajas el componente cinético se vuelve secundario (o
incluso imperceptible) en su contribucién proporcion‘al a Jla energia
eléctrica con relacion a los otros componentes de ienergia. En las
expresiones anteriores la masa m, puede transfe:rirse dentro del
paréntesis para ser: !

41. Eoy = (1-pulpe) { M) (cp /M) Ty + mg (1/2)in (r2-h?) + mg)
Uy?/2 ) i

Al cambiar el punto focal de expresion 41, la L'eiacién entre la
densidad de la columna caliente y la densidad deFIa columna fria
impuesta en consecuencia de los parametros de sistema y la energia
eléctrica de salida puede calcularse: 1

|
|

l
l
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42.  (pu/pc)= ’

:
Mm@ { (Cp /M) Ty +(1/2) w? (r®-h?) + Un?/2 } - Eey] / [ mq) { j(Cp /M)
Th +(1/2) w? (r3-h?) + U4?/2 }] I
En consecuencia de esta expresion, 42, se implica que cdalquier
z
energia eléctrica en curso que se saca por el sistema hacia el ambiente
!
/
43.  pu < pc J
|
|
En donde, |

de salida necesariamente impondra lo siguiente:

44. T < Tu

Tc: temperatura promedio absoluta del fluido en la columna fria.
‘ |

La eficiencia del sistema al producir trabajo de salida, Eeqy) |

Para calcular la eficiencia del sistema al producir salida dé trabajo
|

a través de la disposicion de impulsor, esta eficiencia necesita definirse

primero. En cada periodo de tiempo, t, el sistema hace disponible el
!

equivalente de: |

I

!
Y por el mismo procedimiento recupera: |

45, {my (Cp IM) Ty + my, (1/2) w? (r?-h?) + my) Un?/2 }

46. -(pu/pc) { Mqy (Cp IM) Ty + mey (1/2) w? (r*-h?) + my) Un?/2 )
|
En la base de la definicion de esta eficiencia como ,‘siendo la

|
I.»
Eery y 1a energia total hecha disponible como por la expre/smn 45, la

relacién entre la energia de salida

eficiencia puede expresarse como a continuacion: I
47. n=E o/ { mu) (cp IM) Ty + my (1/2) w? (r®-h?) J‘
+ My UH2/2 } |

i
Por lo tanto; 1

48. n=1-rpu/pc 1

Esto establece los criterios para el estado estable deI; sistema e
implica en el procedimiento operativo regular, el sistema no sferé estable
a menos de que exista equilibrio entre su eficiencia de salida %e trabajo n

y su relacion de densidades (tomando en consideracién |sus varios
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parametros operativos tal como dimensiones, presion de fluido,
|

diferencial de temperatura de fluidos de columnas calientes/frias,
I

frecuencia angular, etc.). Ademas, esta continuidad del procedimiento de
[
trabajo regular requiere la capacidad de velocidad de transferencia de

i
calor desde el ambiente dentro del sistema para hacer al menos igual a la
i

energia de salida, que se estabiliza en Qv = Eeny. I

. . . . | . .
El efecto de Fuerza de Coriolis y sus Implicaciones principales en

I

el Estado estable del procedimiento. |
[

El fluido, en las columnas calientes y frias fluyen direcciones
opuestas paralelas al radio de rotacién. Para flujo de fluil[do estable, la
velocidad angular de las moléculas que fluyen lejos del e;éje aumenta a
medida que se aumenta el radio. Lo contrario sucede a Jias moléculas,

que fluyen hacia el eje. En el estado estable, en cada periodo de tiempo,
|

t, la misma masa, my, entra y sale de cada una de las columnas, por lo
;

tanto: i
|

49, Fy=-2my Uy w

I

50. F¢=-2m¢ U w = -2 (pc/pn) Mu (Pu/pc) Un w = - 2!{7’11'.{ U w

En donde, |
J

Fu: la fuerza de Coriolis causada por el flujo de fluido en la columna

|
caliente, en el IR giratorio j

[ ,
Fc: la fuerza de Coriolis causada por el flujo qel fluido en la

I
I

Ya que en las columnas calientes y frias las direcciones de flujo
i

son opuestas, en la columna caliente el fluido fluye thacia el eje de

columna fria, en el IR giratorio

rotaciéon y en la columna fria, lejos de este eje. El efecto general de las
' .

Fuerzas de Coriolis en la frecuencia de rotacion es cero. Es decir, el
. | . .

fluido que fluye en cada una de las columnas s? presionara no

uniformemente contra las paredes debido a esta fuerza! Esto impacta el
1

patrén de flujo de molécuias a lo largo de las columnas y puede causar

I

friccion y turbulencias afadidas. Se ignora que tan insignificante en la
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1
!
!

planta estandarizada (debido a velocidades de flujo lentas). Ademas, la

fuerza de Coriolis puede afectar el patrén de flujollen la cavidad 7 en

|

consecuencia de fluido no uniformemente enfriado, esto también se
|
ignora en la version estandarizada. \

Compresién 'y descompresion de fluido ‘len las columnas

(consideraciones adicionales)

[
El fluido en cada una de las columnas, en IR giratorio, el proceso
|

estable se somete a diferentes presiones a diferentes distancias del eje
|

de rotacion. Estas presiones influencian la densidad del fluido estado de
|

gas en cada nivel de radio de rotaciéon. Para cada porcion de masa, la

|
distribucion interna de la energia de fluido entre cinetica, potencial y
|

entalpia cambia a medida que fluye. Ya que el fluido 'en la columna fria
|

fluye continuamente “hacia abajo” (lejos del eje Ede rotacion), las
moléculas de la columna completa se someten a comprésién.
Y, en la columna caliente: 11
[
Ya que el fluido en la columna caliente fluye continuamente “hacia
i
arriba” (hacia el eje de rotacion), las moléculas de la 1‘1columna completa

., . [ .
se someten a descompresion. La descompresidén, que calienta el fluido de

1
columna fria (en el procedimiento bien aislado, adiabatico) y la
|

descompresién, que enfria el fluido de la columna caliénte, actua contra
. 1

L . - . . | .
el requerimiento de disefio de sistema de ingresar a la cavidad 4 para

1
recalentado en la temperatura menor posible y que tiene diferencial de

|
temperatura maxima entre el fluido de columnas calientes y frias.

'

En anélisis del impacto de tal compresiéon en cada masa m(t);

}

Desde el momento que esta saliendo de la ciavidad 7 (y la

"r
disposicién de impulsor) e ingresando a la columna fria en su parte

1
superior, |

1
Hasta el momento que sale de la columna fria a tra\‘{és de su fondo,
hacia la cavidad 4, después del tiempo t., su energia, con relacién al eje

de rotacién, en la parte superior y el fondo son: [
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51. Ecinr = me) { (Y7 (Y-1)) RTo/M + Ug?/2 }
52. Ecmz=mu) {(Y/(Y-1)) RT/M- (12) w? rP+ Ug,%/2 )

. . \- . .
En condiciones por las cuales la masa, m estd bien aislada y no
|

hay entrada/salida adicional de la energia con ésta, la energia general de

la masa en los puntos de entrada y salida, con relaciéon al eje de rotacion

i

permanece sin cambios. ‘

|

53. E cin1r = E ¢y2 :
54 m oy { (Y/(Y-1))RTe; IM+ Ugy 272} =m 5, { (Y/ (Y-1)) RT,
IM- (1172) w?r?+ U212} ‘

También, ya que la masa es la misma: \

535. Pc1Uc1At= pealUcaAt

|
E! diferencial de temperatura de esta masa teérqca my (que fluye

hacia bajo desde la parte superior al fondo) sobré su tiempo total

1

. , |
presenta en la columna tc (y proporcionado estd a una temperatura por la

cual esta en un estado de gas y lejos de la temperatura de cambio de

!

fase) es, por lo tanto: |

|
56. ATmey=Tca-Ter= ((Y-1)/ Y (M/R) {(1/2)w? r’+ Uc12/2(1-per®/pea®) }
En donde: !
|
Ec): energia relevante de fluido de masa m(, en :Ia parte superior

1

de la columna fria con relacién al eje de rotacién que consiste de

!
entalpia, energia potencial, y energia cinética direccional.

1

Ec()2: energia relevante de fluido de la misma masé m, en el fondo

|

de la columna fria con relacién al eje de rotacién que consiste de
1

entalpia, energia potencial, y energia cinética direccional.
|

Tcs: la temperatura absoluta de la masa m(, en su punto de entrada

i

en la parte superior de la columna fria ;
Teco: la temperatura absoluta de la masa m(, en su punto de salida

|

en el fondo de la columna fria ‘

{

}

ATmety: el diferencial de temperatura de la masa mg, en su tiempo

total tc presente en la columna fria

A\
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tc: periodo de tiempo en el cual la masa my, esta presente en la
columna fria desde el momento de entrada hasté el momento _‘de salida.

pc1: densidad de masa m(, en el punto de entrada. r

Pc2: densidad de masa m) en el punto de salida.

Ucq: velocidad de masa my, en el punto de entrada. ’

Uco: velocidad de masa m, en el punto de salida.

El mismo principio aplica a la inversa, dejando caer la {temperatura,
en el fluido en la columna caliente (en un procedimiento adiabético) que
ingresa en el fondo y que sale en la parte superior, después del tiempo
th. !

Para la columna caliente: ‘

En el punto de entrada: I

57. E w(t)i = mu) { (Y/(Y-1)) RTui/M- (1/2) w? r? + Uus?/2

En el punto de salida: J

58. E hinz = My { (Y/(Y-1)) RTua/M + Upy%/2} ‘

Como en la columna caliente, en condiciones adiabétic%s:

59.  Ewumit  Ene |

Por lo tanto:

60. mqy { (Y/.(Y- 1)) RTua/M + Uyo?/2 }= muyy {(Y /(Y- 1)) RTui/M-
(1/2) w? r2+ Uy 212}

También, |

61. Pu1Un1At= PuoUp At

62. AT mu(t)=Tha- Tui= -( (Y - 17 Y) (M/R) { (1/2) w? r?+ Un%/2(1-

szz/pmz)}
En donde: l

Eny1: energia relevante de fluido de masa m(, en el fondo de la

columna caliente con relacién al eje de rotacién (punto de[E entrada) que
{

consiste de entalpia, energia potencial, y energia cinética direccional.

En)2: energia relevante de fluido de masa m(, en la parte superior

|

de la columna caliente con relacién al eje de rotacion (punto de salida)
|

|
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que consisten de entalpia, energia potencial, vy energié cinética

direccional.
Tui: la temperatura absoluta de la masa m(; en su punto de entrada
en el fondo de la columna caliente ‘
Thz2: la temperatura absoluta de la masa my, en su punto‘- de salida
en la parte superior de la columna caliente '\

ATmuy: el diferencial de temperatura de la masa my, en'su tiempo

total ty presenta la columna caliente l

tw: periodo de tiempo en el cual la masa m, estd prese\znte en la
columna caliente desde el momento de entrada hasta el mamento de
salida. ‘

puwi: densidad de masa m() en el punto de entrada.

pu2. densidad de masa m(, en elv punto de salida.

Uus: velocidad de masa m() en el punto de entrada. ]

Uuz: velocidad de masa m() en el punto de salida. J

Los efectos de compresién/descompresién pueden minimizarse por
la velocidad de flujo de fluido baja y también como a continuaciafm:

El efecto de enfriamiento de descompresion puede minirT\izarse al
exponer el fluido en la columna caliente a calentamiento adicio%nal desde
el ambiente también a lo largo de la columna incluyendo en isecciones
que estan mas cerca del eje de rotacién (recalentando el fluido que se
descomprime progresivamente). El recalentamiento hace que eslta porcién
del procedimiento se comporte mas como una descompresion iisotérmica
en lugar de adiabatica. ‘

El efecto de calentamiento de compresion puede minirr‘iizarse al

i
establecer la temperatura de fluido en el punto de entrada en la parte
superior de la columna fria (después de salir de la disposicion de
impulsor) para estar muy cerca de la temperatura de cambié de fase

(condensacién), después de que se ha absorbido en parte el cal‘ior latente

por la disposicion de impulsor y la salida del sistema. Esto permite que

|
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se atenue el recalentamiento de flujo “descendente” a medida que el
fluido recupera el calor latente. En tal contexto, el calor 1Iatente que se
precipita en el procedimiento se agrega a los otros componentes de
energia de fluido relevantes y puede representarse como a icontinuacic’m:

63. Qu=m)L |

En donde: ]

Q.: cantidad de energia liberada o absorbida durantef_ el cambio de
fase del fluido.

L: calor latente especifico del fluido.

Ademas, las porciones de masa continuas no se !aislan, en la
practica entre si a lo largo de una columna y por lo tanto| calentaran el
flujo dentro de la columna, gran parte por radiacién iy conveccién
impactando de esa forma la distribucién de temperatural interna. Mas
lento que el flujo, méas largo que el tiempo de exposicidn Je intercambio
de energfia promedio para cada porcién de masa en Iaj columna (de
entrada a salida), mas plano que los diferenciales de temperatura dentro
de cada columna. Ademas, puede utilizarse una mezcla Lde fluidos de
diferentes temperaturas de cambio de fase en las caividades para
mantener el comportamiento de gas (en la porcién de salidq_i de energia a
través de la disposicion de impulsor) de uno o mas de los fluidos en la
mezcla mientras se beneficia de este principio de cambio de fase
(condensacion) en uno 0 méas de los otros quidos; l

La planta y el procedimiento antes descritos utilizain una fuente
individual de energia térmica para convertir una porcidén de ésta en

l
energia util.

Ese procedimiento asume que el fluido que ingresa a§ la cavidad 6
(también denominada “la columna fria”) puede manten;erse en una
temperatura bajo original en una forma sostenida, después de cada ciclo

del fluido a través del sistema.

Asume que el fluido en la cavidad 5 (la columna@caliente) se

\X\\
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. . . , !
sostendra mas caliente que el fluido en la columna fria como resultado de

|

la energia térmica ingresada desde el ambiente circundante caliente,
f

acoplado con el efecto de enfriamiento de fluido causado por la salida de
i

energia a través de la disposiciéon impulsor (en la cavidad 7’) solo, sin

requerir un disipador térmico para evacuar energia térmica ex[cedente de
la columna fria para regresarla a su baja temperatura origin?l antes de
cada ciclo. |

El inventor propone una mejora y ajuste de la p,lanta y el

procedimiento previamente descritos para incluir un disipador Férmico que

asegura que las temperaturas de la porciéon de fluido en Jla columna
caliente y la porcién de fluido en la columna fria mantienen sy diferencial
de forma sostenible, con el tiempo. |

En cualquiera y en todos los casos por los cuales la salida de
energia desde el fluido, a través de su interaccidon con la disposicion de
impulsor, no controlan el fluido lo suficiente para regresarlb a su baja

temperatura dada original, el disipador térmico debe evaclar el calor

|

excedente del fluido en la columna fria para mantener las condiciones

originales de diferenciales de temperatura que causaron él flujo y la

. , |
salida de energia para empezar.

La descripciéon de los ajustes a la planta previamente )descrita son

|
i
El cilindro exterior 1, que constituye la cubierta exterior del rotor

I

interior IR, que es un cilindro hueco, herméticamente cerrado que esta
1

hecho de material térmicamente conductor, estd provisto con una capa de
|

seccién con forma de aniillo de un material térmicamente aisl«‘e\nte 70.

Esta capa aislante con forma de anillo 70, esta hefméticamente

los siguientes (Figura 10).

fijada al material térmicamente conductor del cilindro exter‘ior 1, en una
fijacion fuerte capaz de soportar las condiciones de vacio presentes en la
cavidad 60, entre cilindro exterior 1, y el interior de la cubjierta exterior

61 contra la presion del fluido presurizado dentro del IR.
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|
La capa con forma de anillo 70, esta colocada cerca de la base

|
cerrada en el lado de la cavidad 6 (la columna fria) como parte del
|

cilindro exterior 1. 1

A esta capa térmicamente aislante 70, se fijan alrededor de su
exterior dos superficies planas con forma de anilio 71, |72. Estas
fijaciones con forma de anillo estdn hechas también p&r material

|
térmicamente aislante que es de color, reflector a radiacién de calor
I

electromagnética para reducir tanto calor como sea posible de‘\radiarse a
través de estas fijaciones 71, 72, en el espacio entre el int?rior de la
cubierta exterior 61, y el cilindro exterior, 1 (que se mantiene en
condiciones de vacio). Esto es para atenuar tanto como sea?posible fa

: : . L. .
transferencia de calor entre el espacio expuesto al drea de ambiente mas

|
caliente (en lo sucesivo “ambiente mas caliente”) al espacio expuesto al
|

area de ambiente mds frio (en lo sucesivo también “ambiente més frio"),

en ambos lados de 71, 72, de esa forma reduciendo el recal?ntamiento

indeseado de la porcién de fluido presente en la cavidad 6 (la columna

fria). |

La cubierta exterior 61, se ajusta en una forma similar al cilindro
|
exterior 1, proporcionando wuna seccién anular de SU‘l material

téermicamente conductor, todo alrededor de ésta, con una capa de

material térmicamente aislante 73, que es de la misma forma que la

seccidén y se fija a la cubierta exterior 61, en una forma hermétilca fuerte,
. . . l

capaz de soportar la presion de los ambientes exteriores contra las

|
condiciones de vacio presentes dentro de la cubierta exterior 61, en la
t
cavidad 60. \

La capa térmicamente aislante 73, esta orientada y es par?lela ala
capa de material aislante de contraparte 70, en el cilindro exterior 1.

A esta seccion 73, en el lado interior de la cubierta exterilor 61, se

unen dos superficies planas similares a anillo térmicamente aislante
i

(todos a lo largo de la secciéon 73) 74, 75 que estan hechos de material
|

G
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térmicamente aislante y también son de color reflector pgra radiacidén
térmica (como son las secciones 73 y 70). Estas fijaciones tienen el
mismo papel que las fijaciones 71, 72 y actuan junto con ellas para
ademas reducir la transferencia de calor.

No existen aletas de intercambio de calor en las secciones aislantes
70, 73 6 en cualquiera de sus uniones térmicamente aislante‘;s.

A la capa térmicamente aislante 73, a lo largo de esta seccion
exterior, se fija una seccidén térmicamente aislante 76. Estaiseccién tiene
el propdsito de separar entre los ambientes mas calientes }y mas frios a
los cuales se expone la planta, fuera de la cubierta exterior 61. La planta
se expone a estos dos ambientes como a continuacion: torio el espacio
alrededor de la cubierta exterior 61, desde ia seccién 76 hacia adelante,
fuera de donde estan situadas las cavidades 4 y 5, se expone al ambiente
mas caliente. Todo el espacio alrededor de la cubierta exter‘)ior, 61, desde
la seccion 76 hacia adelante, hacia el otro lado, la cavidad‘exterior 6, se
expone a un ambiente méas frio (que es mas frio que el ambiente mas
caliente).

La capa térmicamente aislante 25 (Figura 1) colocada entre la
cavidad 6 y la base del cilindro exterior 1, se saca pafra permitir el
enfriamiento de la porciéon de fluido la cavidad 6 (la co§|umna fria) a

través de su exposicion térmica al ambiente méas frio fuera de la cubierta

|

exterior, 1, a través del vacio en la porcién correspondiente de la cavidad
60.

Para mejorar tal enfriamiento un nimero de aletas c?e intercambio
de calor térmicamente conductoras 77, se unen eﬁ una forma
térmicamente conductora al interior de la base del cilindro exterior 1,
dentro de la cavidad 6. La direccién de estas aletas de i;ntercambio de
calor 77, es tal que sigue el patrén de flujo de la cavidad del fluido
dentro de la cavidad 6, para interrupcién y turbulencia minimas.

\
En las superficies exteriores de las bases del cilindro exterior 1, y
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en la superficies interiores de las paredes correspondientes (ojbases, Si
!
|
la cubierta exterior 61, tiene forma de cilindro) de la cubierta exterior 61,
se une un numero de aletas de intercambio de calor térmicamente

conductoras circulares en una forma térmicamente conductora |len radios

variables alrededor del eje de rotacién: aletas 78, 79 y aletas 80, 81,

respectivamente. Las aletas 78, 79, permiten el aumento deIi area de
radiacion de calor dentro de la cavidad de vacio 60, mejorandio de esa
forma la velocidad de enfriamiento del fluido dentro de la cavidad 6, por
el ambiente mas frio exterior. Las aletas 80, 81, permiten el aumento del
area de radiacion de calor dentro de la cavidad de vacio 60, de esa forma
mejorando la velocidad de calentamiento del fluido dentro de la cavidad
5, por el ambiente mas caliente exterior. La forma circular de las aletas y
los grados variables permiten que las aletas correspondientes 78, 79 y
80, 81 se orienten continuamente entre si sin interrupcién mientras el
rotor interior gira dentro de la cubierta exterior, 61.

El procedimiento que implementa la planta mejorada se describe a
continuacién:

Después de que se activa el motor 17, girando el IR de rotor interior
a una frecuencia angular de rotacién deseada w mientras |la cubierta
exterior OS se mantiene dentro del mismo ambiente frio hasta que la
temperatura se estabiliza bajo condiciones dé rotacién, la cubierta
exterior 61 de la planta, se expone a un ambiente de trabajo de dos

diferentes areas de temperaturas, separadas por la seccién térmicamente

aislante 76. La porcion de fluido dentro de las cavidades 4, y 5, en el
estado de gas, se expone a un area de ambiente méas caliente (con
relaciéon al area de ambiente mas fria) presente fuera la cubierta exterior
61, alrededor de ellas. La porciéon de fluido, dentro de la cavidad 6, en
estado de gas (también puede estar en estado liquido), se expone a un
area de ambiente mas frio (con relacién al area de ambiente mas

caliente) presente fuera de la cubierta exterior 61, orientada hacia ésta.
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|

!
Ya que el fluido en las cavidades y las areas de ambiente exteriores se
1
{
separan mediante material y vacio térmicamente: conductor, el
{

. 1
intercambio de calor entre las porciones de fluido en las:cavidades y sus

i

areas de ambiente respectivas ocurre a través de la conexién (en el

. . 3 ra I3 | .
fluido), conduccidén (en la cubierta térmicamente conductora y el material
|

de aletas) y radiacién (a través de la cavidad 60, en vabio) y mediante

1}

. . . . . . | .
combinaciones de los mismos. Las secciones térmicamente aislantes 70,

73, y las uniones aislantes respectivas 71, 72 y 74, 75, 76 se atenuan a
una interferencia de temperatura minima e influencias de calentamiento

entre las dos areas de ambiente, sus cavidades respectivas dentro del
1

rotor interior y las porciones de fluido en ellas. ‘

|
|

En consecuencia de las dos areas ambientales dellfluido que se

1

presuriza dentro de las cavidades de rotor interior es d‘le temperatura

{
variable: el fluido entre las cavidades 4, 5 es mas caliente que la porcién
|

|
de fluido dentro de la cavidad 6. Por estas razones, antes 'que se active
!

el motor centrifugo 17, la densidad del fluido de estad\xo de gas es
{
t ,
superior en las cavidades en las cuales es de temperatura inferior. La

. o’ . . ’ 3 !
porcién de primera cavidad 6, fa columna fria, es mas densa, y por lo

i

. ! . .
tanto de masa superior por volumen que fa porcién de fluidoméas caliente

l

en la cavidad 5, la columna caliente (nota: las columnas .que son del

1

mismo volumen en la version estandarizada). Con la activacién del motor

|
centrifugo, 17, a una velocidad de rotacién dada, las porcior‘pes de fluido
{

en las columnas calientes y frias se someten a fuerzas centripetas con
secuencia de su velocidad de masa y rotacién y contra presi‘lén presente

1

entre si, a través de su fondo, a través de la cavidad 4. ‘1

i

Entre mas fria sea la porcion de fluido de masa sup\erior en la
columna fria, que busca avanzar contra la mas inferior, mas c%liente sera
la porcion de fluido en la columna caliente para equilibrar Iai‘-lpresién en
ambos extremos de la cavidad 4. En consecuencia de este \llavance, la

presién al final de la cavidad 7, unida a la parte superior de la columna
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fria cae con respecto a la presién en el otro extremo de esta cavidad 7,

en su otro extremo, fijado a la parte superior de la columna caliente. Este

diferencial de presion causa el avance del fluido a través dle la cavidad 7,

|
a través de los impulsores 13, de la disposicion , de impulsor,

accionandolos, lo que resulta en la salida de energia eléctrica u otra util,

|
fuera del sistema. Esta salida de energia es una porciénide la energia

|

cinética intramolecular del fluido (de hecho, propor¢iona| a una

|
temperatura de fluido correspondiente) y resulta en el enfriamiento del

i

fluido a medida que avanza a través de la cavidad 7, h‘\acia la parte

|
superior de la columna fria. Este fluido que llega recientemente la
|

columna fria es mas frio con respecto a su temperatura eﬁ su punto de

1
entrada a la cavidad 7, en la parte superior la columna caliente. El area

1

de ambiente mas fria fuera de la columna fria, permite a leil temperatura

de fluido en la columna fria reducirse ademas, perdiendo calor a esta
{

area ambiental mas fria. A condiciones de equilibrio, el d‘]iferencial de

\

temperatura entre las porciones de fluido en las columnas frias vy
|

. . . . | P
calientes, consecuencia del diferencial de temperatura entre las areas
l

ambientales mas frias y méas calientes, combinado con las:condiciones

|

centrifugas causadas por la rotacion del rotor interior, permiten un flujo
|

de fluido sostenido a través de las cavidades 7, 6, 4, 5 y la salida de
|

. . . . - l .
energia util sostenida. Este procedimiento tiene como una consecuencia

en efecto de enfriamiento en el area ambiental mas caliente:y el efecto

de calentamiento en el area ambiental mas fria. El nivel de presion del
!

fluido dentro de las cavidades de rotor interiores, la rotacién del motor

. . v . . . l, .
centrifugo 17 y los niveles de resistencia de los circuitos eléctricos de

|

salida (y en consecuencia, la resistencia a niveles de flujo de‘\cada rotor

correspondiente 13) necesitan ajustarse para optimizar la recuperacién

l

de energia desde cualquiera de los parametros de areas ambid?ntales. La

|
energia recuperada a través de este procedimiento es una porcion del

i

diferencia de energia térmica entre las dos areas ambientéﬂes a las
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cuales se expone la cubierta exterior 61. f

1

La energia térmica generada por las pérdidas del motor ceﬁntrifugo

17, y los generadores de salida 15 y su friccion de mecanismos se
canaliza de nuevo y se recupera una extensién significativa en el fluido

mas caliente a través de las cavidades 4 y 5. La turbulencia y Ia,[ friccion

causadas por el gas residual en la-cavidad 60 (que esta disefiada para
estar, tanto como sea posible, en condiciones de vacio) contribqyen a la

accion de calentamiento del area ambiental mas caliente e interfumpe la

|
accién de enfriamiento del &area ambiental mas fria y necesita

minimizarse al optimizar el vacio haciendo la forma del exterior del
cilindro exterior 1, dentro de la cubierta exterior 61, y sus uniones, tan

aerodindmicas como sea posible. La energia requerida para crear la

rotacién por el motor centrifugo 17 (después de que se deduce la pérdida
|

de calor recuperado a través de fluido mas caliente) es la salida util

requerida minima para tener una salida Util general, que es mayor que

cero. |
Fuentes para éareas ambientales calientes y frias vy m]edios de

recoleccién: ]
Son muchas las fuentes de areas ambientales externas calientes y
frias que estan en proximidad fisica. A manera de ejemplo, después de la

descripcion de algunas opciones para areas y medios ambie[ntales de

recoleccién: utilizar dos tuberias/aletas térmicamente conductoras
separadas para capacidades de intercambio de calor ma’ximas,(- una para

el area ambiental mas fria y otra para el area mental mas caliente, con o
|
sin hacer que cada una contenga un fluido (estado de liguido o gas) que

|

se hace circular por medio de una bomba en linea. Una vez establecido,
|

evaluar calor desde la porcion de fluido que requiere enfriamiento, al

area de ambiente mas fria y a la otra, recolectar calor desde Iel area de

ambiente mas caliente hacia la porcién de fluido que" requiere

1

calentamiento.
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Pueden utilizarse circunstancias de superficies de intefcambio de
calor ya en movimiento, tal como recipiente en movimiento en el mar;
aeronave en el aire etc. Las condiciones ventosas también aumentar las
capacidades de intercambio de tales superficies.

Como fuentes calientes/frias combinadas puedan utilizarse
diferenciales de temperatura entre, por ejemplo, las siguientes
combinaciones: nivel de observacion mas profundo y de superficie, mar y
viento, temperatura subterrdnea y aire atmosférico, aire !superior e
inferior, lado soleado y lado sombreado, aire seco y agua rociada (u otro

liquido) defecto de enfriamiento por evaporacién (util principalmente en

ambientes que son con baja humedad). Otras fuentes combinadas pueden

utilizar diferenciales de temperatura entre calentamiento con; fuente de
pérdida (tal como cualquier aparato eléctrico/electrénico, genéradores de
plantas de energia, motores de vehiculo etc.) acopladas con aire/agua
ambiental cercano que sirve como el area ambiental mas fria. También
son posibles fuentes activas del éarea ambiental mas caliente, que
queman combustible para generar la fuente de calor requerida, de esa
forma haciendo que esta planta actie como un generador térmicamente
eficiente. También, una porcién de la energia util producida por el
sistema puede ser realimentada, si asi se elige para ccémtribuir al
enfriamiento del area ambiental fria y/o al calentamientcL del area
ambiental caliente.

La Figura 11 ilustra un ejempio esquematico de conexién practica a
las areas ambientales méas frias/mas caliente: la cubierta eixterior, 61,
exterior térmicamente conductor se divide por la capa téirmicamente
aislante 76. En las dos partes térmicamente conductoras estan unidas
aletas de intercambio de calor térmicamente conductoras 88, 89. Estas
dos partes de la cubierta exterior 61, se fijan con cubiertas térmicamente
aislantes, herméticas 82, 83, las cuales estan unidas sobre la seccidn

térmicamente aislante 76, de manera hermética. A cada una de estas
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cubiertas 82, 83, se une herméticamente una tuberia l;térmicamente

conductora, 86, 87, respectivamente. Cada una de estas tubérias, 86, 87,

contiene un fluido térmico y se ajusta con una bom[ba, 84, 85,
respectivamente. Las bombas hacen circular el fluido entrF la cubierta
exterior, exterior 61 y las fuentes de temperaturas frias/calientes que

|

constituyen las dos areas ambientales requeridas para el pro\‘cedimiento.
Entre consecuencias/resuitados adicionales del procl;edimiento e

planta, dependiendo de la configuracién elegida, estan enfriamiento,

condensacién, y generacién de movimiento. El procedimiento y la planta

pueden participar directa y/o indirectamente en wuna lva\riedad de

procedimientos e instalaciones y para una amplia variedad de usos.
]

Algunos de los cuales existen al momento de presentacion y otros de los

cuales pueden hacerse factibles como una consecuencia.
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REIVINDICACIONES

|

1.- Una planta disefiada para convertir energia térmica dispénible
en un ambiente de trabajo dado a energia util la cual comprendé: una
cubierta exterior (OS), de forma cilindrica, provista con una valvula
bidireccional (63) que aloja un rotor cilindrico cerrado interioni' (IR)
separado de la cubierta exterior (OS) mediante vacio y soportada por la
cubierta exterior en dos superficies de soporte (19, 38), el rotor interior
(IR) esta hecho de tres partes cilindricas huecas hechas por un m%terial
térmicamente conductor, una dentro de la otra fijada entre si alrédedor
de su eje de rotacién comun (18), la primera parte es un cilindro cerrado
hueco exterior (1) que aloja la segunda parte que es un cilindro imedio
menor (2) y la tercera parte que es un cilindro interior (3) formado dentro

del cilindro medio (2) alrededor del eje de rotacion comun, el cjlindro

interior (3) estéd abierto en sus extremos axiales y provisto con dos;sellos
controlados (41, 42) que permiten cerrar o abrir la cavidad (7) formada
dentro del cilindro interior (3), dentro del cilindro medio (2) esta fijado un
cilindro de extremo abierto (3) que forma una cavidad (40), la par‘ed del
cilindro interior (3), una de las paredes de extremo del cilindro me‘Ljio (2)
y el opuesto del cilindro exterior (1) estan provistos con una capa
térmicamente aislante (26, 25), la periferia del extremo del cilindro:medio
(2) provista con la capa térmicamente aislante (26) estd provista con una
disposicién controlada de véalvulas o un selio de borde controlac;o (30)
gue permite separar herméticamente en dos partes la cavidad (4[, 5, 6)
formada entre las paredes del los cilindros medi.os (2) y exteriore“s (1) vy
abrir o cerrar el pasaje entre dichas partes, el cilindro exterior ([1) esta
provisto con una vélvula unidireccional (32) y una valvula bidireL:cionaI

(33), una disposicién de impulsores (13) se proporciona denfro del

|
cilindro interior (3) equipado con medios que permiten convértir la
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energia giratoria de impulsores en energia util, el motollr esta localizado
dentro de ia cubierta exterior (OS) disefiada para impuls%r en rotacién el
rotor interior (IR), los medios se proporcionan para coEntroIar el motor

(17), los impulsores, los sellos, para transmitir hacia afuera de la planta
!

la energia giratoria convertida de los impulsores para verificar la
1
temperatura y la presion dentro del rotor interior (IR) y un fluido

presurizado esta localizado dentro de rotor interior (IR).
[

2.- La planta de acuerdo con la reivindicacién rl en donde la
|
superficie lateral externa del cilindro cerrado hueco exterior (1) esta

|

provista con aletas de intercambio de calor circulares (23), la superficie
|

interna del cilindro exterior (1) esta provista con aletas dejintercambio de

1
calor (21) que son perpendiculares a su superficie y paralelas a su eje y

. . « . l
convergen hacia el eje de rotacién. |

3.- La planta de acuerdo con la reivindicacion 1 ¢ é en donde los

impulsores estadn equipados con generadores (15) queliconvierten su

i
|

energia de rotacién en energia eléctrica.
4. - La planta de acuerdo con una de las reivindicac?lones 1 a3, en

donde, y
1

- el cilindro exterior (1) esta provisto con una capa de seccion con
|

forma de anillo de un material térmicamente aislante (70) colocado cerca
1

de la base cerrada en el lado de la cavidad (6) como parte del cilindro
|

exterior (1), i
- dos superficies planas con forma de anillo (71, 72) de material

1
térmicamente aislante estan fijadas alrededor del exterior de la capa de

seccién con forma de anillo (70), 11

- la cubierta exterior (61), provista con una capa anula\‘\r de material
térmicamente aislante (73) que se orienta a y es paralela “\a la capa de
material aislante de contraparte (70), en el cilindro exterior (!‘11),

- en el lado interior del area de cubierta exterior (61)éprovista con

. 13 v . - \
dicha capa anular de material térmicamente aislante (73) se unen dos
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superficies planas de tipo anillo térmicamente aislante (74|‘*r 75),

- una seccién térmicamente aislante (76) esta unida en el

exterior de dicha capa anular de material térmicamente aislante (73), -

i

las paredes de base de extremo del cilindro exteriori(1) no estéan

provistas con una capa térmicamente aislante, - varias aletas de

1

: i
intercambio de calor térmicamente conductoras (77), estan Jiunidas en una

forma térmicamente conductora al interior de |la base del cilindro exterior

(1),

{
i
. . . I . 1
- varias aletas de intercambio de calor térmicamente conductoras

i
1

(78, 79; 80, 81) estan unidas en una forma térmicamente conductora a

. . . 1 . .
radios variables alrededor de ambos extremos del eje de rotacidon
1

colocado dentro de la cubierta exterior (OS).

|
1
\
1

5.- Un procedimiento que implementa la planta de @cuerdo con
{
una de las reivindicaciones 1 a 3 para convertir energia térmica

disponible en un ambiente de trabajo dado a energia util que comprende

los siguientes pasos:

|
1
!
1

- un filuido se presuriza dentro de la cavidad (60) formdda entre la

cubierta exterior (OS) y el rotor interior (IR) el fluido pasando ila través de

la valvula sin retorno (32) del cilindro exterior (1), hacia las cavidades

1
}

del rotor interior (IR); ‘

\
i

. . . L ,
- después de llenar con el fluido homogéneamente presurizado
1

todas las cavidades del rotor interior (IR) se logra la presién\ de fluido

1
. . . !
alrededor del rotor interior (IR) que se deja caer, causando de esa forma

1
que la valvula sin retorno (32) del cilindro exterior (1) se cierre;;

|

- el fluido se evacua desde la cavidad (60) entre la cubiert‘?la exterior

|

(0S) y el rotor interior (IR) al bombearlo hacia afuera, para alcanzar las

|
condiciones de vacio casi absolutas; ﬁ

- la cubierta exterior (OS) entonces se coloca en un lambiente

enfriado;

1
1

una vez que se alcanza la temperatura fria deseada a través del

1
1
]

L
|
i
|
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rotor interior (IR), el sello (42) colocado en el extremo, del cilindro

: : : — .
interior (3) cerca de las paredes provistas con la capa aislante se cierra

e . |
herméticamente mientras el sello (41) colocado en el otro, extremo del

|

cilindro interior (3) y la disposicién de valvulas o reborde de sello (30) se
i

cierran de tal forma que se permite que el flujo de fluido ecualice las

l
|
- se activa el motor (17), al girar el rotor interior‘l (IR) a una

frecuencia angular de rotacién deseada (w) mientras la cubijerta exterior

(OS) se mantiene dentro del mismo ambiente frio ha‘ista que la

presiones;

temperatura se estabiliza bajo condiciones de rotacion; l
ademas la cubierta exterior (OS) se coloca en un %mbiente de

trabajo que es de temperatura superior que después del enfriiamiento que

causa que las temperaturas dentro de las cavidades de rotores interiores
se eleven debido a la rotacién emitida por la energia térmic‘é ambiental,
recibida de la cubierta exterior (OS) a través de la cavidad die vacio (60)
y la temperatura de las areas aisladas aumenta mucho mebos que las
temperaturas de las areas no aisladas; 1

- las temperaturas de las secciones aisladas y no !aisladas se
verifican, al ajustar el tiempo de exposicién para alcanzar eL diferencial
maximo y causar diferencias de densidad correspondientes en]tre el fluido

en las areas mas frias y el fluido colocado en las areas mas calientes,
'\
acoplados con las condiciones centrifugas a las cuales se somete el

J

fluido por causa de la rotacién, generar diferenciales de presion entre los
!

diferenciales de presion de fluido mas frios y méas calientes causan el
l

fluido desde areas de presiéon alta a baja que buscan equilibrio de
|

presion; '
- una vez que este flujo se detiene y el fluido en las cavidades esta
en condiciones de descanso practicas, los sellos (41, 42) en Ios extremos

del cilindro interior (3) y la disposicién de valvulas o el borde de sello
|
(30) se abren, causado debido a los diferenciales de presion que el flujo

|

l
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de fluido desde las areas mas calientes hacia las areas mjas frias dentro
del cilindro anterior (3), el flujo de fluido activa los impulsores de los

cuales se convierte la energia de rotaciéon a una energia util y causa el

enfriamiento del fluido que continta fluyendo hacia la parte del rotor
interior (IR) provisto con una capa aislante que contiené el fluido mas
frio;

- el fluido mas frio después de eso continua fluyendo a través de la
disposiciéon de valvulas o el borde de sello (30) hacia‘3 las areas no
aisladas del rotor interior (IR) en donde su temperatura se eleva debido a
la energia térmica ambiental.

6.- El procedimiento de acuerdo con la reivinqicacién 5 que
implementa la planta de acuerdo con la reivindicacién 4, eriw donde:

después de que se activa el motor (17), girar el rotor interior (IR) a
una frécuencia angular de rotacién deseada (w) mientras la cubierta
exterior (OS) se mantiene opcionalmente dentro del mismo ambiente frio
hasta que la temperatura se estabiliza bajo condiciones de rotacién, la

cubierta exterior (OS) se coloca en un ambiente de frabajo de dos

diferentes areas de temperatura que producen energia util.

7.- El proceso de acuerdo con la reivindicacion 5 6 6, en donde
dicho fluido dentro de las areas de rotor interior se lleva a una
temperatura mediante la cual el fluido esta cerca del cambio de fase
(condensacion) por la salida de energia de la planta atenuando de esa
forma fos efectos negativos de calentamiento y enfriamiento relacionados
con compresién y descompresion que se llevan a caboE en areas mas
calientes y mas frias (5, 6) del rotor interior (IR), de esa forma mejorando
los parametros de desempefio de planta.

8.- El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciién 7, en donde

se utiliza una mezcla de fluidos en lugar de fluido de monotipo, para

alcanzar asi una temperatura de mezcla de fluido que permite que uno o

mas fluidos mantengan comportamiento de estado de gas después de la
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salida energia en area (7) localizada dentro del cilindro: interior (3),

J

mientras se permite que uno o mas de otros fluidos sF condensen
mejorando de esa forma la capacidad de la mezcla de quidio para tomar
ventaja de absorcion y liberaciéon de energia latente de cafnbio de fase
para ademas contrarrestar los efectos de calentamiento|/enfriamiento

relacionados con compresion y descompresion que toman lugar en la

planta en areas mas calientes y mas frias (5, 6). ‘
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