








































TRATADO DE COOPERACIÓN EN MATERIA DE PATENTES 

PCT 
INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD 

(Capítulo II del Tratado de Cooperación en materia de Patentes) 

 

(Artículo 36 y Regla 70 del PCT) 

 
Referencia del expediente del 
solicitante o del mandatario 

303736-RY 

PARA ACCIÓN ULTERIOR Ver el formulario PCTJPEA/416 

Núm. de solicitud internacional 

PCTJL2023/050808 

Fecha de presentación internacional (día/mes/año) 

03.08.2023 

Fecha de prioridad (día/mes/año) 

04.08.2022 

Clasificación internacional de patentes (IPC) o clasificación nacional e IPC 

INV. F01K25/06 

Solicitante 

TECHNION RESEARCH & DEVELOPMENT FOUNDATION LIMITED 

 

1. El presente informe es el informe de examen preliminar internacional, establecido por esta Autoridad encargada del 
examen preliminar internacional según el Artículo 35 y transmitido al solicitante de acuerdo con el Artículo 36. 

2. El presente INFORME consta de un total de 6 hojas, incluida esta hoja de portada. 

3. El presente informe también contiene ANEXOS, que comprenden: 

 a.  Un total de 14 hojas, descritas a continuación: 

    hojas de la descripción, reivindicaciones y/o figuras que han sido modificadas y/u hojas que contienen 
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comenzó a elaborar el presente informe, así como cualesquiera cartas adjuntas (Reglas 66.4bis, 
70.2(e), 70.16 y 91.2). 

    hojas sustituidas y cualesquiera cartas adjuntas, que esta Autoridad considera que, o bien las hojas 
sustitutivas contienen una modificación que excede la descripción de la solicitud internacional tal como 
se presentó, o bien las hojas sustitutivas no se acompañaron con una carta en la que se indica el 
fundamento de las modificaciones de la solicitud tal como se presentó, como se indica en el punto 4 del 
Recuadro núm. I y en el Recuadro Suplementario (ver la Regla 70.16(b)). 
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 Recuadro núm. I Fundamento de la opinión 

1. Con respecto al idioma, este informe se basa en 

  la solicitud internacional en el idioma en que se presentó. 

  una traducción de la solicitud internacional al idioma de una traducción presentada para los fines de: 

    búsqueda internacional (según las Reglas 12.3(a) y 23.1(b)) 

    publicación de la solicitud internacional (según la Regla 12.4(a)) 

    examen preliminar internacional (según las Reglas 55.2(a) y/o 55.3(a) y (b)) 

2. Esta opinión se ha establecido teniendo en cuenta la rectificación de un error evidente autorizada por o notificada a 
esta Autoridad según la Regla 91 (Regla 43b/s.1(a)) 

     

 Descripción, páginas    

 1-31 como se presentaron originalmente 

     

 Reivindicaciones, números    

 1-46 presentada con el requerimiento de examen preliminar internacional 

     

 Figuras, hojas    

 1/12-12/12 como se presentaron originalmente 

     

  Un listado de secuencias - ver el Recuadro suplementario en relación con el Listado de secuencias. 

3.  Las modificaciones han dado lugar a la anulación de: 

   la descripción, páginas 

   las reivindicaciones, núms. 

   las figuras, hojas/figuras 

   el listado de secuencias (especificar): 

    

4.  El presente informe se ha establecido como si (algunas de) las modificaciones anexas al presente informe y 
enumeradas a continuación no se hubieran realizado, ya que se consideran que exceden la descripción tal como 
se presentó, o no estuvieron acompañadas con una carta que indique el fundamento de las modificaciones en la 
solicitud tal como se presentó, como se indica en el Recuadro suplementario (Reglas 70.2(c) y (c-his)): 

   la descripción, páginas 

   las reivindicaciones, núms. 

   las figuras, hojas/figuras 

   el listado de secuencias (especificar): 

    

5.  El presente informe se ha establecido: 

   teniendo en cuenta la rectificación de un error evidente autorizada por o notificada a esta Autoridad según la 
Regla 91 (Reglas 66.1(d-his) y 70.2(e)). 

   sin tomar en cuenta la rectificación de un error evidente autorizada por o notificada a esta Autoridad según la 
Regla 91 (Reglas 66.4b/s y 70.2(e)). 
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6.  Con respecto a las búsquedas complementarias (Reglas 66.1 ter y 70.2(f)): 

   Esta Autoridad llevó a cabo una búsqueda complementaria el 13.06.2024 (todos los documentos 
descubiertos se enumeran en el Recuadro suplementario en relación con la Búsqueda complementaria). 

    Se han descubierto documentos relevantes adicionales durante la búsqueda complementaria. 

   Esta Autoridad no llevó a cabo una búsqueda complementaria porque tendría utilidad. 

    

7.  Se ha/han recibido o se ha/han tenido en cuenta el/los informe(s) de búsqueda internacional suplementaria de 
la(s) Autoridad(es) para establecer el presente informe (Regla 45bis.8(b) y (c)). 

    

* Si se aplica el punto 4, algunas o todas esas hojas pueden estar marcadas como “sustituidas”. 

  

 Recuadro núm. V Declaración motivada según el Artículo 35(2) con respecto a la novedad, la actividad 
inventiva o la aplicabilidad industrial; citas y explicaciones que respaldan tal declaración 

1. Declaración 

 Novedad (N) Sí: Reivindicaciones 1-46 

  No: Reivindicaciones  

     

 Actividad inventiva (IS) Sí: Reivindicaciones 1-46 

  No: Reivindicaciones  

     

 Aplicabilidad industrial (IA) Sí: Reivindicaciones 1-46 

  No: Reivindicaciones  

     

2. Citas y explicaciones (Regla 70.7):    

 ver la hoja separada    

 

 

 Recuadro núm. VII Ciertos defectos en la solicitud internacional 

Se han observado los siguientes defectos en la forma o en el contenido de la solicitud internacional: 

 ver la hoja separada 

 

 

 Recuadro núm. VIII Ciertas observaciones sobre la solicitud internacional 

Se realizan las siguientes observaciones sobre la claridad de las reivindicaciones, la descripción, y las figuras o sobre la 
cuestión de si las reivindicaciones están plenamente respaldadas por la descripción: 

 ver la hoja separada 
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Re Punto V 

Declaración motivada con respecto a la novedad, la actividad inventiva o la 

aplicabilidad industrial; citas y explicaciones que respaldan tal declaración 

Se hace referencia al siguiente documento: 

D1 US 3 879 949 A (HAYS LANCE G ET AL) 29 de abril de 1975 (29-04-1975) 

 
1 Se considera que el documento D1 es la técnica más cercana a la materia de la 

reivindicación 20 y describe (las referencias entre paréntesis que se aplican al 

presente documento): 

⚬ Un sistema para convertir calor en trabajo (abstracto) que comprende: 

⚬ un evaporador (26) para recibir un material de cambio de fase de vapor 

licuado (fluido “A”) y vaporizarlo a una presión de aproximadamente P1 y 

a una temperatura de aproximadamente T1 (col.3, línea 54 - col.4, línea 

9; figuras 1, 2, 4); 

⚬ un líquido de transferencia de calor HTL (fluido “B”) (col.3, línea 41 - 53; 
figuras 1, 2, 4); 

⚬ una bomba de HTL (28) adecuada para aumentar la presión de dicho 

HTL (fluido “B”) (col.3, línea 45- col.4, línea 9; figuras 1, 2, 4); 

⚬ una boquilla (15) en comunicación fluida con la bomba de HTL (28) y el 

evaporador (26) y que tiene una porción de entrada para recibir dicho 

HTL (fluido “B”) y una porción de mezclado para 

⚬ (i) permitir mezclar dicho HTL (fluido “B”) con dicho LVPhC (fluido 

“A”) en una fase de vapor (col.3, líneas 23-52, figuras 1, 2, 4); y 

⚬ (ii) permitir que dicha mezcla experimente una expansión isotérmica 

a una presión inferior a dicha presión P1, provocando de esta 

manera la aceleración de dicha mezcla en dicha boquilla hacia una 

salida de la boquilla (col.3, líneas 23-52, figuras 1, 2, 4); 

⚬ una turbina (10) configurada para la rotación como resultado de la 

aceleración de dicha mezcla, convirtiendo de esta manera la energía 

cinética de la mezcla en trabajo (col. 3, líneas 13-22; figuras 1, 2, 4); 

⚬ una unidad de separación (27) para separar el HTL expulsado (fluido “B”) 

y el LVPhC vaporizado (fluido “A”), dicha unidad de separación 

comprende una unidad de recolección para recolectar el HTL expulsado y 

permitir dirigirlo a la bomba de HTL (28), la boquilla (15), y el evaporador 

(26) (figuras 1, 2, 4). 

2 Por lo tanto, el sistema de la reivindicación 20 difiere del conocido a partir de 
D1 en que 
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• el material de cambio de fase de vapor licuado se selecciona de una lista 

que consiste en: pentano, isobutano, propano, R134a, R245fa, 

fluorocarbonos, y tolueno 

• comprende además un volumen de calentamiento adecuado para 

calentar el líquido de transferencia de calor a una temperatura de 

aproximadamente T1 

• el líquido de transferencia de calor (HTL) y el material de cambio de fase 

de vapor licuado están aproximadamente a la misma temperatura T1 

cuando entra en la boquilla 

• la turbina es una turbina de reacción, en donde la boquilla está acoplada 

a o es parte de la turbina de reacción 

• en donde la unidad de recolección define un drenaje para acumular el 

HTL separado, y el HTL se succiona desde el drenaje hacia la boquilla 

como resultado de la operación de la turbina de reacción, que constituye 

de esta manera la bomba de HTL, en donde la succión hace que el HTL 

entre en la boquilla a una presión de aproximadamente P1. 

y por lo tanto es nuevo (Artículo 33(2) del PCT). 

3 El mismo razonamiento se aplica, mutatis mutandis, a la materia de la 

reivindicación 1 del método independiente correspondiente, que por lo tanto 

también se considera nuevo. 

4 El problema que se resolverá mediante las funciones diferenciadoras antes 

mencionadas es cómo aumentar la eficiencia de un motor bifásico. 

5 Se considera que la solución a este problema propuesta en la reivindicación 20 

y en la reivindicación 1 del método correspondiente de la presente solicitud 

implica una actividad inventiva (Artículo 33(3) del PCT) por las siguientes 

razones: 

⚬ D1 describe un sistema bifásico con el mismo principio de funcionamiento 

pero no describe ni insinúa la combinación de los materiales de cambio 

de fase de vapor licuado reivindicado con la implementación de una 

turbina de reacción, en donde una boquilla es una parte de la turbina de 

reacción o está acoplada a esta para aumentar la eficiencia del sistema. 

6 Las reivindicaciones 2-19 y 21-44 dependen de las reivindicaciones 1 y 20, 

respectivamente, y como tales también cumplen con los requisitos del PCT con 

respecto a la novedad y la actividad inventiva. 

7 Las reivindicaciones 45 y 46, que se presentan como reivindicaciones de 

aparatos independientes adicionales, también parecen definir materia de 

novedad y actividad inventiva, ya que comprenden todas las funciones del 

aparato independiente de la reivindicación 20. 
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Re Punto VII 

Ciertos defectos en la solicitud internacional 

8 Contrariamente a los requisitos de la Regla 5.1(a)(ii) del PCT, los antecedentes 

de la técnica pertinentes descritos en el documento D1 no se mencionan en la 

descripción, ni se identifica en la misma este documento. 

9 Las características de las reivindicaciones no se proporcionan con signos de 

referencia colocados entre paréntesis (Regla 6.2(b) del PCT). 

10 De acuerdo con los requisitos de la Regla 11.13(I), los signos de referencia 

que no aparezcan en la descripción no aparecerán en las figuras, y viceversa. 

Este requisito no se cumple considerando que en las figuras aparece el signo 

de referencia “LGPhC” en lugar del signo de referencia “LVPhC” que aparece 

en la descripción y en las reivindicaciones. 

Re Punto VIII 

Ciertas observaciones sobre la solicitud internacional 

11 Aunque las reivindicaciones 20, 45 y 46 se han redactado como 

reivindicaciones independientes separadas, parecen relacionarse 

efectivamente con la misma materia y diferir entre sí únicamente con respecto 

a la definición de la materia para la que se solicita protección y/o con respecto 

a la terminología usada para las características de esa materia. Por lo tanto, 

las reivindicaciones antes mencionadas carecen de concisión y como tales no 

cumplen con los requisitos del Artículo 6 del PCT. 



 

 

 
29 de mayo de 2024 
Oficina Europea de Patentes, P.B. 5818 
Patentlaan 2 NL - 2280 HV Rijswijk 

 

Atención: Varelas, Dimitrios 

Estimado Señor, 

Re: Solicitud del PCT núm. PCT/IL2023/050808 

“MOTOR TÉRMICO QUE USA UN MATERIAL DE CAMBIO DE 

FASE DE LÍQUIDO-VAPOR” 
en representación de TECIINION RESEARCH & DEVELOPMENT 
FOUNDATION 
Nuestra referencia: 303736 

 

Esta carta forma parte del Requerimiento según el Artículo 34 del Tratado de 
Cooperación en materia de Patentes que se transmite simultáneamente adjunta a la presente y 
en la que el abajo firmante solicita que la Solicitud Internacional de Patente 
PCT/IL2023/050808 sea objeto de un examen preliminar internacional de acuerdo con el 
Tratado de Cooperación en materia de Patentes. La tarifa correspondiente también se adjunta 
a la presente. 

 
Se encuentran adjunto a esta carta las páginas de reivindicaciones sustituidas, que 

incluyen un número total de 46 reivindicaciones, que sustituyen las reivindicaciones 
actualmente registradas. 

 

Solicitamos que las reivindicaciones modificadas del conjunto de reivindicaciones 
recién presentadas, modificadas de acuerdo con el Artículo 34(2)(b) del PCT, sean 
examinadas, de acuerdo con el Artículo 34(2)(d) del PCT, en vista también de las 
observaciones explicativas que se proporcionan a continuación. 

 

El solicitante considera que las reivindicaciones y las observaciones explicativas 
proporcionadas deben dar lugar a la publicación de un Informe Preliminar Internacional sobre 
Patentabilidad (IPRP) favorable que indique que todas las reivindicaciones son novedosas, 
tienen una actividad inventiva y son de aplicación industrial. 

 

En caso de que el Examinador no considere que los argumentos sean plenamente 
persuasivos y tenga la intención de emitir un IPRP desfavorable, el Solicitante solicita 
respetuosamente que el Examinador emita primero otra Opinión escrita de conformidad con 
el Artículo 34(2)(c) y/o del Reglamento PCT 66.4(b) en el que se enumeren las objeciones 
específicas, y/o que el Examinador se ponga en contacto con el agente del Solicitante, Lior 
Cohn, al +972- 73-398-9000, o por correo electrónico liorc@cds-ip. co.il para una entrevista 
oral de conformidad con el Artículo 34(2)(a) y/o del Reglamento PCT66.6. 

 
 



 

 

 
Reivindicaciones 

 

La reivindicación 1 se ha modificado para incorporar la materia de las 
reivindicaciones 16, 18 y 22 presentadas anteriormente. Las reivindicaciones 3, 4-5, 16, 18 
y 22 se han eliminado y son originales. La definición de la selección del LVPhC se respalda 
además por la página 20, líneas 21-25 de la publicación del PCT. 

 

La reivindicación original 25 (ahora reivindicación 20) se ha modificado para 
incorporar la materia de las reivindicaciones 41, 43 y 51-53 presentadas anteriormente. Las 
reivindicaciones 26, 28-29, 41, 43 y 51-53 se han eliminado. 

 

Se ha añadido una nueva reivindicación 45 para definir la materia de la 
reivindicación 19 actualmente presente y definir además que el evaporador está configurado 
para recibir el LVPhC y transformarlo a un estado supercrítico (respaldado al menos por la 
página 6 líneas 27-30 de la publicación del PCT). 

 

Se ha añadido una nueva reivindicación 46 para definir la materia de la 
reivindicación 19 actualmente presente y que comprende además una segunda bomba de 
HTL dispuesta entre el drenaje y la turbina (respaldada al menos por el último párrafo de la 
página 3 hasta la parte superior de la página 4 de la publicación del PCT). 

 

Actividad inventiva 
 

La presente reivindicación 1 se dirige a: 
 

Un método para convertir calor en trabajo, que comprende: 
vaporizar o transformar un material de cambio de fase de vapor líquido LVPhC, 

seleccionado de una lista que consiste en: pentano, isobutano, propano, R134a, R245fa, 
fluorocarbonos y tolueno de una fase líquida a una fase de vapor o una fase supercrítica a 
una temperatura de aproximadamente T1 y una presión de aproximadamente P1 y 
mezclarlo en una boquilla con un líquido de transferencia de calor (HTL) que tiene una 
temperatura de aproximadamente T1 y una presión de aproximadamente P1, en donde el 
LVPhC está en una fase líquida por debajo de una temperatura de aproximadamente TO en 
una presión de aproximadamente P1, en donde T0 es menor que T1, dando como resultado 
de esta manera una expansión cuasi-isotérmica, mientras que se reduce la presión a P0, 
que provoca una aceleración de la mezcla de HTL/LVPhC, y  

expulsar la mezcla acelerada de HTL/LVPhC a través de una boquilla para 
convertir su energía cinética en trabajo y recolectar el LVPhC y el HTL a una presión de 
P0, en donde dicha boquilla se conecta a o es parte de una turbina de reacción, 

en donde el método comprende además seguir la recolección: 
calentar al menos una porción del HTL a una temperatura de aproximadamente T1 

y aumentar su presión a una presión P1 para permitir un ciclo adicional de dicho 
mezclado. 

 

La presente reivindicación 20 se dirige a: 
 

Un sistema para convertir calor en trabajo, que comprende: 
un evaporador para recibir un material de cambio de fase de vapor licuado LVPhC, 

seleccionado de una lista que consiste en: pentano, isobutano, propano, R134a, R245fa, 
fluorocarbonos y tolueno, y vaporizarlo o transformarlo a una fase de vapor o una fase 
supercrítica a una presión de aproximadamente P1 y una temperatura de aproximadamente 
T1, 



 

 

 
 

un volumen de calentamiento para calentar el líquido de transferencia de calor 
(HTL) a una temperatura de aproximadamente TI, una bomba de HTL para 
aumentar la presión de dicho HTL a una presión de aproximadamente dicho PI, 
una boquilla en comunicación fluida con la bomba de HTL y el evaporador y que 

tiene una porción de entrada para recibir dicho HTL y una porción de mezclado para (i) 
permitir mezclar dicho HTL a aproximadamente dicha temperatura T1 y a 
aproximadamente dicha presión P1 con dicho LVPhC en una fase de vapor y (ii) permitir 
que dicha mezcla experimente una expansión isotérmica a una presión de aproximadamente 
P0 menor que dicha presión P1, provocando de esta manera la aceleración de dicha mezcla 
en dicha boquilla hacia una salida de la boquilla, 

una turbina de reacción configurada para la rotación como resultado de la 
aceleración de dicha mezcla, para convertir de esta manera la energía cinética de la 
mezcla en trabajo, en donde la boquilla se acopla a o es parte de la turbina de reacción, y 

una unidad de separación para separar el HTL expulsado y el LVPhC vaporizado, 
dicha unidad de separación comprende una unidad de recolección para recolectar el HTL 
expulsado y permitir dirigirlo al volumen de calentamiento, la bomba de HTL, la boquilla, 
el evaporador o cualquier combinación de estos, 

en donde la unidad de recolección define un drenaje para acumular el HTL 
separado, y el HTL se succiona desde el drenaje hacia la boquilla como resultado de la 
operación de la turbina de reacción, que constituye de esta manera dicha bomba de HTL, 
en donde la succión hace que el HTL ingrese en la boquilla a una presión de 
aproximadamente P1. 

 

El Examinador rechaza las reivindicaciones originales 1-56, ya que no implican una 
actividad inventiva en el sentido del Artículo 33(3) del PCT. 

 

La presente invención proporciona una solución para un sistema (la referencia a 
continuación se refiere a un sistema pero también se aplica al método definido por el 
presente conjunto de reivindicaciones) para convertir el calor en trabajo mediante el uso de 
una boquilla, en la que el líquido de transferencia de calor (HTL) presurizado y un fluido de 
trabajo de cambio de fase de vapor líquido (LVPhC) se encuentran aproximadamente a la 
misma presión y se mezclan para formar una mezcla de LVPhC-HTL, que después del 
mezclado, el LVPhC experimenta evaporación y expansión isotérmica o cuasi-isotérmica 
mientras fluye en la boquilla. Esto da como resultado la aceleración de la mezcla a través de 
la boquilla hasta su eyección desde una salida de la boquilla en forma de chorro, lo que da 
como resultado la rotación de la boquilla y la turbina, ya que la boquilla es parte de una 
turbina de reacción. La expansión isotérmica o expansión cuasi-isotérmica dentro de la 
boquilla se produce debido a la transferencia de calor del HTL al gas durante la expansión. 
Dado que el HTL tiene una capacidad calorífica mucho mayor que el LVPhC, el cambio de 
la temperatura de la mezcla al final de la expansión es insignificante y la expansión se 
puede considerar como una expansión cuasi-isotérmica. Al emplear tal proceso en una 
turbina de reacción (a diferencia de una turbina de impulso), la eficiencia del proceso es 
mayor. Particularmente, la presente solución explota las ventajas termodinámicas de cada 
fase del LVPhC. 

 

Como se describe en la presente “la turbina de reacción tiene la ventaja sobre la 
turbina de impulso debido a la velocidad distinta de cero del chorro en el sistema de 
coordenadas inercial. Esta velocidad distinta de cero se usa para separar la fase de gas/vapor 
de la fase líquida que hace fluir la mezcla sobre las paredes de la turbina que crea un “flujo 
de película” (página 14, líneas 15-18). 

 
La presente invención define que el LVPhC se selecciona de la lista que consiste en 

pentano, isobutano, propano, R134a, R245fa, fluorocarbonos y tolueno. Mediante el uso de 
compuestos orgánicos tales como los enumerados anteriormente como el LVPhC, es posible 
operar el sistema de tal manera 



 

 

 
 

que transforma temperaturas relativamente bajas, p. ej., el calor residual, en trabajo. Esto 
también se explica en la página 20 líneas 21-25: 

 

“Este método se realiza opcionalmente para convertir 
bajas temperaturas a trabajo usando LVPhC orgánico como 
en el ciclo orgánico de Rankine (ORC, en inglés), pero con 
expansión isotérmica, lo que es más eficiente que la 
expansión adiabática. Ejemplos de materiales de LVPhC son 
los materiales anticongelantes tales como los materiales 
convencionales  ORC: pentano, isobutano, propano, R134a, 
R245fa, fluorocarbonos, y tolueno”. 

 

D1 se dirige a “una fuente de energía bifásica que comprende un rotor; una boquilla 
que tiene una salida dirigida para descargar un chorro bifásico para que impacte sobre el 
rotor y gire el mismo; y medios para suministrar un primer fluido A calentado en estado 
líquido a la boquilla para un flujo subdividido en esta hacia la salida y para suministrar un 
segundo fluido B vaporizable en estado líquido finamente dividido a la boquilla para recibir 
calor del fluido A que provoca que el fluido B se vaporice en la boquilla y se expanda con 
el fluido A que permanece esencialmente en estado líquido para producir el chorro bifásico 
que se descarga” (columna 1, líneas 37-48). De acuerdo con D1, el fluido A es un aceite 
hidráulico o fluido de transferencia de calor, y el segundo fluido B es agua u otro fluido 
vaporizable (columna 4, líneas 6-9). 

 

El Examinador se refiere específicamente a la columna 3, línea 54- columna 4, línea 
9, que afirma que describe un proceso que es similar a la presente invención. No obstante, 
D1 no describe que la expansión del gas en la boquilla provoca que la mezcla de HTL y gas 
se acelere, generando de esta manera una energía cinética que se convierte en energía 
mediante una turbina de reacción a la que se acopla la boquilla o una parte de esta. 
Además, D1 no describe una turbina que permita recuperar la presión del HTL de tal 
manera que pueda fluir directamente a la boquilla sin necesidad de una bomba o cualquier 
otro dispositivo. 

 

Además, D1 no describe los materiales específicos de LVPhC definidos por la 
presente invención, que permiten realizar la presente invención mediante el uso del calor 
residual externo, caracterizado por temperaturas relativamente bajas. Al usar agua, como lo 
describe en D1, el sistema no puede operar bajo condiciones de calor residual. 

 

Por lo tanto, la enseñanza de D1 no podría llevar a un experimentado en la técnica a 
convertir el calor en trabajo, tal como se define en la presente invención. 

 
En vista de lo anterior, el experimentado en la técnica no podría usar la enseñanza de 

D1 para derivar a la presente invención. 
 

Por lo tanto, el Solicitante afirma que el método reivindicado de la reivindicación 1 y 
el sistema reivindicado de la reivindicación 19 no son enseñados ni sugeridos por D1. En la 
presente solicitud, el HTL caliente de alta presión se mezcla con gas caliente de alta presión 
en una boquilla. Dentro de la boquilla, la mezcla de HTL y gas experimenta una expansión 
isotérmica o cuasi-isotérmica, lo que provoca la aceleración de la mezcla hacia la salida de 
la boquilla. La expansión del gas da como resultado una aceleración de la mezcla hacia la 
salida de la boquilla. Se usa la energía cinética de la mezcla acelerada 



 

 

 
 

para producir trabajo. La mezcla expulsada hace girar la boquilla que forma parte de una 
turbina de reacción. Esta rotación da como resultado la producción de trabajo. 

 

La presente solicitud describe además que debido a las condiciones de succión 
inducidas por la turbina de reacción, la presión del HTL se puede elevar a la primera 
presión, de tal manera que permite que el HTL fluya directamente hacia la boquilla, el cual 
es otra ventaja de usar el ajuste de una turbina de reacción en la presente invención. El gas 
expulsado se introduce en un intercambiador de calor para transferir calor hacia al gas que 
fluye hacia el evaporador, y de ahí hacia un compresor. 

 

Por lo tanto, en vista de lo anterior, la presente invención es inventiva con respecto a 

D1. 
 

Con respecto a las nuevas reivindicaciones 45 y 46, todas las explicaciones 

anteriores también se aplican a ellas. 
 

Específicamente, con respecto a la reivindicación 45, D1 no describe ni insinúa el 
uso de un evaporador para transformar el LVPhC a una fase supercrítica. D1 no describe 
ninguna enseñanza ni implicación para transformar el agua a condiciones supercríticas. 
Como se menciona en la página 22, líneas 6-20 de la descripción de la presente invención, 
la ventaja de operar en condiciones supercríticas es que la cantidad de trabajo que se puede 
extraer del sistema es mayor que en los sistemas convencionales. El enfoque de operar el 
evaporador descrito en la presente para transformar el LVPhC a condiciones supercríticas 
no es trivial y la descripción de D1 no puede llevar al experimentado en la técnica a esta 
solución. 

 

con respecto a la reivindicación 46, D1 no describe ni insinúa el uso de una segunda 
bomba de HTL dispuesta entre el drenaje y la turbina para permitir presurizar el HTL 
independientemente de la bomba de HTL constituida por la turbina de reacción. Como se 
menciona en el último párrafo de la página 3 hasta la parte superior de la página 4 de la 
descripción de la presente invención, una ventaja de una segunda bomba de HTL es su 
capacidad para cambiar la presión general sin que la turbina tenga que cambiar su 
frecuencia. Esto permite que el trabajo se produzca en temperaturas inferiores a las 
nominales. La adición de una segunda bomba de HTL para este sistema no es trivial. 

 

Por lo tanto, solo para estos elementos diferenciadores en las reivindicaciones 45 y 
46, la presente invención es novedosa e inventiva con respecto a la técnica citada. 

 

En vista de lo anterior, la presente invención, tal como se define en cualquiera de las 
reivindicaciones independientes, es inventiva con respecto a la técnica citada. 

 

Por la presente solicitamos que el examen preliminar internacional se lleve a cabo 
teniendo en cuenta las observaciones anteriores y la emisión de un Informe Preliminar 
Internacional  sobre Patentabilidad (IPRP) DETALLADO con la oportunidad de 
responder a este en caso de que el Informe llegue a una conclusión diferente a la anterior. 

 

Si ciertos argumentos del solicitante no son claros o el Examinador no está 
plenamente convencido, el Solicitante agradecería que el Examinador se contacte con el 
abajo firmante antes de emitir un informe negativo. En particular, el Solicitante expresa 
su disposición a aceptar un retraso 



 

 

 
 

en la emisión del Informe de Examen Preliminar Internacional si el retraso facilita la 

emisión de un informe positivo en lugar de uno negativo. 

 

 
 

COHN, DE VRIES, STADLER & CO. 

Por: 

 

 

     [Firma ilegible] 
 

Lior Cohn, Abogado de patentes 
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REIVINDICACIONES: 

 

1. Un método para convertir calor en trabajo, que 

comprende: 

 vaporizar o transformar un material de cambio de 

fase de vapor licuado (LVPhC), seleccionado de una 

lista que consiste en: pentano, isobutano, 

propano, R134a, R245fa, fluorocarbonos y 

 tolueno, desde una fase líquida a una fase de vapor 

o una fase supercrítica a una temperatura de 

aproximadamente T1 y una presión de aproximadamente 

P1 y mezclarlo en una boquilla con un líquido de 

transferencia de calor (HTL) que tiene una 

temperatura de aproximadamente T1 y una presión de 

aproximadamente P1, en donde el LVPhC está en una 

fase líquida por debajo de una temperatura de 

aproximadamente T0 en una presión de aproximadamente 

P1, en donde T0 es menor que T1, dando como 

resultado de esta manera una expansión cuasi-

isotérmica, mientras que se reduce la 

 presión a P0, lo que provoca una aceleración de la 

mezcla de HTL/LVPhC; y 

 expulsar la mezcla acelerada de HTL/LVPhC a través 

de una boquilla para convertir su energía cinética 

en trabajo y recolectar el LVPhC y el HTL a una 
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presión de P0; en donde la boquilla está conectada 

a o parte de una turbina de reacción; 

 en donde el método comprende además seguir la 

recolección: 

 calentar al menos una porción del HTL a una 

temperatura de aproximadamente T1 y aumentar su 

presión a una presión P1 para permitir un ciclo 

adicional de dicho mezclado. 

2. El método de la reivindicación 1, en donde la 

recolección del vapor de LVPhC comprende separar la mezcla de 

LVPhC/HTL. 

3. El método de la reivindicación 1 o 2, en donde el 

método comprende además seguir dicha recolección: enfriar y 

aumentar la presión del LVPhC para obtener LVPhC licuado a una 

presión de aproximadamente P1 y una temperatura de 

aproximadamente T0 para permitir un ciclo adicional de dicho 

mezclado. 

4. El método de la reivindicación 3, en donde dicho 

enfriamiento comprende hacer pasar el LVPhC vaporizado a través de 

un intercambiador de calor para intercambiar calor con el LVPhC 

licuado, en donde el LVPhC licuado entra en el intercambiador de 

calor a una temperatura de entrada de aproximadamente T0. 

5. El método de la reivindicación 4, en donde el paso 

comprende mantener la mayor parte del LVPhC licuado en una fase 

líquida. 
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6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 

3-5, en donde el enfriamiento y aumento comprende condensar el 

LVPhC vaporizado antes de aumentar su presión. 

7. El método de la reivindicación 1, en donde el método 

comprende además seguir dicha recolección: condensar el líquido y 

después pasarlo a través de un intercambiador de calor para 

intercambiar calor con el LVPhC vaporizado recolectado para 

obtener LVPhC licuado por calor, en donde el método comprende 

además aumentar la presión del LVPhC calentado a aproximadamente 

P1. 

8. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 

1-7, en donde la vaporización comprende dirigir una porción del 

HTL recogido para intercambiar calor con el LVPhC licuado. 

9. El método de la reivindicación 8, en donde la 

dirección se realiza antes del calentamiento. 

10. El método de la reivindicación 8 o 9, en donde el 

aumento de la presión de HTL se realiza antes de la dirección, y 

el calentamiento se realiza siguiendo la dirección. 

11. El método de una cualquiera de las 

reivindicaciones 3-6, en donde después de dicho enfriamiento y 

aumento, el método comprende además calentar el LVPhC mediante 

una fuente de calor de LVPhC desde una temperatura de 

aproximadamente T0 a una temperatura entre T0 y T1. 

12. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 

1-11, en donde el mezclado y la vaporización se realizan 

simultáneamente. 
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13. El método de una cualquiera de las 

reivindicaciones 1-12, en donde el HTL se selecciona de una 

lista que consiste en: sal fundida, aceite térmico, agua, agua 

salada, etilenglicol. 

14. El método de una cualquiera de las 

reivindicaciones 1-13, en donde el HTL es etilenglicol. 

15. El método de una cualquiera de las 

reivindicaciones 1-14, en donde el LVPhC es pentano. 

16. El método de una cualquiera de las 

reivindicaciones 1-15, en donde la eyección da como resultado la 

rotación de la boquilla, la rotación de la boquilla provoca la 

generación del trabajo a partir de la energía cinética. 

17. El método de una cualquiera de las 

reivindicaciones 1-16, en donde dicha boquilla soporta un 

supersónico 

18. El método de una cualquiera de las 

reivindicaciones 1-17, en donde el chorro expulsado desde la 

boquilla se canaliza para formar un flujo de película bajo 

fuerzas centrífugas. 

19. El método de una cualquiera de las 

reivindicaciones 1-18, en donde dicha vaporización o 

transformación comprende trasformar dicho LVPhC a una fase 

supercrítica. 

20. Un sistema para convertir calor en trabajo, que 

comprende: 
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 un evaporador para recibir un material de cambio de 

fase de vapor licuado (LVPhC), seleccionado de una 

lista que consiste en: pentano, isobutano, propano, 

R134a, R245fa, fluorocarbonos y tolueno, y 

vaporizarlo o transformarlo a una fase de vapor o 

una fase supercrítica a una presión de 

aproximadamente P1 y una temperatura de 

aproximadamente T1; 

 un volumen de calentamiento para calentar líquido 

de transferencia de calor (HTL) a una temperatura 

de aproximadamente T1; 

 una bomba HTL para aumentar la presión del HTL a una 

presión de aproximadamente la P1; 

 una boquilla en comunicación fluida con la bomba de 

HTL y el evaporador y que tiene una porción de 

entrada para recibir dicho HTL y una porción de 

mezclado para (i) permitir mezclar dicho HTL a 

aproximadamente dicha temperatura T1 en 

aproximadamente dicha presión P1 con dicho LVPhC en 

una fase de vapor y (ii) permitir que dicha mezcla 

experimente expansión isotérmica 

 a una presión de aproximadamente P0 menor que 

dicha presión P1, que provoca de esta manera la 

aceleración de dicha mezcla en dicha boquilla 

hacia una salida de la boquilla; 
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 una turbina de reacción configurada para la 

rotación como resultado de la aceleración de la 

mezcla, convirtiendo de esta manera la energía 

cinética de la mezcla en trabajo, en donde la 

boquilla está acoplada a o parte de la turbina de 

reacción; y 

 una unidad de separación para separar el HTL 

expulsado y el LVPhC vaporizado, dicha unidad de 

separación comprende una unidad de recolección para 

recolectar el HTL expulsado y permitir dirigirlo al 

volumen de calentamiento, la bomba de HTL, la 

boquilla, el evaporador o cualquier combinación de 

estos; 

 en donde la unidad de recolección define un drenaje 

para acumular el HTL separado, 

 y el HTL se succiona desde el drenaje hacia la 

boquilla como resultado de la operación de la 

turbina de reacción, que constituye de esta manera 

dicha bomba de HTL, en donde la succión hace que el 

HTL ingrese a la boquilla a una presión de 

aproximadamente P1. 

21. El sistema de la reivindicación 20, en donde la 

porción de mezclado constituye el evaporador. 

22. El sistema de la reivindicación 21, que comprende 

además: un condensador para recibir el LVPhC vaporizado separado 

y condensarlo a un estado líquido; 
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 una bomba de LVPhC corriente abajo del condensador 

para aumentar la presión del LVPhC condensado. 

23. El sistema de la reivindicación 22, que comprende 

un intercambiador de calor en comunicación fluida con (1) la 

unidad de separación para recibir dicho LVPhC vaporizado 

expulsado en una porción de eliminación de calor del 

intercambiador de calor, (2) un condensador para hacer fluir el 

LVPhC vaporizado descargado desde la porción de eliminación de 

calor en este, (3) la bomba de LVPhC para recibir el LVPhC 

licuado descargado desde la bomba de LVPhC hacia una porción 

receptora de calor del intercambiador de calor, y (4) el 

evaporador para hacer fluir el LVPhC licuado descargado desde la 

porción receptora de calor. 

24. El sistema de la reivindicación 22, que comprende 

un intercambiador de calor en comunicación fluida con (1) la 

unidad de separación para recibir dicho LVPhC vaporizado 

expulsado en una porción de eliminación de calor del 

intercambiador de calor, (2) un condensador para hacer fluir el 

LVPhC vaporizado descargado desde la porción de eliminación de 

calor en esta y para recibir el LVPhC licuado de esta a una 

porción receptora de calor del intercambiador de calor, (3) la 

bomba de LVPhC para hacer fluir el LVPHC licuado descargado 

desde la porción receptora de calor hacia la bomba de LVPHC; en 

donde el evaporador está configurado para recibir el LVPhC 

licuado desde la bomba de LVPhC. 
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25. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 

22-24, en donde el LVPhC licuado que se recibe en la porción 

receptora de calor se descarga de la porción receptora de calor de 

tal manera que al menos la mayoría de esta se mantiene en una fase 

líquida. 

26. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 

22-25, en donde el condensador comprende o una parte de este 

constituye la bomba de LVPhC. 

27. El sistema de una cualquiera de las 

reivindicaciones 22-26, que comprende una fuente de calor de 

LVPhC corriente abajo del condensador para calentar el LVPhC a 

una temperatura menor que o aproximadamente igual a una 

temperatura de vaporización del LVPhC a una presión de 

aproximadamente P1. 

28. El sistema de una cualquiera de las 

reivindicaciones 22-27, en donde el evaporador está en 

comunicación fluida con dicha unidad de recolección para recibir 

al menos una porción del HTL expulsado recolectado para 

intercambiar calor con el LVPhC licuado recibido en el 

evaporador para de esta manera vaporizar el LVPhC licuado. 

29. El sistema de la reivindicación 28, en donde el 

evaporador está en comunicación fluida con el volumen de 

calentamiento para hacer fluir el HTL después del intercambio de 

calor con el LVPhC licuado en el evaporador. 
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30. El sistema de la reivindicación 28 o 29, en donde 

la bomba de HTL está corriente abajo de la boquilla y corriente 

arriba del evaporador. 

31. El sistema de la reivindicación 30, en donde una 

porción del HTL se hace fluir desde la bomba HTL al evaporador y 

una porción del HTL se hace fluir desde el HTL a la boquilla. 

32. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 

22-31, en donde al menos una parte de la porción de mezclado 

constituye el evaporador. 

33. El sistema de una cualquiera de las 

reivindicaciones 22-32, en donde el HTL se selecciona de una 

lista que consiste en: sal fundida, aceite térmico, agua, agua 

salada, etilenglicol. 

34. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 

22-33, en donde el HTL es etilenglicol. 

35. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 

22-34, en donde el LVPhC es pentano. 

36. El sistema de una cualquiera de las 

reivindicaciones 22-35, en donde el condensador y la bomba de 

LVPhC están constituidos por una boquilla que comprende 

 una entrada de boquilla para recibir corriente de 

líquido de transferencia de calor de boquilla 

(HTL) en la boquilla, una salida, una entrada de 

fluido compresible por succión y una disposición 

de secciones de manipulación de fluido dispuestas 
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en comunicación fluida en una forma en cascada y 

que definen una trayectoria de flujo del fluido; 

 en donde la disposición comprende: 

 una primera sección de manipulación de fluido 

corriente abajo de la entrada de boquilla y 

corriente arriba de la segunda sección de 

manipulación de fluido, o que un extremo 

proximal de esta constituye la entrada de 

boquilla y que tiene una configuración de 

estrechamiento en dirección de dicha 

trayectoria de flujo para reducir la presión 

del HTL de boquilla que fluye hacia esta por 

debajo 

 de la presión del fluido de succión en la fuente 

de fluido de succión, y para acelerar el flujo 

de dicha corriente de HTL de boquilla, en donde 

el fluido de succión es dicho LVPhC en una fase 

gaseosa o de vapor y a una presión de 

aproximadamente P0; 

 una segunda sección de manipulación de fluido 

que tiene una configuración de expansión en la 

dirección de dicha trayectoria de flujo para 

recibir el HTL de boquilla a una presión por 

debajo de la presión del fluido de succión, en 

donde dicha entrada de fluido de succión está 

configurada para permitir la comunicación del 
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fluido de succión entre el ambiente o la fuente 

de fluido de succión, y dicha segunda sección de 

manipulación de fluido para permitir la 

introducción de fluido de succión en esta para 

mezclarse con el HTL de boquilla para obtener de 

esta manera una mezcla de fluido, dicha 

configuración en expansión de dicha segunda 

sección de manipulación de fluido es diseñada 

para transformar la mezcla bifásica a velocidad 

supersónica al menos en un extremo distal de 

esta; 

 una tercera sección de manipulación de fluido 

que tiene una configuración de estrechamiento en 

la dirección de dicha trayectoria de flujo para 

desacelerar el flujo de la mezcla de fluido 

recibida desde dicha segunda sección de 

manipulación de fluido a velocidad sónica o 

subsónica, y para aumentar la presión de dicha 

mezcla bifásica que fluye a lo largo de dicha 

tercera sección de manipulación de fluido; 

 una cuarta sección de manipulación de fluido que 

tiene una configuración de expansión en la 

dirección de dicha trayectoria de flujo y 

configurada para aumentar la presión del flujo 

subsónico de mezcla de fluido recibido desde la 
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tercera sección de manipulación de fluido a una 

presión por encima de la presión ambiente; 

 en donde dicha salida está corriente abajo de la 

cuarta sección de manipulación de fluido o está 

constituida por un extremo distal de esta y es 

para descargar la mezcla de fluido recibida de la 

cuarta sección de manipulación de fluido, en donde 

la mezcla de fluido descargada desde la salida 

comprende fluido de succión presurizado. 

37. El sistema de la reivindicación 36, en donde el HTL 

de boquilla comprende al menos uno de agua, sal fundida, aceite 

térmico, etilenglicol, metal fundido, líquidos hidrocarbonatados, 

líquidos anticongelantes, gases licuados, o cualquier combinación 

de estos. 

38. El sistema de la reivindicación 36 o 37, en donde 

la mezcla de fluido es una mezcla bifásica y en donde fluido de 

succión presurizado que se descarga desde la salida de la 

boquilla comprende gas comprimido. 

39. El sistema de una cualquiera de las 

reivindicaciones 36-38, en donde la boquilla comprende además al 

menos un conducto que se extiende desde un exterior de esta 

hacia la segunda sección de manipulación de fluido y configurado 

para canalizar el fluido de succión hacia la unidad de mezcla 

para permitir la mezcla del fluido de succión con el HTL que 

fluye a lo largo de esta, y reducir la velocidad del sonido en 



EP 23 754 877 - 29.05.2024 

 

 

- 44 - 

HOJA MODIFICADA 

la mezcla por debajo de la velocidad de mezcla, que tiene un 

flujo supersónico. 

40. El sistema de una cualquiera de las 

reivindicaciones 36-39, en donde la tercera sección de 

manipulación de fluido está configurada para desacelerar la 

mezcla de fluido que fluye a lo largo de esta de manera que 

alcance la velocidad sónica o subsónica en un extremo de las 

terceras secciones. 

41. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 

36-40, en donde el HTL y el fluido de succión son del mismo 

material. 

42. El sistema de la reivindicación 20, que comprende 

una segunda bomba de HTL dispuesta entre el drenaje y la turbina 

para permitir presurizar el HTL independientemente de la bomba de 

HTL constituida por la turbina de reacción. 

43. El sistema de una cualquiera de las 

reivindicaciones 20-42, en donde la unidad de separación 

comprende un marco curvo o circular sobre el que se expulsa la 

mezcla, el acoplamiento de la mezcla con el marco curvo o 

circular da como resultado un flujo de película sobre una 

superficie del marco curvado o circular. 

44. El sistema de una cualquiera de las 

reivindicaciones 20-43, en donde el evaporador está configurado 

para recibir un material de cambio de fase de vapor licuado 

(LVPhC) y transformarlo a una fase supercrítica a una presión de 

aproximadamente P1 y una temperatura de aproximadamente T1. 
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45. Un sistema para convertir calor en trabajo, que 

comprende: 

 un evaporador para recibir un material de cambio de 

fase de vapor licuado (LVPhC), seleccionado de una 

lista que consiste en: pentano, isobutano, propano, 

R134a, R245fa, fluorocarbonos y tolueno, y 

transformarlo a una fase supercrítica a una presión 

de aproximadamente P1 y una temperatura de 

aproximadamente T1; 

 un volumen de calentamiento para calentar líquido 

de transferencia de calor (HTL) a una temperatura 

de aproximadamente T1; 

 una bomba HTL para aumentar la presión del HTL a una 

presión de aproximadamente la P1; 

 una boquilla en comunicación fluida con la bomba de 

HTL y el evaporador y que tiene una porción de 

entrada para recibir dicho HTL y una porción de 

mezclado para (i) permitir mezclar dicho HTL a 

dicha temperatura de aproximadamente T1 y a dicha 

presión de aproximadamente P1 con dicho LVPhC en 

una fase de vapor y (ii) permitir que dicha mezcla 

experimente una expansión isotérmica a una presión 

de aproximadamente P0 menor que dicha presión P1, 

de esta manera provoca la aceleración de dicha 

mezcla en dicha boquilla hacia una salida de la 

boquilla; 
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 una turbina de reacción configurada para girar 

como resultado de la aceleración de dicha mezcla, 

para convertir de esta manera la energía cinética 

de la mezcla en trabajo, en donde la boquilla está 

acoplada a o es parte de la turbina de reacción; y 

 una unidad de separación para separar el HTL 

expulsado y el LVPhC vaporizado, dicha unidad de 

separación comprende una unidad de recolección para 

recolectar el HTL expulsado y permitir dirigirlo 

tanto al volumen de calentamiento, a la bomba de 

HTL, a la boquilla, al evaporador o a cualquier 

combinación de estos; 

 en donde la unidad de recolección define un drenaje 

para acumular el HTL separado, y el HTL se succiona 

desde el drenaje hacia la boquilla como resultado 

de la operación de la turbina de reacción, que 

constituye de esta manera dicha bomba de HTL, en 

donde la succión provoca que el HTL entre en la 

boquilla a una presión de aproximadamente P1. 

46. Un sistema para convertir calor en trabajo, que 

comprende: 

 un evaporador para recibir un material de cambio de 

fase de vapor licuado (LVPhC), seleccionado de una 

lista que consiste en: pentano, isobutano, propano, 

R134a, R245fa, fluorocarbonos y tolueno, y 
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vaporizarlo o transformarlo a una fase de vapor o 

una fase supercrítica 

 a una presión de aproximadamente P1 y una 

temperatura de aproximadamente T1; 

 un volumen de calentamiento para calentar líquido 

de transferencia de calor (HTL) a una temperatura 

de aproximadamente T1; 

 una bomba HTL para aumentar la presión del HTL a una 

presión de aproximadamente la P1; 

 una boquilla en comunicación fluida con la bomba de 

HTL y el evaporador y que tiene una porción de 

entrada para recibir dicho HTL y una porción de 

mezclado para (i) permitir mezclar dicho HTL a 

dicha temperatura de aproximadamente T1 y a dicha 

presión de aproximadamente P1 con dicho LVPhC en 

una fase de vapor y (ii) permitir que dicha mezcla 

experimente una expansión isotérmica a una presión 

de aproximadamente P0 menor que dicha presión P1, 

que provoca de esta manera la aceleración de dicha 

mezcla en dicha boquilla hacia una salida de la 

boquilla; 

 una turbina de reacción configurada para girar 

como resultado de la aceleración de dicha mezcla, 

para convertir de esta manera la energía cinética 

de la mezcla en trabajo, en donde la boquilla se 

acopla a o es parte de la turbina de reacción; 
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 una unidad de separación para separar el HTL 

expulsado y el LVPhC vaporizado, la unidad de 

separación comprende una unidad de recolección para 

recolectar el HTL expulsado y permitir dirigirlo al 

volumen de calentamiento, la bomba de HTL, la 

boquilla, el evaporador o cualquier combinación de 

estos; en donde la unidad de recolección define un 

drenaje para acumular el HTL separado, y el HTL se 

succiona desde el drenaje hacia la boquilla como 

resultado de la operación de la turbina de 

reacción, que constituye de esta manera dicha bomba 

de HTL, en donde la succión provoca que el HTL 

ingrese a la boquilla a una presión de 

aproximadamente P1; y 

 una segunda bomba de HTL dispuesta entre el drenaje 

y la turbina para permitir presurizar el HTL 

independientemente de la bomba de HTL constituida 

por la turbina de reacción. 


