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DESCRIPCION
Dispositivo de ventilacion

El objeto de la invencidn es un dispositivo de ventilacidon con una funcién de recuperacion de calor del chorro de aire
agotado, diseflado para varios edificios de gran cubicaje.

Los dispositivos de ventilacidn-acondicionamiento de aire bien conocidos con una bomba de calor soplan el aire fresco
enfriado o calentado a las habitaciones individuales del edificio por medio de una red de conductos de ventilacion y
ventiladores mientras usan el chorro de aire de escape para la evacuacion del calor inutil de un cambio de fase del
agente termodinamico fuera de un edificio. Estos dispositivos recuperan calor del aire de ventilacion basandose en
sistemas de bomba de calor configurados clasicamente que funcionan en el modo de circulacién mientras usan solo
el calor latente de los cambios de fase del agente de trabajo. En las soluciones conocidas, el vacio parcial en un
evaporador, necesario para evaporar un refrigerante, y la sobrepresion en un condensador, necesaria para condensar
un agente, se alcanzan utilizando el gasto de energia procedente del exterior, con el uso de un método mecanico o
térmico de compresion de vapor. Un sistema de ventilacion reversible sin conductos de edificios, provisto de
dispositivos de ventilacidn y recuperacion de calor, es también bien conocido. Los dispositivos de ventilacion utilizados
en este sistema son ventiladores axiales reversibles ubicados en habitaciones de edificios individuales. Cada uno de
los ventiladores estd montado en una abertura realizada en una pared externa del edificio en la que los filtros de aire,
un silenciador y un intercambiador de calor regenerativo estacionario se encuentran dentro de esta abertura. Dentro
de este cuerpo de intercambiador de calor, se encuentra un paquete de laminas planas u onduladas y las laminas son
paralelas entre si y se sujetan en un conducto de aire en paralelo a la direcciéon del flujo de aire. Asimismo, el
intercambiador de calor mas simple conocido tiene forma de blogue ceramico en el que se forman pequefios conductos
para el flujo de aire. El conocido sistema de ventilaciéon sin conductos requiere el uso de al menos dos ventiladores
axiales que operan en fases opuestas. Un inconveniente de esta solucion es una potencia relativamente pequefa de
los ventiladores axiales y la baja capacidad resultante y la baja compresion, asi como la baja eficiencia provocada por
los altos gastos de energia después de un arranque del motor del ventilador repetido cada decenas de segundos. El
uso de intercambiadores de calor regenerativos estacionarios en dispositivos de ventilacion esta restringido debido a
sus tamanos considerables y un peso relativamente grande. En los intercambiadores de calor regenerativos bien
conocidos, el calor de los cambios de fase no se ha utilizado hasta ahora, aunque este proceso continta en bombas
de calor conocidas con ventiladores para eliminar el calor de condensacion y vaporizacion. Asimismo, un
intercambiador de calor en forma de tuberia cargado con un agente termodindmico de trabajo y tapado en ambos
sentidos, denominado comunmente "tuberia de calor", es bien conocido. El agente termodinamico se evapora y se
condensa en el espacio cerrado de la tuberia, transfiriéndose el calor de un extremo de tuberia al otro. La presién
dentro de la tuberia es constante. La evaporacion y condensacion del agente termodinamico se producen como
consecuencia de la eliminacion de calor y el suministro a los extremos de la tuberia. Las memorias descriptivas de la
patente PL 232075 B1 y del documento WO 2018/030903 A1 describen también un dispositivo para el control del flujo
de aire en un conducto de aire, equipado con un ventilador centrifugo de direccidn de rotacidon constante y un impulsor
de aire reversible que estan disefiados para invertir la direccidn del flujo de aire en este conducto y proporcionados
para su uso en sistemas de ventilacidon de edificios.

También se conocen materiales de cambio de fase capaces de acumular calor de forma prolongada, especialmente
sustancias solidas o liquidas que se funden o solidifican respectivamente a temperaturas relativamente bajas,
particularmente parafina. El documento GB 2 528 642 divulga un dispositivo en el que se basa el preambulo.

Un objetivo principal de la invencién es eliminar los inconvenientes de las soluciones bien conocidas mediante el uso
de un intercambiador de calor modificado en un dispositivo de ventilacion, con una funcion de recuperacion de calor,
que esta equipado con un ventilador con cambio ciclico de una direccion de flujo de aire. En un dispositivo de este
tipo, los ciclos de carga del intercambiador de calor con energia térmica y descarga estan respaldados por el gasto de
energia externa y coordinados con cambios en la direcciéon del flujo del aire que, después del calentamiento o
enfriamiento, se suministra a habitaciones ventiladas para calentarlas o enfriarlas respectivamente o evacuarse al
exterior en fases opuestas. Otra finalidad de la invencion es el aumento de la capacidad térmica de un intercambiador
de calor regenerativo sin su aumento de peso. Este efecto se puede obtener gracias al uso del calor latente de los
cambios de fase del agente termodinamico, condensacidn/evaporacion que se producen como resultado de los
cambios de presion dentro del intercambiador de calor. Una finalidad adicional de la invencién es la obtencion de una
estructura espacial de elementos de intercambiador de calor externos de este tipo que permita, en toda la superficie
del intercambiador de calor, la acumulacién uniforme periédica de la humedad que se condensa del aire caliente
después del contacto con las paredes del intercambiador de calor enfriadas como consecuencia de la evaporacioén del
agente de trabajo en su interior. Al mismo tiempo, la nueva estructura espacial del intercambiador de calor deberia
permitir, en la fase caliente, completar la evaporacién de la humedad acumulada en su superficie calentada como
resultado de la condensacion del agente de trabajo dentro del intercambiador.

El dispositivo de ventilacion de acuerdo con la invencion tiene un alojamiento pasante que es un conducto para el flujo
de chorro de aire y estd conectado a una abertura de tabique del edificio en la que un intercambiador de calor
regenerativo estacionario y una seccion de bombeo de aire formada por un ventilador centrifugo de direccion de giro
constante y un impulsor de chorro de aire reversible principal con un accionamiento individual estan dispuestos en
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serie dentro del alojamiento.

De acuerdo con la invencién, el intercambiador de calor esta provisto de un recipiente de presion metalico con al
menos un sistema de intercambio de calor fijado a sus paredes, estando este interior del recipiente cargado con un
agente de trabajo termodinamico y conectado a un sistema de control discreto ciclico de la presion del agente de
trabajo. El agente de trabajo termodinamico en el recipiente de presidn del intercambiador de calor tiene una forma de
agua o0 mezcla de bajo punto de ebullicion de hidrocarburos o amoniaco o dioxido de carbono. El interior del recipiente
de presion se carga adicionalmente con un material poroso de alta conduccion de calor y capacidades de retencion
capilar de la forma liquida del agente de trabajo para mantener el agente de trabajo condensado en forma de pelicula
tan fina como sea posible o gotas tan finas como sea posible en contacto inmediato con las paredes del recipiente a
presién. El material poroso en el recipiente del intercambiador de calor es una espuma metdlica o ceramica de célula
abierta, un lecho granular de cualquier material o un relleno estructural formado por fibras metdlicas.

El recipiente de presidn consiste en muchos segmentos paralelos mutuos que estan conectados entre si con
sujetadores de presién y unidos a un conector de presion del sistema de control de presion a través de un colector de
presion. Preferiblemente, los segmentos de recipiente de presion son elementos de placa en forma de compartimentos
planos que se extienden horizontalmente y de acuerdo con la direcciéon del flujo de aire. Cada compartimento de
intercambiador de calor horizontal plano esta provisto de dos sistemas de intercambio de calor que estan dispuestos
uno sobre el otro y hechos de material de alta conduccién de calor. A su vez, cada sistema de intercambio de calor en
el compartimento horizontal del recipiente de presion consiste en muchas nervaduras verticales que son paralelas a
la direccion del flujo de aire, estan ubicadas dentro de una bandeja horizontal y conectadas permanentemente a su
parte inferior para mantener una buena conduccion térmica. El sistema de intercambio de calor superior se sujeta al
compartimento plano de forma reclinada, de modo que la parte inferior de la bandeja se adhiera directamente a la
superficie superior de este compartimento. El sistema de intercambio de calor inferior se fija al compartimento plano
en posicién colgante, de modo que todas las nervaduras se sujeten a la superficie inferior de este compartimento y la
bandeja se cuelgue por debajo de las nervaduras verticales. En otra realizacién, cada sistema de intercambio de calor
del compartimento de recipiente de presion horizontal consiste en un revestimiento higroscopico de espuma metalica
0 estructura fibrosa metalica que se ubica dentro de la bandeja horizontal y se conecta permanentemente a su parte
inferior para mantener una buena conduccion térmica. El sistema de intercambio de calor superior se sujeta al
compartimento plano de forma reclinada, de modo que la parte inferior de la bandeja se adhiera directamente a la
superficie superior de este compartimento. El sistema de intercambio de calor inferior se fija al compartimento plano
en posicion colgante, de modo que el revestimiento higroscopico se sujeta a la superficie inferior de este
compartimento mientras la bandeja esta colgada por debajo de este revestimiento. En otra realizacion de la invencion,
los segmentos de recipiente de presidn son elementos de placa en forma de compartimentos planos paralelos
distribuidos verticalmente y de acuerdo con la direccidn del flujo de aire. Cada compartimento vertical plano del
recipiente de presion tiene un sistema de intercambio de calor formado por canalones horizontales orientados
longitudinalmente que estan hechos de material de alta conduccion de calor y conectados permanentemente a
superficies externas opuestas de este compartimento para mantener una buena conduccion térmica. En otra
realizacién, cada compartimento vertical plano del recipiente de presion tiene el sistema de intercambio de calor en
forma de revestimiento higroscopico de espuma metalica o estructura fibrosa metalica que esta hecha de material de
alta conduccion de calor y conectada permanentemente a las superficies externas opuestas de este compartimento
para mantener una buena temperatura conduccion. Preferiblemente, los segmentos de recipiente de presion tienen la
forma de segmentos tubulares paralelos que se extienden horizontalmente y también perpendicularmente a la
direccion del flujo de aire. Cada segmento tubular horizontal del recipiente de presion tiene el sistema de intercambio
de calor en forma de un conjunto de nervaduras transversales, cuyos bordes inferiores se unen con un canalon
extendido horizontalmente. En otra realizacion, cada segmento tubular horizontal del recipiente de presion tiene un
sistema de intercambio de calor en forma de revestimiento higroscopico de estructura fibrosa metalica o estructura de
espuma metalica de célula abierta, cuyos bordes se unen con un canalén extendido horizontalmente.

En otra realizacion, los segmentos de recipiente de presidn tienen la forma de segmentos tubulares paralelos que se
extienden verticalmente y también perpendicularmente a la direccion del flujo de aire. En esta realizacién, cada
segmento de recipiente de presidn tubular vertical tiene el sistema de intercambio de calor en forma de nervaduras
cdnicas dispuestas unas sobre otras que son recipientes para condensar la humedad. En otra realizacién, cada
segmento de recipiente de presién tubular vertical esta equipado con un sistema de intercambio de calor en forma de
revestimiento higroscépico de estructura fibrosa metdlica o estructura de espuma metdlica de célula abierta con
nervaduras cénicas que estan dispuestas a lo largo del eje del segmento tubular. Asimismo, un sistema de intercambio
de calor en el recipiente de presidn puede ser un sélido de material poroso en donde sus segmentos paralelos estan
sumergidos. Preferiblemente, el solido poroso esta formado por material de estructura fibrosa metalica o estructura de
espuma ceramica o metalica de célula abierta. Un intercambiador de calor regenerativo esta provisto de una bandeja
de goteo de emergencia ubicada en la parte inferior del alojamiento, bajo el sistema de intercambio de calor, usandose
la bandeja para acumular el exceso de humedad condensada que gotea de las superficies frias del sistema de
intercambio de calor. Esta humedad proviene del aire que fluye alrededor del intercambiador de calor cuando el agente
de trabajo dentro del recipiente de presion esta en proceso de evaporacion. La bandeja de goteo de emergencia del
intercambiador de calor protege el interior del dispositivo contra inundaciones por condensacion de agua. La bandeja
de goteo de emergencia tiene la forma de una bandeja sin salida, provista de un elemento de calentamiento eléctrico
que se usa para la evaporacion del agua acumulada en la bandeja cuando el agente de trabajo se condensa en el
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recipiente de presion.

Preferiblemente, la bandeja de goteo de emergencia tiene un sistema de aspersion para el sistema de intercambio de
calor, equipada con una bomba de condensado de agua. El proceso de aspersion del sistema de intercambio de calor
que se lleva a cabo en primer lugar en un clima calido o cuando el condensado no se puede drenar al alcantarillado
se usa para eliminar el exceso de agua de la bandeja de goteo y, al mismo tiempo, para mejorar la eficiencia de la
eliminacién de calor del intercambiador de calor al aire que fluye a su alrededor cuando el agente de trabajo se
condensa en el recipiente de presion. En otra realizacion, la bandeja de goteo de emergencia del intercambiador de
calor esta provista de una salida gravitacional o forzada del condensado de agua al alcantarillado. El sistema de control
discreto ciclico de la presién del agente de trabajo esta provisto de un dispositivo de compresion de vapor, cuyo puerto
de salida tiene conexidn con un recipiente de compensacion a alta presion y un sensor a alta presion, y cuyo puerto
de entrada tiene conexién con un recipiente de compensacion a baja presion y un sensor a baja presion. Asimismo,
este sistema esta provisto de una valvula bidireccional de tres posiciones que se incluye en el ciclo del agente de
trabajo y permite la seleccion de una de las dos trayectorias del flujo del agente de trabajo, asi como el corte de ambos
recipientes de presion del sistema de control discreto ciclico de la presion del agente detrabajo. La valvula bidireccional
se usa para abrir 0 cerrar la trayectoria de flujo de esta parte del agente de trabajo comprimido en fase gaseosa que
se mueve del recipiente de compensacion a alta presidon en el sistema de control de presidon del agente de trabajo al
recipiente de presion en el intercambiador de calor y también para abrir o cerrar la trayectoria de flujo de esta parte de
los vapores del agente de trabajo que se mueve del el recipiente de presion del intercambiador de calor al recipiente
de compensacion a baja presion en el sistema de control de presion del agente de trabajo. El dispositivo de compresion
de vapor es un compresor sustancialmente conocido, sin embargo, un dispositivo doméstico bien conocido, equipado
con un sistema de compresion del agente de trabajo que esta conectado al recipiente de compensacién a alta presion
a través de un conducto a alta presion y al recipiente de compensacion a baja presion a través de un conducto a baja
presidn en el sistema de control de presidn de agente de trabajo se puede usar también.

La valvula bidireccional del sistema de control discreto ciclico de la presion del agente de trabajo tiene un
accionamiento eléctrico sincronizado con el accionamiento eléctrico del impulsor de chorro de aire reversible por medio
de un sistema de control electrénico.

Para permitir el uso adicional de calor residual en el dispositivo de ventilacién, un médulo de acumulacién de calor
esta ubicado entre el intercambiador de calor y la abertura de tabique del edificio, y un impulsor de aire reversible
secundario con su accionamiento individual esta conectado al mddulo en el lado de la abertura de tabique del edificio,
estando el accionamiento del impulsor de aire secundario sincronizado con el accionamiento del impulsor de aire
principal por medio de un sistema de control electrénico. El impulsor de aire secundario tiene un conducto longitudinal
en donde un cuerpo giratorio uniforme construido con dos cuencos adherentes entre si y abiertos en los lados
opuestos, y dividido con una brida circular, se monta transversalmente sobre cojinetes. Esta brida se extiende
perpendicularmente al eje de giro del cuerpo y tiene una abertura central. En el conducto del impulsor secundario se
forma un tabique longitudinal con un reborde arqueado concavo que esta acoplado con la brida del cuerpo. El conducto
del impulsor secundario se divide en dos zonas longitudinales por medio del tabique y la brida. El médulo de
acumulacion de calor consiste en un acumulador de calor de flujo y un conducto de derivacion extendido a lo largo del
mismo. El impulsor de aire secundario en el lado del médulo de acumulacion de calor tiene dos conectores a los que
se unen las partes de extremo del acumulador de calor y el conducto de ramificacion y derivacion, y las partes de
extremo opuestas del acumulador de calor y el conducto de derivacion se unen al intercambiador de calor por medio
de una T de tuberia. EI acumulador de calor consiste en dos compartimentos de distribucién de aire que estan
separados entre si con dos tabiques opuestos y un compartimento cerrado formado entre los mismos y cargado con
un material de acumulacién de calor. Cada uno de los tabiques del acumulador de calor tiene aberturas en donde los
extremos de muchas tuberias paralelas para el flujo de aire estan montados herméticamente.

El acumulador de calor esta provisto de amortiguadores de aire de corte que estan ubicados en las entradas de los
compartimentos de distribucién de aire. Uno de los compartimentos de distribucion de aire esta provisto de un sistema
de distribucién de aire que consiste en un conjunto de valvulas de aire accionadas individualmente y cada una de ellas
cierra al menos una tuberia para el flujo de aire. El material de acumulacién de calor en el compartimento cerrado del
acumulador de calor es una sustancia liquida bien conocida que se solidifica a temperatura ambiente. El conjunto de
valvulas permite un flujo de aire selectivo a través de todas o algunas de las tuberias del acumulador de calor para
obtener un uso eficaz del fendmeno de cambio de fase en el material de acumulaciéon de calor. El impulsor de aire
secundario permite encaminar el flujo de chorro de aire a través del conducto de derivacion o el acumulador de calor
independientemente de la direccidn del flujo de aire. El enrutamiento del flujo de chorro de aire se lleva a cabo
dependiendo del entorno externo estacional y de las condiciones de trabajo del intercambiador de calor de tal manera
que el calor indtil de la condensacién se almacene dentro del periodo de verano de enfriamiento, sin embargo, se
recibe del almacenamiento dentro del periodo de invierno de calefaccion.

El dispositivo de acuerdo con la invencion permite también la acumulacion de calor en ciclos de dia a dia durante la
temporada de verano, mientras que el enfriamiento nocturno del aire libre se usa para cargar el almacén con frescura
por la noche.

Gracias a la solucion de acuerdo con la invencidén, ademas del clasico intercambio del calor sensible, el calor latente
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que sale durante el intercambio de fase del agente de trabajo termodinamico en el recipiente de presion también se
usa en el intercambiador de calor regenerativo. La camisa metalica del recipiente y los elementos conectados a la
misma participan sustancialmente en el proceso de intercambio de calor sensible, sin embargo, estos elementos
transfieren también calor del aire caliente que fluye alrededor del intercambiador al agente de trabajo que absorbe una
cantidad considerable de calor durante la evaporacion y enfria las paredes del intercambiador de calor y, en
consecuencia, enfria el aire que fluye a su alrededor. Se produce un efecto similar durante la condensacién del agente
de trabajo que transfiere una cantidad considerable de calor al material del intercambiador de calor y calienta el aire
que fluye a su alrededor. Por ultimo, la capacidad térmica del intercambiador de calor aumenta en relaciéon con la
limitacidn de su tamafio y peso.

Una serie de procesos de intercambio de calor de este tipo y sus efectos ventajosos se obtienen gracias a los cambios
ciclicos del estado de agregacion del agente de trabajo termodinamico inducido intencionalmente dentro del recipiente
de presion, asi como a los cambios del estado de agregacién de la humedad incluida en el aire fresco o gastado en
las superficies exteriores del intercambiador de calor a través del control coordinado de las variaciones de la presion
del agente de trabajo y la direccién del flujo de aire a través del intercambiador de calor. Las nuevas soluciones
constructivas del intercambiador de calor, asi como la seleccion apropiada de materiales a partir de los que se fabrican
sus elementos, tienen una influencia esencial en la obtencidon de efectos ventajosos de la invencidn. Gracias a lo
anterior, durante el ciclo de evaporacion del agente de trabajo dentro del recipiente de presion, la humedad de
condensacion puede mantenerse directamente en las superficies externas del intercambiador de calor, asi como esta
humedad condensada puede evaporarse durante el ciclo de condensacion del agente de trabajo dentro del recipiente
de presién. Asimismo, gracias a la solucion de acuerdo con la invencion, el dispositivo de ventilacion se puede utilizar
para almacenar, de forma prolongada o fugitiva, tanto el calor residual liberado en el proceso de tratamiento térmico
del aire de ventilacion como el calor pasivo del aire libre.

El objeto de la invencion se muestra como una realizacion en el dibujo, cuyas figuras individuales representan lo
siguiente:

Figura 1 - una seccion longitudinal del dispositivo de ventilacion,

Figura 2 - una seccidn transversal del segmento de recipiente de presion en el intercambiador de calor con relleno
poroso,

Figura 3 - una seccidén transversal del segmento de recipiente cargado con una espuma metalica o ceramica de
célula abierta,

Figura 4 - una seccion transversal del segmento de recipiente con un relleno estructural de fibras metalicas,
Figura 5 - una seccion transversal del segmento de recipiente con un relleno en forma de lecho granular,

Figura 6 - una seccidén vertical longitudinal del recipiente con segmentos de camara de placas horizontales y un
Unico sistema de intercambio de calor inferior,

Figura 6a - una seccion transversal vertical del recipiente de acuerdo con la Figura 6,

Figura 6b - una vista superior del recipiente de acuerdo con la Figura 6,

Figura 7 - una seccién vertical longitudinal del recipiente con segmentos de camara de placas horizontales y un
sistema de intercambio de calor doble,

Figura 7a - una seccion transversal vertical del recipiente de acuerdo con la Figura 7,

Figura 7b - una seccion transversal horizontal del recipiente de acuerdo con la Figura 7,

Figura 8 - una seccidn vertical longitudinal del recipiente con segmentos de camara horizontales y un sistema de
intercambio de calor en forma de revestimiento fibroso o espuma de célula abierta,

Figura 8a - una seccion transversal vertical del recipiente de acuerdo con la Figura 8,

Figura 8b - una seccion transversal horizontal del recipiente de acuerdo con la Figura 8,

Figura 9 - una seccion vertical longitudinal del recipiente con segmentos de camara verticales y un sistema de
intercambio de calor en forma de canalones horizontales,

Figura 9a - una seccion transversal vertical longitudinal del recipiente de acuerdo con la Figura 9,

Figura 9b - una seccion transversal horizontal del recipiente de acuerdo con la Figura 9,

Figura 10 - una seccioén vertical longitudinal del recipiente con segmentos de camara verticales y un sistema de
intercambio de calor en forma de revestimiento fibroso o espuma de célula abierta con canalones,

Figura 10a - una seccidn transversal vertical de acuerdo con la Figura 10,

Figura 10b - una seccion transversal horizontal del recipiente de acuerdo con la Figura 10,

Figura 11 una seccidn vertical longitudinal del recipiente con segmentos tubulares horizontales y un sistema de
intercambio de calor en forma de nervaduras con canalones,

Figura 11a - una seccidn transversal vertical del recipiente de acuerdo con la Figura 11,

Figura 11b - una seccion transversal horizontal del recipiente de acuerdo con la Figura 11,

Figura 12 - una seccion vertical longitudinal del recipiente con segmentos tubulares horizontales y un sistema de
intercambio de calor en forma de revestimiento con canalones,

Figura 12a - una secciodn transversal vertical del recipiente de acuerdo con la Figura 12,

Figura 12b - una seccion transversal horizontal del recipiente de acuerdo con la Figura 12,

Figura 13, una seccién vertical longitudinal del recipiente con segmentos tubulares verticales y un sistema de
intercambio de calor en forma de nervaduras conicas,

Figura 13a - una seccidn transversal vertical del recipiente de acuerdo con la Figura 13,

Figura 13b - una seccion transversal horizontal del recipiente de acuerdo con la Figura 13,
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Figura 14 - una seccioén vertical longitudinal del recipiente con segmentos tubulares verticales y un sistema de
intercambio de calor en forma de revestimiento fibroso o espuma de célula abierta,

Figura 14a - una seccidn transversal vertical del recipiente de acuerdo con la Figura 14,

Figura 14b - una seccion transversal horizontal del recipiente de acuerdo con la Figura 14,

Figura 15 - una seccion vertical longitudinal del recipiente con segmentos tubulares horizontales y un sistema de
intercambio de calor en forma de material poroso sélido,

Figura 15a - una seccidn transversal vertical del recipiente de acuerdo con la Figura 15,

Figura 15b - una seccion transversal horizontal del recipiente de acuerdo con la Figura 15,

Figura 16 - una seccioén vertical longitudinal del recipiente con segmentos tubulares verticales y un sistema de
intercambio de calor en forma de material poroso sélido,

Figura 16a - una seccion vertical longitudinal del recipiente de acuerdo con la Figura 16,

Figura 16b - una seccioén transversal horizontal del recipiente de acuerdo con la Figura 16,

Figura 17 - una seccion vertical longitudinal del recipiente con una bandeja de goteo de emergencia sin salida,
Figura 18 - una seccidn vertical del recipiente con una bandeja de goteo sin salida, equipada con un elemento de
calentamiento,

Figura 19 - una seccion vertical del recipiente con una bandeja de goteo sin salida,

equipada con un sistema de aspersién con una bomba de condensado,

Figura 20 - una seccidn vertical del recipiente con una bandeja de goteo equipada con una salida de condensado,
Figura 21 - una vista esquematica del sistema de control de presidn del agente de trabajo en el recipiente de
presién con el uso de un compresor,

Figura 22 - una vista esquematica del sistema de control de presidon del agente de trabajo con el uso de un
dispositivo doméstico,

Figura 23 - una vista esquematica de un sistema de control de presion en la fase de condensacion de vapor del
agente de trabajo, con una valvula bidireccional en posicién de bombeo, en el modo de soplado durante la
temporada de invierno,

Figura 24 - una vista esquematica de un sistema de control de presion en la fase de evaporacion del agente de
trabajo, con una valvula bidireccional en posicidon de aspiracion, en el modo de soplado durante la temporada de
verano,

Figura 25 - una vista esquematica del sistema de control de presion con una valvula bidireccional cerrada, en el
modo pasivo, en la fase de soplado durante la temporada de verano,

Figura 26 - una vista esquematica del sistema de control de presion con una valvula bidireccional cerrada, en el
modo pasivo, en la fase de escape durante la temporada de verano,

Figura 27 - una seccion longitudinal del dispositivo de ventilacion con el acumulador de calor prolongado
funcionando durante la temporada de verano en la fase de escape,

Figura 28 - una seccién longitudinal de un fragmento de acumulador de calor con un sistema de distribucién de
aire,

Figura 29 - una seccion transversal de un fragmento de acumulador de calor de acuerdo con la Figura 28,

Figura 30 - una seccion vertical longitudinal del impulsor de aire secundario,

Figura 31 - una seccion longitudinal del dispositivo con el acumulador de calor prolongado funcionando durante la
temporada de verano en el modo activo en la fase de soplado,

Figura 32 - una seccion longitudinal del dispositivo, mientras absorbe calor, por el aire gastado del acumulador de
calor momentaneo, con el intercambiador de calor en el modo pasivo durante la temporada de verano en la fase
de escape durante la noche,

Figura 33 - una seccion longitudinal del dispositivo durante la cesion de calor por el aire fresco al acumulador de
calor momentaneo, con el intercambiador de calor en modo pasivo durante la temporada de verano en la fase de
soplado durante el dia,

Figura 34 - una seccion longitudinal del dispositivo mientras absorbe calor por el aire fresco del acumulador de
calor prolongado, con el intercambiador de calor en modo activo en el ciclo de condensacion durante la temporada
de invierno en la fase de soplado,

Figura 35 - una seccion longitudinal del dispositivo durante el flujo de aire fresco a través del conducto de derivacion
mientras se desvia del acumulador de calor prolongado, con el intercambiador de calor en modo activo en el ciclo
de condensacion durante la temporada de transicion en la fase de soplado.

El dispositivo de ventilacién de acuerdo con la invencion tiene un alojamiento pasante orientado horizontalmente 1 que
es un conducto para el flujo de aire y esta conectado a la abertura 10 del tabique del edificio 9, en particular, de la
pared del edificio. Como se muestra en la Figura 1, los siguientes componentes estan dispuestos en serie dentro del
alojamiento 1, de izquierda a derecha: la seccion de filtracion de aire gastado 2, la seccion de supresidn de ruido 3, la
seccion de bombeo de aire 4 con el ventilador centrifugo 41 de direccion de guro constante y el impulsor de aire de
giro reversible principal 42, el intercambiador de calor regenerativo estacionario 5 para la recuperacién de calor del
chorro de aire y la seccién de filtracién de aire fresco 6. La solucion detallada de la seccion de bombeo de aire 4 con
el ventilador centrifugo 41 y el impulsor de aire reversible principal 42 es bien conocida por las memorias descriptivas
de la patente PL 232075 B1 y del documento WO 2018/030903 A1. El alojamiento del dispositivo 1 y el impulsor de
aire 42 estan hechos de plastico. El intercambiador de calor 5 tiene el recipiente de presion metalico PV hecho, en
primer lugar, de cobre o aluminio, con al menos un sistema de intercambio de calor 51 fijado a sus paredes 53. El
interior 531 del recipiente de presion PV se carga con el agente de trabajo termodinamico WA. Dependiendo de las
necesidades, el agente de trabajo WA puede ser agua o0 una mezcla de bajo punto de ebullicion de hidrocarburos o
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amoniaco o diéxido de carbono. De acuerdo con la Figura 2, el interior 531 del tanque del PV se carga adicionalmente
con un material poroso que tiene alta conductividad térmica y capacidad de retencion capilar para la forma liquida del
agente de trabajo WA. El material poroso de este tipo puede ser una espuma metalica de célula abierta 532 o espuma
ceramica 533, relleno estructural 534 de fibras metalicas, asi como lecho granular 535 de material ceramico, metal o
plastico cuyos granulos tienen superficies de cualquier forma.

Como se muestra en la Figura 6, el recipiente de presion PV consiste en muchos segmentos mutuamente paralelos
54 que estan conectados entre si por sujetadores de presion 57 y adicionalmente conectado al conector de presion
71 del sistema de control de presion 7 por medio del colector de presion 58.

En la realizacién de acuerdo con la Figura 7, los segmentos del recipiente PV son elementos de placa 55 en forma de
compartimentos planos 551 se extiende horizontalmente de acuerdo con la direccion del flujo de aire. Cada
compartimento plano 551 del recipiente de presion PV esta provisto de dos sistemas de intercambio de calor 525, 526
dispuestos uno sobre el otro y hechos de material de alta conduccion de calor. A su vez, cada sistema de intercambio
de calor 525, 526 en el compartimento horizontal 651 del recipiente de presién PV consiste en muchas nervaduras
orientadas verticalmente 511 que se encuentran dentro de la bandeja horizontal poco profunda 512 y conectadas
permanentemente a su parte inferior para mantener una buena conduccion térmica. El sistema de intercambio de calor
superior 525 se sujeta al compartimento horizontal 551 de forma reclinada, de modo que la parte inferior de la bandeja
512 se adhiere directamente a la superficie superior de este compartimento. El sistema de intercambio de calor inferior
526 se fija al compartimento horizontal 551 en posicion colgante, para que todas las nervaduras 511 se sujeten a la
superficie inferior de este compartimento, sin embargo, la bandeja 512 esta colgada debajo de las nervaduras
verticales.

En la realizacion de acuerdo con la Figura 8, cada sistema de intercambio de calor 525, 526 en el compartimento
horizontal 551 del recipiente de presidén PV esta formado por un revestimiento higroscopico de estructura de espuma
de célula abierta metalica o ceramica 517 o estructura fibrosa metdlica 518 que se encuentra dentro de la bandeja
horizontal 512 y conectado permanentemente a su parte inferior para mantener una buena conduccién térmica. El
sistema de intercambio de calor superior 525 se sujeta al compartimento horizontal 551 de forma reclinada, de modo
que la parte inferior de la bandeja 512 se adhiere directamente a la superficie superior de este compartimento y al
sistema de intercambio de calor inferior 526 se fija al compartimento horizontal 551 en posicion colgante, de modo que
el revestimiento 517 0 518 se sujeta a la superficie inferior de este compartimento, sin embargo, la bandeja 5§12 cuelga
de revestimiento 517 o 518.

En la realizacién de acuerdo con la Figura 9, los segmentos del recipiente de presion PV son elementos de placa 55
en forma de compartimentos planos 552 se extiende verticalmente de acuerdo con la direccion del flujo de aire. Cada
compartimento vertical 552 del recipiente de presion PV tiene sistema de intercambio de calor 51 formado por
canalones horizontales orientados longitudinalmente 513 que estan hechos de material de alta conduccién de calory
conectados permanentemente a superficies externas opuestas de este compartimento para mantener una buena
conduccidn térmica.

De acuerdo con la Figura 10, cada compartimento vertical 552 del recipiente de presién PV tiene sistema de
intercambio de calor 51 en forma de revestimiento higroscdpico de estructura de espuma de célula abierta metalica o
ceramica 517 o estructura fibrosa metalica 518 que esta hecho de material de alta conduccion de calor y conectado
permanentemente a superficies externas opuestas de este compartimento para mantener una buena conduccion
térmica.

En la realizacion de acuerdo con la Figura 11, los segmentos del recipiente de presién PV son segmentos tubulares
56 que se extienden horizontalmente y también perpendicularmente a la direccién del flujo de aire. Cada segmento
tubular horizontal 561 del recipiente de presidén PV tiene sistema de intercambio de calor 51 en forma de un conjunto
de nervaduras transversales 514, cuyos bordes inferiores se unen con el canalon horizontal 515.

De acuerdo con la Figura 12, cada segmento tubular horizontal 561 del recipiente de presion PV tiene sistema de
intercambio de calor 51 en forma de revestimiento higroscopico de estructura fibrosa metalica 518 o estructura espuma
metdlica o ceramica de célula abierta 517, cuyos bordes se unen con el canalon horizontal 515.

En la realizacion de acuerdo con las Figuras 13, 13a, 13b, los segmentos del recipiente de presion PV son los
segmentos tubulares 562 que se extienden vertical y también perpendicularmente a la direccién del flujo de aire. Cada
segmento tubular vertical 562 del recipiente de presidon PV tiene sistema de intercambio de calor 51 en forma de
nervaduras cénicas 516 dispuestas una encima de otras que son depositos para condensar la humedad.

De acuerdo con las Figuras 14, 14a, 14b, cada uno de los segmentos tubulares verticales 562 del recipiente de presién
PV tiene un sistema de intercambio de calor en forma de revestimiento higroscdpico de estructura fibrosa metalica 518
0 estructura espuma metalica de célula abierta 517 con nervaduras conicas 516 que estan dispuestas a lo largo del
eje del segmento tubular 562.

En la realizacion de acuerdo con la Figura 15, sistema de intercambio de calor 51 en el recipiente de presion PV es el
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material poroso sélido 524 en donde los segmentos paralelos horizontales 551 0 561 estan hundidos, sin embargo, en
la realizacion de acuerdo con la Figura 16, el sistema de intercambio de calor 51 en el recipiente de presion PV es
también el material poroso solido 524 en donde los segmentos paralelos verticales 552 o 562 estan hundidos. En
ambas realizaciones, el sélido poroso 524 esta hecho de material de estructura fibrosa metalica 518 o estructura
espuma de célula abierta metdlica o ceramica 517.

Como se muestra en la Figura 17, el intercambiador de calor 5 esta provisto de la bandeja de goteo de emergencia
519 montada en la parte inferior del alojamiento 1 debajo del sistema de intercambio de calor 51. En la realizacién de
acuerdo con la Figura 18, la bandeja de goteo de emergencia 519 tiene |la forma de una bandeja sin salida, provista
de un elemento de calentamiento eléctrico 520. De acuerdo con la Figura 19, la bandeja de goteo de emergencia 519
tiene la forma de una bandeja sin salida con un sistema de aspersion 522 del sistema de intercambio de calor 51 y
esta provista de una bomba de condensado de agua 521. En otra realizaciéon de acuerdo con la Figura 20, la bandeja
de goteo de emergencia 519 esta provista de una salida 523 de condensado al alcantarillado.

El sistema de control de presidn discreto ciclico 7 del agente de trabajo WA de acuerdo con la Figura 21 esta provisto
de un dispositivo de compresion de vapor 72 en forma de un compresor bien conocido 78. Su puerto de salida 721
esta conectado a un recipiente de compensacién a alta presion 73 provisto de un sensor a alta presion 731 mientras
que el puerto de entrada 722 esta conectado a un recipiente de compensacion a baja presion 74 equipado con un
sensor a baja presion 741. Asimismo, este sistema esta provisto de una valvula bidireccional de tres posiciones 75
que se incluye en el ciclo del agente de trabajo WA y su salida esta conectada a un conector de conexiéon 71. Esta
valvula tiene el accionamiento eléctrico 751 que esta sincronizado con el accionamiento eléctrico del deflector de flujo
de aire principal 42 por medio del sistema de control electrénico 44.

Como se muestra en la Figura 22, el dispositivo de compresion de vapor 72 puede también ser un dispositivo doméstico
conocido 8 en forma de un refrigerador, un congelador, un mostrador refrigerado, un aire acondicionado o una bomba
de calor para fines de calefaccion. Este dispositivo esta provisto de un sistema de compresion del agente de trabajo
WA conectado al recipiente de compensacion a alta presion 73 a través de un conducto a alta presion 76 y al recipiente
de compensacion a baja presion 74 a través de un conducto a baja presion 77.

En la Figura 23, el sistema de control de presion 7 del agente de trabajo WA se muestra en su fase de condensacion
de vapor, con la valvula bidireccional 75 en posicion de bombeo, La Figura 24 muestra el sistema de control de presion
7 del agente de trabajo WA en su fase de evaporacién con la valvula bidireccional 75 en la posicion de aspiracion,
mientras que la Figura 25 muestra el sistema de control de presion 7 del agente de trabajo WA en el modo de
transferencia de calor pasiva, con la valvula bidireccional cerrada 75, y en la Figura 26, el sistema de control de presién
7 del agente de trabajo WA se muestra en el modo de transferencia de calor pasivo. De acuerdo con |la Figura 29, el
dispositivo de ventilacidn constituido por el intercambiador de calor 5, la seccion de bombeo de aire 4 con el ventilador
41 y el deflector de aire principal 42, y la filtracion de aire fresco y gastado, asi como las secciones de supresion de
ruido no mostradas en el dibujo, esta equipado con el mddulo de acumulacién de calor 11 rodeado por aislamiento
térmico no mostrado en el dibujo y ubicado entre el intercambiador de calor 5 y la abertura 10 del tabique del edificio
9. El deflector de aire reversible secundario 43 con su propio accionamiento 443 esta conectado al médulo 11 en el
lado de la abertura 10 del tabique del edificio 9, estando este accionamiento sincronizado con el accionamiento 421
del deflector de aire principal 42 por medio de un sistema de control electronico 45. Como se muestra en la Figura 30,
el deflector de aire secundario 43 tiene el conducto longitudinal 431 en donde el cuerpo montado en cojinete transversal
giratorio uniforme 432 esta ubicado y constituido por dos cuencos 433, 434 adherentes entre si y abiertos en los lados
opuestos, y separados con la brida circular 437. Esta brida se extiende perpendicularmente al eje de giro del cuerpo
432 y tiene la abertura central 438. Asimismo, el tabique longitudinal 435 con el borde arqueado cdncavo 436 que esta
acoplado con la brida 437 del cuerpo 432 se forma en el conducto 431. Por ultimo, el conducto 431 se divide por medio
del tabique 435 y la brida 437 en dos zonas longitudinales 439, 440 situadas una sobre la otra. El médulo de
acumulacion de calor 11 consiste en el acumulador de calor de flujo 111 con el conducto de derivacion 112 extendido
longitudinalmente. El deflector de aire secundario 43 en el lado del modulo de acumulaciéon de calor 11 tiene dos
conectores 442 y 441 ubicado en la salida de sus zonas longitudinales 440, 439 a las que se conectan las partes
finales del acumulador de calor 111 y el conducto de derivacion 112, mientras que las partes finales opuestas del
acumulador de calor 111 y del conducto de derivacion 112 estan conectadas al intercambiador de calor 5 por medio
de una T de tuberia 113. El acumulador de calor 111 consiste en dos compartimentos de distribucion de aire 114 que
estan separados entre si con dos tabiques opuestos 117 y del compartimento cerrado 115 formado entre los mismos
y cargado con un material de acumulacién de calor 116. Cada uno de los tabiques 117 del acumulador de calor 111
tiene aberturas 118 en donde los extremos de muchas tuberias metalicas 119 situadas en paralelo para el flujo de aire
entre los compartimentos de distribucidon de aire 114 se montan herméticamente. El acumulador de calor 111 esta
provisto de amortiguadores de aire de corte 120 que estan ubicados en las entradas de los compartimentos de
distribucion de aire 114. Uno de estos compartimentos esta provisto del sistema de distribucién de aire 122 que
consiste en el conjunto de valvulas de aire 124 accionados individualmente que tienen accionamientos individuales no
mostrados en el dibujo y que estan montadas en el soporte comun 123. Cada valvula 124 cierra al menos una tuberia
119 para el flujo de aire. El material de acumulacién de calor 116 en el compartimento cerrado 115 del acumulador de
calor 111 es la sustancia liquida o solida organica o inorganica bien conocida que solidifica o funde respectivamente
a una temperatura cercana a la temperatura ambiente. El funcionamiento del dispositivo de ventilacion se basa en la
sincronizacion exacta de la fase de trabajo con los ciclos de los cambios de fase del agente de trabajo WA dentro del
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recipiente de presion PV. El ciclo de evaporacion del agente de trabajo WA da como resultado el enfriamiento del
chorro de aire que fluye a través del intercambiador de calor 5, mientras que el ciclo de condensacién del agente de
trabajo WA da como resultado el calentamiento del chorro de aire que fluye a través del intercambiador de calor 5. El
dispositivo funciona en fases de soplado y escape que se producen alternativamente mientras sigue los cambios de
la direccion del flujo del chorro de aire a través del intercambiador de calor 5 como resultado del funcionamiento de la
seccion de bombeo de aire 4 provista del ventilador 41 integrado en el deflector de chorro de aire reversible principal
42. Los cambios de fase de trabajo se producen como resultado del movimiento de giro del deflector de aire principal
42 y se coordinan con los cambios de los ciclos de transicion de gas del agente de trabajo WA, que se producen como
resultado de la conmutacion de las vias de la valvula bidireccional 75. La duracidon de cada una de las fases de trabajo
es la misma, en donde se determina un momento del cambio de ciclo de transicién de gas dependiendo de las
indicaciones de los sensores de temperatura 79 del aire que fluye a través del intercambiador de calor de acuerdo con
el algoritmo implementado por el sistema de control electronico 45. El momento de cambio de ciclo de transicién de
gas puede preceder al momento de cambio de fase de trabajo para llevar la temperatura intercambiador de calor 5 al
valor deseado en la siguiente fase de trabajo. Mientras se enfrian las habitaciones ventiladas durante la temporada de
verano, durante el escape del aire gastado frio SA, el intercambiador de calor 5 calentado en el ciclo de condensacion
del agente de trabajo WA se enfria a la temperatura que no supera la temperatura ambiente en la fase de escape final.
La finalidad de desplazar el momento de cambio de los ciclos de transformacion de gas en relacion con el momento
de cambio de las fases operativas es evitar una situacion donde el aire de temperatura demasiado alta se insuflaria
en la habitacién enfriada. El intercambiador de calor 5 funciona en dos modos, activo o pasivo, en donde los ciclos de
evaporacion y condensacion del agente de trabajo WA se producen alternativamente. En el modo de trabajo activo, la
evaporacion o condensacion del agente de trabajo WA se produce como resultado de la disminucién o elevacion de
la presion, respectivamente, dentro del recipiente de presion PV por medio del sistema de control de presion 7, gracias
a la energia suministrada desde el exterior. El ciclo de evaporacion del agente de trabajo WA se produce cuando la
valvula bidireccional 75 esta en posicion de aspiracion y el compresor 78 disminuye la presion dentro del recipiente de
presién PV mientras se comprime el agente de trabajo WA en el recipiente de compensacion intermedio a alta presion
cerrado 73. El ciclo de condensacion del agente de trabajo WA se produce cuando la valvula bidireccional 75 esta en
posicidn de bombeo y el compresor 78 aumenta la presion dentro del recipiente de presidn PV mientras se genera un
vacio parcial en el recipiente de compensacion a baja presion cerrado 74. En el modo de trabajo activo, el
intercambiador de calor 5 con el sistema de control de presidn 7 es una bomba de calor de funcionamiento periodico
que permite obtener la temperatura determinada de los chorros de aire gastado SA vy aire fresco FA. Particularmente,
durante la temporada de verano, la fase de escape del aire gastado calentado SA en el modo activo termina cuando
la temperatura intercambiador de calor 5 es igual a la temperatura del aire en la habitacién enfriada y ventilada. La
duracion de la fase de soplado y de la fase de escape es siempre la misma y se determina basandose en la
comparacion de la temperatura del aire fresco FA en la fase de soplado con la temperatura actual del aire en la
habitacion ventilada. En el modo de trabajo pasivo, los ciclos evaporacién o condensacion del agente de trabajo WA
en el volumen constante del recipiente de presion PV se producen, cuando la valvula bidireccional 75 esta cerrada,
bajo la influencia del aumento o disminucién de la temperatura del agente de trabajo WA, respectivamente, como
resultado del recipiente de presion PV con el sistema de intercambio de calor 5 que esta siendo rodeado por el aire
gastado SA y el aire fresco FA de diferentes temperaturas medidas con los sensores de temperatura 79. Un valor
preliminar y preferido de la presidén del agente de trabajo WA se selecciona por medio del sistema de control 45,
mientras que su estabilizacion en el nivel ventajoso tiene lugar usando la valvula bidireccional 75 que responde a las
indicaciones del mandmetro 711. El modo de trabajo pasivo se usa cuando las temperaturas de los chorros de aire
difieren en pequefia medida y una presidon del agente de trabajo preliminar WA garantiza la evaporacion y
condensacion alternas de la mayor cantidad del agente de trabajo WA como sea posible durante cada una de las
fases de trabajo del dispositivo. En el modo de trabajo pasivo, el dispositivo de acuerdo con la invencion es un
acumulador de calor momentaneo. El calor de los cambios de fase del agente de trabajo WA se usa en su forma Uutil
para enfriar o calentar el aire fresco soplado dependiendo de la temporada.

Durante la temporada de calefaccion, en el modo de trabajo pasivo, en la fase del aire gastado SA que escapa de la
habitacion ventilada, el intercambiador de calor 5 se calienta con el calor del aire de escape SA mientras se enfria al
mismo tiempo. Sin embargo, en la fase de soplado, el aire fresco FA del exterior se calienta en el intercambiador de
calor previamente calentado 5 mientras se enfria al mismo tiempo. Como resultado, el aire soplado es
insignificantemente mas frio que el aire en la habitacién ventilada. En el modo de trabajo activo durante la temporada
de calefaccion, en la fase de soplado de aire, la presion del agente de trabajo WA aumenta dentro del recipiente PV
por el gasto de energia externa que conduce a la condensacion de este medio y la liberacion del calorde condensacion.
El intercambiador de calor 5 mantiene su funcién de acumulacion en el modo de trabajo activo durante mas tiempo y
si el agente de trabajo WA esta lo suficientemente comprimido, el aire soplado FA se calienta a la temperatura que
excede la temperatura de la habitacion ventilada. Antes de que la fase de soplado sea reemplazada por la fase de
escape, el intercambiador de calor 5 calentado en el modo de trabajo activo se enfria pasivamente con el aire soplado
FA hasta que esta temperatura del aire sea igual a la temperatura del aire en la habitacion ventilada. A su vez, en la
fase de escape, el agente de trabajo previamente condensado WA se evapora como resultado de su reduccion de
presion inducida por el gasto de energia externa, mientras absorbe el calor necesario para su evaporacion del
ambiente. El intercambiador de calor 5§ enfriado de esta manera enfria el aire gastado SA. Antes de que la fase de
escape sea reemplazada por la fase de soplado, el intercambiador de calor § se calienta pasivamente con el aire
gastado de escape SA dentro del tiempo establecido en la fase de soplado anterior.
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En la temporada de enfriamiento, en el modo de trabajo pasivo y en la fase de escape del aire gastado SA, el
intercambiador de calor 5 que se calentd previamente con el aire externo se enfria bajo la influencia del aire gastado
frio agotado SA mientras se calienta al mismo tiempo. En la fase de soplado, el aire fresco FA soplado desde el
exterior se enfria en el intercambiador de calor previamente enfriado 5. Por Ultimo, el aire en la habitacidn ventilada es
insignificantemente mas frio que el aire soplado. En la temporada de enfriamiento, en el modo de trabajo activo y en
la fase de soplado del aire fresco FA, la presion del agente de trabajo WA se reduce con el gasto de energia externa
que conduce a la evaporacion de este medio y la absorcion del calor de vaporizacion por el intercambiador de calor 5.
El intercambiador de calor 5 enfriado de esta manera enfria el aire soplado. Antes de que la fase de soplado sea
reemplazada por la fase de escape, el intercambiador de calor 5 enfriado en el modo de trabajo activo se calienta
pasivamente con el aire fresco soplado FA hasta que la temperatura del aire en la habitacién ventilada sea igual a la
temperatura del aire soplado. En la fase de escape, el agente de trabajo previamente evaporado WA se condensa
como resultado del aumento de presion inducido por el gasto de energia externa, mientras cede el calor de
condensacion al ambiente. El intercambiador de calor 5 calentado de esta manera calienta el aire gastado de escape
SA. Antes de que la fase de escape sea reemplazada por la fase de soplado, el intercambiador de calor 5 se enfria
pasivamente con el aire gastado de escape SA dentro del tiempo establecido en la fase de soplado anterior.

El funcionamiento del dispositivo de ventilacidn con el médulo de acumulacién de calor 11 consiste en una
sincronizacion de este tipo de la posicion del deflector de aire principal 42 con la posicién del deflector de aire
secundario 43 para permitir, tanto en las fases de escape como de soplado, que el aire fluya alternativamente a través
del conducto de derivacion 112 y a través del acumulador de calor 111, en donde la Figura 27 muestra el dispositivo
de ventilacion con el mddulo de acumulacion de calor 11 durante la acumulacién del calor de condensacion del agente
de trabajo WA durante la temporada de verano, en la fase de escape, con ¢l flujo de aire a través del acumulador de
calor 111. En esta configuraciéon, ambos amortiguadores de corte 120 permanecen abiertos bajo la influencia de la
sefal del sistema de control 45 y el deflector de aire secundario 43 accionado con un actuador 443 ocupa una posicion
que abre el flujo de aire a través del acumulador de calor 111 mientras se cierra el flujo a través del conducto de
derivacion 112 al mismo tiempo. Asimismo, todas las valvulas de aire 124 permanecen abiertas y, en consecuencia,
todo el chorro de aire gastado SA fluye a través de todas las tuberias de aire 119 y el calor de condensacion del agente
de trabajo WA en el intercambiador 5 es absorbido por el chorro de aire gastado SA y transferido al material de cambio
de fase 116 en el acumulador 111.

La Figura 31 muestra el dispositivo de ventilacion con el médulo de acumulacion de calor 11 en la fase de soplado
durante la temporada de verano, con el flujo de aire a través del conducto de derivacién 112. En esta configuracion,
ambos amortiguadores de corte 120 permanecen abiertos bajo la influencia de la sefal del sistema de control 45 y el
deflector de aire secundario 43 ocupa una posicidon que abre el flujo de aire a través del conducto de derivacion 112
mientras se cierra el flujo a través del acumulador de calor 111 al mismo tiempo. Aunque todas las valvulas de aire
124 permanecen abiertas, todo el chorro de aire fresco FA fluye a través del conducto de derivacién 112 y ademas a
través del intercambiador de calor 5 en donde se enfria en contacto con su estructura de intercambio de calor enfriada
debido a la evaporacion del agente de trabajo WA.

En la Figura 32, el dispositivo de ventilacién se muestra durante la temporada de verano, en la fase de escape de aire
por el acumulador de calor 111, con el intercambiador de calor § en el modo pasivo cuando el aire gastado SA tiene
unatemperatura mas baja que la temperatura de congelacion del material de cambio de fase 116. Gracias a la apertura
selectiva de algunas de las valvulas 124, el aire gastado SA se bombea solo por una sola tuberia de aire 119 o una
seccidon que comprende algunas tuberias de aire 119. En intervalos de tiempo ventajosos, las valvulas abiertas 124
se cierran y la siguiente porcién se abre. El uso secuencial de solo una parte del acumulador de calor 111, por lo que
todo el chorro de aire gastado FA fluye periddicamente, prolonga ventajosamente el tiempo de eliminacion de calor de
la capa solidificada del material de cambio de fase 116 que se adhiere directamente a la superficie de las tuberias 119,
muy dentro del compartimento cerrado 115 del acumulador de calor 111. Esto garantiza el uso continuo del calor de
cambio de fase en el proceso de transferencia de calor desde el aire fresco de ventilacion FA o aire gastado SA al
acumulador de calor 111.

De acuerdo con la Figura 35, en el dispositivo de ventilacién durante la temporada de verano en la fase de soplado en
un dia abrasador, el ventilador 41 aspira el aire fresco y caliente FA a través de esta parte de las tuberias de aire 119
del acumulador de calor 111, alrededor de las que descansa el material de cambio de fase solidificado 116y, como
resultado, el aire fresco FA se enfria hasta el punto de fusién del material de cambio de fase.

En el dispositivo de ventilacién de acuerdo con la Figura 34, durante la temporada de invierno en la fase de soplado,
el aire fresco helado FA fluye a través de todas las tuberias de aire 119 del acumulador de calor 111 en donde todo el
material de cambio de fase 116 es liquido, se calienta hasta su temperatura de congelacion y se calienta después en
el intercambiador de calor 5 en el ciclo de condensacién del agente de trabajo WA.

De acuerdo con la Figura 35, en el dispositivo de ventilacion en la temporada transitoria de otofio, el acumulador de
calor 111 esta completamente cargado con el material de cambio de fase fundido 116 y permanece aislado del entorno
externo gracias al cierre de ambos amortiguadores 120. El deflector de aire secundario 43 permanece inmovil en la
posicién que permite el flujo de aire a través del conducto de derivacion 112. Tanto el soplado del aire fresco FA como
el escape del aire gastado SA se producen a través del conducto de derivacion 112.
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el alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Un dispositivo de ventilacion de dos ventiladores equipado con dos intercambiadores de calortambién puede funcionar
basandose en los principios mencionados anteriormente. En el dispositivo similar, un sistema de compresion y
expansién del agente de trabajo es comun para ambos intercambiadores de calor y funciona de modo que cuando la
presion del agente de trabajo disminuye en un intercambiador de calor, en el segundo intercambiador de calor aumenta

la presidn del agente de trabajo.

El dispositivo de acuerdo con la invencion se puede utilizar en procesamiento industrial, particularmente en el proceso

de enfriamiento de gases de combustiéon en calderas.

Lista de marcas

1 - alojamiento

2 - seccidn de filtracion de aire de escape

3 - seccion de atenuacion de ruido

4 - seccidn de bombeo de aire

41 - ventilador

42 - deflector de aire principal

421 - accionamiento del deflector principal

43 - deflector de aire secundario

431 - conducto de deflector

432 - cuerpo de deflector

433 - cuenco de cuerpo

434 - cuenco de cuerpo

435 - tabigue de conducto

436 - reborde de tabique

437 - brida de cuerpo

438 - abertura de brida

439 - zona de conducto superior

440 - zona de conducto inferior

441 - conector superior del deflector secundario

442 - conector inferior del deflector secundario

443 - actuador de accionamiento de deflectores secundarios
45 - sistema de control de deflectores de aire y valvula bidireccional
5 - intercambiador de calor

51 - sistema de intercambio de calor

511 - nervadura de compartimento del recipiente horizontal
512 - bandeja de compartimento del recipiente horizontal
513 - canalén de compartimento del recipiente vertical
514 - nervadura transversal del segmento de recipiente tubular
515 - canaldn del segmento de recipiente tubular

516 - nervadura cénica del segmento de recipiente tubular
517 - espuma de revestimiento

518 - estructura de revestimiento fibroso

519 - bandeja de goteo de emergencia

520 - elemento de calentamiento

521 - bomba de condensado

522 - sistema de aspersion

523 - salida de condensado

524 - material poroso sélido

525 - sistema de intercambio de calor superior

526 - sistema de intercambio de calor inferior

53 - pared del recipiente de presion

531 - interior del recipiente de presion

532 - relleno del recipiente metalico poroso

533 - relleno del recipiente de ceramica poroso

534 - estructura fibrosa del relleno del recipiente

535 - lecho granular del relleno del recipiente

54 - segmento de recipiente de presion

55 - segmento de placa de recipiente

551 - compartimento horizontal del segmento de recipiente
552 - compartimento vertical del segmento de recipiente
56 - segmento de recipiente tubular
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561 - segmento de recipiente tubular horizontal
562 - segmento de recipiente tubular vertical
57 - conector de presidon de segmentos de recipiente
58 - colector de presion

6 - seccion de filtracion de aire fresco

7 - sistema de control de presién

71 - conector de conexidn

711 - sensor de presidn en recipiente PV

72 - dispositivo de compresion de vapor

721 - puerto de salida

722 - puerto de entrada

73 - recipiente de compensacion a alta presion
731 - sensor a alta presion

74 - recipiente de compensacion a baja presion
741 - sensor a baja presion

75 - valvula bidireccional

751 - accionamiento de véalvula

76 - conducto a alta presion

77 - conducto a baja presién

78 - compresor

79 - sensor de temperatura del aire

8 - dispositivo doméstico

9 - tabique del edificio

10 - abertura de tabique

11 - mddulo de acumulacion de calor

111 - acumulador de calor

112 - conducto de ramificacion

113 - T de tuberia

114 - compartimento de distribucién de aire
115 - compartimento cerrado

116 - material de acumulacion de calor

117 - tabigue del acumulador

118 - abertura de tabique

119 - tuberia de aire

120 - amortiguador de corte

121 - entrada del compartimento de distribucién
122 - sistema de distribucién de aire

123 - soporte de conjunto de valvula de aire
124 - valvula de aire con accionamiento

FA - aire fresco

SA - aire gastado

WA - agente de trabajo

PV - recipiente de presién

12
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de ventilaciéon con un alojamiento pasante (1) que es un conducto para un flujo de chorro de aire y
esta conectado a una abertura (10) de un tabique del edificio (9) en el que un intercambiador de calor regenerativo
estacionario (5) y una seccion de bombeo (4) formados por un ventilador centrifugo (41) de direccidn de giro constante
se disponen, caracterizado por que el dispositivo comprende ademas un impulsor de chorro de aire reversible
principal (42) con un accionamiento individual (43) dispuesto en serie con el ventilador centrifugo (41) dentro del
alojamiento (1) y por que el intercambiador de calor (5) esta provisto de un recipiente de presion metalico (PV) con al
menos un sistema de intercambio de calor (51) fijado a sus paredes (53), estando el interior (531) del recipiente de
presion (PV) cargado con un agente de trabajo termodinamico (WA) y conectado a un sistema de control de presion
discreto ciclico (7) del agente de trabajo (WA).

2. Un dispositivo de ventilacién de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que un agente de trabajo
termodinamico (WA) es cualquier mezcla de bajo punto de ebullicion de hidrocarburos o agua 0 amoniaco o dioxido
de carbono.

3. Un dispositivo de ventilacién de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el interior (531) del
recipiente de presion (PV) se carga adicionalmente con material poroso (532, 533, 534) de alta conduccion de calory
capacidades de retencion capilar de la forma liquida del agente de trabajo (WA), estando el material poroso en forma
de espuma metdlica de célula abierta (532), espuma ceramica de célula abierta (533) o estructura fibrosa (534) de
fibras metdlicas y, asimismo, estando el interior (531) del recipiente de presién (PV) cargado con material granular
(535).

4. Un dispositivo de ventilacion de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado por que ¢l recipiente de presion (PV)
consiste en muchos segmentos paralelos mutuos (54) que estan conectados entre si con sujetadores de presion (57)
y unidos a un conector de presion (71) del sistema de control de presion (7) a través de un colector de presion (58).

5. Un dispositivo de ventilacion de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que los segmentos del recipiente
de presion (PV) son elementos de placa (55) en la forma de compartimentos planos (551) que estan orientados,
extendidos horizontalmente de acuerdo con la direccion del flujo de aire y cada compartimento horizontal plano (551)
del recipiente de presién (PV) tiene dos sistemas de intercambio de calor (525, 526) que estan dispuestos uno sobre
el otro y hechos de material de alta conduccién de calor, por lo que cada sistema de intercambio de calor (525, 526)
en el compartimento horizontal (551) del recipiente de presion (PV) consiste en muchas nervaduras (511), verticales
y paralelas a una direccion de flujo de aire que se ubican dentro de una bandeja horizontal (512) y se conectan
permanentemente a su parte inferior para mantener una buena conduccién térmica y el sistema de intercambio de
calor superior (525) se sujeta al compartimento horizontal (551) de forma reclinada, de modo que |la parte inferior de
la bandeja (512) se adhiere directamente a la superficie superior de este compartimento mientras que el sistema de
intercambio de calor inferior (526) se fija al compartimento horizontal (551) en posicion colgante, de modo que todas
las nervaduras (511) se sujeten a la superficie inferior de este compartimento, en donde la bandeja (512) cuelga por
debajo de las nervaduras verticales (511), preferiblemente donde cada sistema de intercambio de calor (525, 526) en
el compartimento horizontal (551) del recipiente de presion (PV) consiste en un revestimiento higroscopico de
estructura de espuma metdlica (517) o estructura metalica fibrosa (518) que se encuentra dentro de la bandeja
horizontal (512) y conectado permanentemente a su parte inferior para mantener una buena conduccion térmica, por
lo que el sistema de intercambio de calor superior (525) se sujeta al compartimento horizontal (551) de forma reclinada
de modo que la parte inferior de la bandeja (512) se adhiere directamente a la superficie superior de este
compartimento mientras que el sistema de intercambio de calor inferior (526) se sujeta al compartimento horizontal
(551) en posicidn colgante, de modo que el revestimiento (517 o 518) se sujeta a la superficie inferior de este
compartimento, en donde la bandeja (512) cuelga por debajo del revestimiento (517, 518).

6. Un dispositivo de ventilacién de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que los segmentos del recipiente
de presién (PV) son elementos de placa (55) en la forma de compartimentos planos paralelos (552) orientados,
extendidos verticalmente y de acuerdo con la direccion del flujo de aire en donde cada compartimento vertical (552)
del recipiente de presion (PV) tiene un sistema de intercambio de calor (51) formado por canalones horizontales
longitudinales (513) que estan hechos de material de alta conduccién de calor y conectados permanentemente a
superficies externas opuestas de este compartimento para mantener una buena conduccion térmica, y cada
compartimento vertical (552) del recipiente de presion (PV) tiene un sistema de intercambio de calor (51) en forma de
revestimiento higroscopico de estructura de espuma ceramica o metdlica de célula abierta (517) o estructura fibrosa
metdlica (518) que esta hecho de material de alta conduccion de calor y conectado permanentemente a superficies
externas opuestas de este compartimento para mantener una buena conduccion térmica.

7. Un dispositivo de ventilacion de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que los segmentos del recipiente
de presion (PV) tienen la forma de segmentos tubulares paralelos (56) que estan orientados, extendidos
horizontalmente y también perpendicularmente a una direccion de flujo de aire, y cada segmento tubular horizontal
(561) del recipiente de presion (PV) tiene un sistema de intercambio de calor (51) en forma de un conjunto de
nervaduras transversales (514), cuyos bordes inferiores estan unidos con el canaldon horizontal (515), o cada segmento
tubular horizontal (561) del recipiente de presion (PV) tiene un sistema de intercambio de calor (51) en forma de un
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revestimiento higroscdpico de estructura metalica fibrosa (518) o estructura de espuma ceramica o metalica de célula
abierta (517) cuyos bordes inferiores estan unidos con un canalén (515) extendido horizontalmente.

8. Un dispositivo de ventilacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que los segmentos del recipiente
de presion (PV) tienen la forma de segmentos tubulares paralelos (562) que estan orientados, extendidos verticalmente
y también perpendicularmente a una direccion de flujo de aire, y cada segmento tubular vertical (561) del recipiente
de presion (PV) tiene un sistema de intercambio de calor (51) en forma de nervaduras conicas (516) dispuestas una
sobre la otra, que son recipientes para condensar humedad, preferiblemente donde cada segmento tubular vertical
(562) del recipiente de presion (PV) tiene un sistema de intercambio de calor (51) en forma de un revestimiento
higroscdpico de estructura metalica fibrosa (518) o estructura de espuma ceramica o metalica de célula abierta (517)
con nervaduras cénicas (516) dispuestas a lo largo del eje del segmento tubular (562).

9. Un dispositivo de ventilacion de acuerdo con la reivindicacion 5 0 6 0 7 u 8, caracterizado por que un sistema de
intercambio de calor (51) en el recipiente de presion (PV) es un solido (524) de material poroso en donde se sumergen
segmentos paralelos (551, 552, 561, 562) del recipiente, en donde el sélido (524) del sistema de intercambio de calor
(51) esta formado por material de estructura fibrosa metalica (518) o estructura de espuma ceramica o metalica de
célula abierta (517).

10. Un dispositivo de ventilaciéon de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el intercambiador de calor
(5) esta provisto de una bandeja de goteo de emergencia (519), ubicada en la parte inferior de un alojamiento (1)
debajo de un sistema de intercambio de calor (51), en donde la bandeja de goteo de emergencia (519) tiene la forma
de una bandeja sin salida, provista de un elemento de calentamiento eléctrico (520) o de un sistema de aspersion
(522) del sistema de intercambio de calor (51) con una bomba de condensado de agua (521) o la bandeja de goteo
de emergencia (519) tiene una salida gravitacional o forzada (523) de condensado en el drenaje de aguas residuales.

11. Un dispositivo de ventilacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que un sistema de control de
presion discreto ciclico (7) de un agente de trabajo (WA) esta provisto de un dispositivo de compresion de vapor (72)
cuyo un puerto de salida (721) tiene conexidn con un recipiente de compensacion a alta presion (73) y un sensor a
alta presion (731) mientras que un puerto de entrada (722) tiene conexidén con un recipiente de compensacion a baja
presién (74) y un sensor a baja presion (741) y, asimismo, esta equipado con una valvula bidireccional de tres
posiciones (75) incluida en el circuito del agente de trabajo (VWA), por lo que el dispositivo de compresion de vapor (72)
es un compresor (78) o un dispositivo doméstico conocido (8) provisto de un compresor (78) del agente de trabajo
(WA) que esta conectado al recipiente de compensacion a alta presion (73) a través de un conducto a alta presién (76)
y al recipiente de compensacion a baja presion (74) a través de un conducto a baja presion (77).

12. Un dispositivo de ventilacion de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado por que una valvula bidireccional
(75) del sistema de control de presion discreto ciclico (7) del agente de trabajo (WA) tiene un accionamiento eléctrico
(751) que esta sincronizado con el accionamiento eléctrico del deflector de flujo de aire reversible principal (42) por
medio de un sistema de control electrénico (45).

13. Un dispositivo de ventilacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por gue un modulo de acumulacion
de calor (11) esta ubicado entre el intercambiador de calor (5) y la abertura (10) del tabique del edificio (9) y un deflector
de aire reversible secundario (43) con su accionamiento individual (433) esta conectado al médulo en el lado de la
abertura (10) del tabique del edificio (9), estando el accionamiento (433) del deflector de aire secundario (43)
sincronizado con el accionamiento (421) del deflector de aire principal (42) por medio de un sistema de control
electronico (45), y este deflector de aire secundario (43) tiene un conducto longitudinal (431) en donde el cuerpo
montado en cojinete transversal de giro uniforme (432) esta ubicado y constituido por dos cuencos (433, 434)
adherentes entre si y abiertos en los lados opuestos y separados con la brida circular (437) que se extiende
perpendicularmente al eje de giro del cuerpo (432) y tiene la abertura central (438), y asimismo, un tabique longitudinal
(435) con un reborde arqueado concavo (436) que esta acoplado con una pestafa (437) del cuerpo (432) esta formado
en un conducto (431) del deflector (43), por lo que el conducto (431) se divide en dos zonas longitudinales (439, 440)
por medio del tabique (435) y la brida (437), y el modulo de acumulacién de calor (11) consiste en un acumulador de
calor de flujo (111) y un conducto de derivacion (112) extendido a lo largo del mismo, y el impulsor de aire secundario
(43) en el lado del mddulo de acumulacion de calor (11) tiene dos conectores (442, 441) a los que se conectan las
partes finales del acumulador de calor (111) y del conducto de derivacion (112), mientras que las partes finales
opuestas del acumulador de calor (111) y del conducto de derivacion (112) estan conectadas al intercambiador de
calor (5) por medio de una T de tuberia (113).

14. Un dispositivo de ventilacidén de acuerdo con la reivindicacidon 13, caracterizado por que el acumulador de calor
(111) consiste en dos compartimentos de distribucion de aire (114) que estan separados entre si con dos tabiques
opuestos (117) y del compartimento cerrado (115) formado entre los mismos y cargado con un material de acumulacion
de calor (116), por lo que cada uno de las tabiques (117) tiene aberturas (118) en donde los extremos de muchas
tuberias paralelas (119) para el flujo de aire se montan herméticamente, y, asimismo, el acumulador de calor (111)
esta provisto de amortiguadores de aire de corte (120) que estan ubicados en las entradas (121) de los compartimentos
de distribucion de aire (114) en donde uno de los compartimentos de distribucién de aire (114) en el acumulador de
calor (111) esta provisto de un sistema de distribucidon de aire (122) que consiste en un conjunto de valvulas de aire
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(124) accionadas individualmente y cada una de ellas cierra al menos una tuberia (119) para el flujo de aire.

15. Un dispositivo de ventilacion de acuerdo con la reivindicacién 14, caracterizado por que un material de
acumulacion de calor (116) en un compartimento cerrado (115) del acumulador de calor (111) es una sustancia liquida

que se solidifica a temperatura ambiente.
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