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@ Resumen:

Conjunto evaporador y absorbedor adiabatico de
lamina plana.

Se describe una maquina de absorcion que dispone
en un mismo contenedor de un evaporador y un
absorbedor. En dicho absorbedor se pulveriza la
disolucion de bromuro de litio en forma de lamina
plana y sin intercambio de calor (adiabatico). La
transferencia de calor se efectua en otro
intercambiador que puede ser disolucion-aire o
disolucién-agua.
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CONJUNTO EVAPORADOR Y ABSORBEDOR ADIABATICO DE LAMINA
PLANA

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencidon se refiere a una maquina de absorcion con un
funcionamiento basado en la absorcion de bromuro de litio-agua con

aplicaciones de climatizacion y refrigeracion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El desarrollo de la refrigeracién revoluciond el procesamiento y
distribucién de los alimentos modificando los hébitos de consumo de la
humanidad. La implementacion de la cadena de frio permite la captura, proceso,
refrigeracion, congelacion, almacenamiento y distribucién de los méas variados
productos alimenticios, pudiendo disponer de ellos con los mas altos estandares
de frescura y calidad, en cualquier lugar del mundo y en cualquier época del afio.
Otra aplicacion que se ha extendido en las sociedades avanzadas es la

climatizacion de edificios.

La tecnologia de la refrigeracion y la climatizacion utiliza, en la mayoria de
aplicaciones, maquinas frigorificas que trabajan con refrigerantes (CFCs,
HCFCs y HFCs) que destruyen el ozono (CFCs y HCFCs) y generan un efecto
invernadero muy superior al generado por el CO.. Como estas maquinas, en la
mayoria de los casos, utilizan la electricidad, su funcionamiento genera también

di6xido de carbono.

Como consecuencia de estos inconvenientes se desarrollé el Protocolo
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de Montreal, para evitar la destruccion del ozono y el acuerdo de Kyoto para

reducir la emision de gases de efecto invernadero.

A los anteriores efectos, hay que anadir el uso de agua para producir la
electricidad, y el consumo de agua en las torres de enfriamiento. El uso de torres
genera a su vez epidemias de legionellosis, enfermedad de aparicion recurrente

en los medios de comunicacion.

No obstante, la sociedad actual no puede prescindir de la tecnologia
frigorifica, y por esta razbn es necesario crear sistemas de produccion de frio

que minimicen su impacto ambiental.

Una posible solucién podria pasar por la sustitucion de los refrigerantes
fluorados, que denominaremos en general “refrigerantes organicos” por otros
gases que en la tecnologia frigorifica actual se denominan como “refrigerantes
inorganicos o naturales”. Refrigerantes como el amoniaco, el agua, el CO, no
destruyen el ozono, ni generan efecto invernadero. Otros refrigerantes como el
propano o el butano, entre otros, no destruyen el 0zono y su efecto invernadero
es comparable al del CO,. Sin embargo, el amoniaco, por su toxicidad, tiene
fuertes condicionantes para su aplicacion y los combustibles tienen prohibido su
uso en instalaciones domeésticas o comerciales. El diéxido de carbono tiene
graves problemas de eficiencia energética y de seguridad por las altas presiones
de trabajo y aunque empieza a utilizarse en el sector de automéviles de turismo

no se utiliza en el sector residencial.

Por lo tanto, solo quedaria la opcién del agua que en estado de vapor, es
el gas de efecto invernadero mas potente. El uso del agua como refrigerante no
incrementa el efecto invernadero del planeta, ya que una posible fuga no
modifica el balance hidrico. Sus propiedades fisicas y termodinamicas sélo
permiten usarlo para generar temperatura superior a 0°C. Esto no supone un
problema para el sector de la climatizacién y de la refrigeracion con temperaturas

de trabajo comprendidas entre 7°C y 16°C.
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Las primeras aplicaciones industriales de los principios termodinamicos
de la absorcion de un vapor por un liquido, con el fin de conseguir la refrigeracion

de otro liquido, datan de mediados del Siglo XIX.

La comercializacion a mayor escala de plantas frigorificas de absorcion
con ciclo Amoniaco-Agua comienzan a principios del Siglo XIX y la puesta en el
mercado de las primeras plantas con ciclo agua-Bromuro de Litio tiene lugar a
principio de los 50.

Los ciclos de absorcion se basan fisicamente en la capacidad que tienen
algunas sustancias, tales como el agua y algunas sales como el Bromuro de
Litio, para absorber, en fase liquida, vapores de otras sustancias tales como el

Amoniaco y el agua, respectivamente.

En una maquina de absorcién se produce un proceso en el que el
refrigerante, agua, amoniaco u otros, se evapora en el evaporador tomando el
calor de cambio de estado del fluido que circula por el interior del haz tubular de
este intercambiador. Los vapores producidos se absorben por el absorbente,
agua o solucién de bromuro de litio u otros, en un proceso de disolucion en el
que aumenta su temperatura, lo que requiere de refrigeracion externa para que
la solucion se mantenga en condiciones de temperatura correctas y no aumente
la presion en la camara en la que se produce la absorcion y que se denomina
Absorbedor.

En este circuito de refrigeracion externa se utilizan normalmente torres de
refrigeracion de agua. El agua enfriada en la torre se hace circular a travées del
interior del haz tubular de otro intercambiador que se encuentra situado en el
interior de la camara del absorbedor y sobre el que se rocia el absorbente para
facilitar el proceso de la absorcion. La masa de absorbente conteniendo el
refrigerante absorbido se transporta, mediante bombeo, hasta otro
intercambiador de calor cuya funcidén es separar el refrigerante del absorbente,

por destilacién del primero. Este intercambiador de calor se denomina
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generador. Por su haz tubular se hace circular el fluido caliente, normalmente
agua o vapor de agua, que constituye la fuente principal de energia para el
funcionamiento del ciclo de absorcidén, y que también puede proceder como

efluente de cualquier tipo de proceso en el que se genere calor residual.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El conjunto objeto de la invencién estd destinado para su uso en
maquinas pertenecientes al grupo de las anteriormente citadas maquinas de
absorcion, mas especificamente de las que hacen uso de bromuro de litio y

agua.

El conjunto evaporador-absorbedor comprende un contenedor en el que
se encuentra un colector (o varios) que recibe la disolucion concentrada vy
caliente de bromuro de litio procedente de un generador , colector (0 colectores)
desde el que parten perpendicularmente una serie de conductos soldados en la
superficie exterior del colector que disponen de unos pulverizadores roscados al
extremo libre de dichos conductos, que pulverizan dicha disolucién formando

unas laminas planas que entra en contacto con vapor de agua.

Las laminas planas muestran una configuracion esencialmente triangular
para aumentar la superficie de intercambio con el vapor de modo que se
favorece la dilucién de la disolucion concentrada que caera al fondo del depésito.
Desde el fondo del depésito parte una linea de retorno al generador y una linea
de recirculacion dirigida al colector nuevamente con intermediacién de un
intercambiador que puede ser de aire 0 de agua que disminuye la temperatura
de la disolucion dirigida nuevamente al colector. Este efecto facilita la
transferencia de masa y, dado que el proceso de absorcion es adiabatico, la

transferencia de calor se hace necesitando menos area de intercambio.
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Ademas, estas laminas planas, esencialmente triangulares, permiten que
el proceso se lleve a cabo en situaciones no estéaticas, es decir en movimiento,
ya que la pulverizacion en forma laminar permite ciertos balanceos o vaivenes
sin que las laminas planas pulverizadas se vean excesivamente influenciadas
por dichos movimientos; haciendo especialmente adecuado el uso de esta
maquina en instalaciones que estén sometidas a movimiento tales como barcos,

vehiculos terrestres, etc.

La configuracion del absorbedor permite que el tamafo de la maquina
absorbedora pueda ser realmente pequeno ofreciendo eficiencias muy altas.
Ademas se ha previsto que el conjunto absorbedor-evaporador objeto de la
invencion pueda disponer de un evaporador en el mismo depdsito, mejorando
aun mas las dimensiones finales, ventaja ya mencionada para el absorbedor, y

que ademas afectaria a las dimensiones finales.

En este caso en que la maquina incorpora el evaporador y el absorbedor
en el mismo espacio, ambos conforman un Unico contenedor que dispone de
una pared aislante separadora perpendicular a la base del contenedor que
genera dos espacios 0 camaras que permite la mezcla de gases o vapor de
agua en la parte superior ya que dicha pared no llega hasta la tapa o superficie
superior del contenedor. El evaporador se encuentra en una camara Yy
comprende un haz de tubos que conforman un circuito por el cual circula liquido
de refrigeracién secundario normalmente procedente de la estancia a enfriar,
quedando los tubos que estan ubicados en la parte superior de la cdmara a una
temperatura superior a la de los tubos ubicados en la parte inferior de la camara
0 viceversa, mas cercana a la base del contenedor, por donde circula el liquido
refrigerante secundario que se ha enfriado a su paso por el circuito completo del

serpentin.

En este evaporador, el agua que llega a ésta camara procedente del
condensador sufre una evaporacion. El agua, una vez evaporada, pasa, en

forma de vapor de agua, a la camara contigua.
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En esta segunda camara contigua a la primera se encuentra el
absorbedor descrito anteriormente en el que se introduce el vapor de agua
procedente de la primera camara.

La configuracion descrita es vélida tanto para maquinas de absorcién de
simple efecto como para maquinas de absorcién de doble efecto o incluso de
triple efecto. Dependiendo de qué tipo sea al colector llegarian una, dos o tres
lineas de disolucién concentrada caliente procedentes de dos generadores, asi

como una, dos o tres entradas de agua procedente de un condensador.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidon que se esta realizando y con objeto de
ayudar a una mejor comprensién de las caracteristicas de la invencion, de
acuerdo con un ejemplo preferente de realizacién practica de la misma, se
acomparna como parte integrante de dicha descripcién, un juego de dibujos en

donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra un esquema del conjunto evaporador-absorbedor de la
magquina de simple efecto.

Figura 2.- Muestra una seccién longitudinal del conjunto evaporador-absorbedor
de la maquina de simple efecto.

Figura 3.- Muestra un esquema del conjunto evaporador-absorbedor de la
maquina de doble efecto.

Figura 4.- Muestra una seccién longitudinal del conjunto evaporador-absorbedor
de la maquina de doble efecto.

Figura 5.- Muestra el pulverizador y la boquilla.
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REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

En una realizacion preferente de la invencién el conjunto de absorbedor y
evaporador (1) se aplica en maquinas de simple efecto como se representa en
las figuras 1 y 2; tal y como se observa en dichas figuras el conjunto de
absorbedor y evaporador (1) comprende un contenedor (10) donde se encuentra
una camara de evaporacion (12) y una camara de absorcion (13) separadas por
una pared vertical (9) que permite el paso de vapor de una camara a otra por la
parte superior del contenedor (10), ya que la pared separadora (9) no llega hasta

la parte superior del contenedor (10).

A la camara de evaporacion (12) llega al menos una linea de suministro
de agua (18) por las cuales se hace llegar agua hasta el interior de esta camara
donde se encuentra un evaporador (2) que comprende un circuito de liquido
refrigerante (8), formado por unos tubos (3), por el que circula liquido refrigerante
secundario caliente (aproximadamente a 10°C- 182 C) por los tubos (3)
superiores y liquido refrigerante secundario mas frio ( aproximadamente a 7°C-
15°C) por los tubos (3) inferiores, liquido refrigerante secundario que puede ser
dirigido a una estancia a enfriar, a una camara frigorifica, un invernadero, etc. Al
entrar en contacto el agua con los tubos del circuito de liquido refrigerante (8)
gque se encuentran calientes, y debido a que el agua esta a muy baja presion
(aproximadamente a 10 mbar), el agua se evapora y asciende dentro de la
camara de evaporacion (12) superando la pared vertical separadora (9) llegando

a la cdmara de absorcién (13).

En esta camara de absorcion (13), el vapor de agua procedente de la
camara de evaporacion entrard en contacto con una disolucion de bromuro de
litio procedente de un colector de disoluciéon (7) alimentado por una linea de
entrada (15) y una linea de recirculacion (17) con intermediacién de un
intercambiador (6) de calor. Desde este colector de disolucién (7) se pulveriza la
disolucion de bromuro mediante unos pulverizadores (5) acoplados a unos

conductos (11) soldados al colector de disolucion (7). Esta pulverizacidon forma
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unas laminas planas (4) de disolucion de bromuro de litio que favorecen la
dilucién de la disolucién de bromuro de litio con el vapor.

El proceso de intercambio se produce mientras la lamina plana (4) de

disolucién se encuentra en contacto directo con el agua evaporada.

Una vez desprendida la lamina de disolucién, ésta primeramente cae a un
depdsito de disolucion de absorciéon (14) ubicado en el fondo la camara
absorcién (13) desde donde, una vez diluida, volvera a circular a través de la
linea de retorno (16) para llegar al generador y reiniciar el proceso anteriormente
descrito. Asi mismo el contenido de dicho depésito de disolucién de absorcion
(14) es llevado a través de una linea de recirculacién (17), con intervencién del
intercambiador (6), al colector de disolucién (7) de la camara de absorcion (13)

del contenedor (10), iniciando otra vez el proceso de absorcién.

En esta primera realizacion de la invencién el intercambiador (6) de calor

es del tipo disolucién-aire.

En otra realizacion de la invencion todo el proceso es exactamente igual,
a excepcién del intercambiador (6) de calor, que en este caso seria del tipo

disolucion-agua.

Ambas realizaciones son aplicables asimismo a una maquina de doble
efecto representada en las figuras 3 y 4, que comprenden dos lineas de entrada

(15) correspondientes a un generador de alta y otro de baja.
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REIVINDICACIONES

1.- Conjunto de absorbedor y evaporador (1) que comprende:

un contenedor (10) al que le llega al menos una linea de entrada (15) de
disolucion de absorbente concentrado y caliente procedente de al menos un
generador, y

al menos una linea de suministro de agua (18) procedente de un
condensador,

una linea de retorno (16) que sale del contenedor (10) hacia los
generadores de la disolucién diluida y enfriada,

una linea de recirculacion (17) que parte del contenedor (10) con
intermediacién de un intercambiador (6) que se dirige nuevamente al contenedor
(10),

un colector (7) situado en el interior del contenedor (10) que recibe la linea
de entrada (15), que estd dotado de unos conductos (11) acoplados en su
superficie y que asimismo recibe la linea de recirculacién (17),
caracterizado porque en el extremo libre de los conductos (11) comprende unos
pulverizadores (5) configurados de modo que generan una serie de laminas
planas (4) de disolucion paralelas y configuracién esencialmente triangular que

entra en contacto con vapor de agua para dilucion del refrigerante.

2.- Conjunto de absorbedor y evaporador (1) segun reivindicacion 1
caracterizado porque el contenedor (10) cerrado dispone de una pared vertical
separadora (9) aislante que define dos camaras comunicadas por su parte
superior;

una camara de evaporacion (12) definida a un lado de la pared vertical
separadora (9) que comprende un evaporador (2), y

una camara de absorcién (13) definida a otro lado de la pared vertical

separadora (9).

3.- Conjunto de absorbedor y evaporador (1) segun reivindicacién 1

caracterizado porque el evaporador (2) comprende un circuito de liquido

10
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refrigerante (8) secundario conformado por unos tubos (3).

4.- Conjunto de absorbedor y evaporador segun reivindicaciéon 1 caracterizado

porque el intercambiador (6) es de aire.

5.- Conjunto de absorbedor y evaporador segun reivindicacién 1 caracterizado

porque el intercambiador (6) es de de agua.

6.- Conjunto de absorbedor y evaporador segun reivindicacién 1 caracterizado

porque comprende dos lineas de entrada (15) destinadas

correspondientes generadores.

a asociarse a

7.- Conjunto de absorbedor y evaporador segun reivindicacién 1 caracterizado

porque comprende tres lineas de entrada (15) destinadas

correspondientes generadores.

11
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200900691

1. Documentos considerados.-

A co ntinuacion se relacionan |os documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion parala
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicaciéon
D01 US 5255534 A (RYAN WILLIAM A) 26.10.1993
D02 US 5016448 A (PLZAK WILLIAM J) 21.05.1991

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Se considera D01 el documento del estado de la técnica mas cercano al objeto de la solicitud. En adelante se utilizara la
terminologia empleada en las reivindicaciones de la solicitud.

El documento D01 divulga (las referencias entre paréntesis corresponden a D01) un conjunto de absorbedor y evaporador
(titulo, resumen) que co mprende un co ntenedor (50) al que le llega unalinea de entrada (24, 64, 72) de d isolucién de
absorbente concentrado y caliente procedente de un generador (20), una linea de suministro de agua (36, 42) procedente
de un co ndensador (30), una linea de r etorno (54, 16, 62, 22) de | a disolucién diluida y enfriada que sale del contenedor
hacia e | g enerador, u na |l inea d e r ecirculacion ( 54, 16, 12, 7 2) q ue parte del co ntenedor ¢ on intermediacién de un
intercambiador (70) que se dirige nuevamente al contenedor; donde el contenedor que recibe la linea de entrada y la linea
de recirculacién, comprende en su superficie un sistema de pulverizacion (52; figuras 4, 5) de modo que el absorbente entra
en contacto con el vapor de agua que proviene del evaporador (40).

Reivindicacién independiente 1. La di ferencia entre lo divulgado en el documento D01 y la reivindicacion 1 de la solicitud
reside f undamentalmente en el sistema de p ulverizacion, pues en el caso delo dispuesto e nla reivindicaciéon 1, |os
pulverizadores est an co nfigurados de m odo que generanu nas erie del aminas pl anas de d isolucién par alelas y
configuracion esencialmente triangular. El efecto técnico que produce esta diferencia seria el aumentar la superficie de
intercambio en la dilucién que se produce en el absorbedor. El problema técnico que resuelve lo dispuesto en la
reivindicacion 1 seria como favorecer dicha dilucion.

El documento D02 divulga (las referencias entre paréntesis corresponden a D02) un conjunto de absorbedor y evaporador
(columna 2, linea 36 - columna 3, linea 56) con un colector (74) situado en el interior del absorbedor (18) que recibe la linea
de entrada (49, 68) y la linea de recirculacion (48, 72), con unos conductos acoplados en su superficie, donde en el extremo
libre de dichos conductos se sitian unos pulverizadores (76) configurados de modo que generan una serie de laminas
planas de disolucion paralelas y configuracion esencialmente triangular que entra en contacto con el vapor de agua que
proviene del evaporador (16). Ademas en el documento D02, el conjunto de absorbedor y evaporador dispone de una pared
vertical separadora aislante que define dos camaras comunicadas por su parte superior (figura 1), una camara de
evaporacion ( 16) definida a unlado dela pared vertical separadora que co mprende un evaporador, y unacamarade
absorcion (18) definida a otro lado de la pared vertical separadora.

Resultaria obvio para un experto en la materia aplicar |as caracteristicas divulgadas en el documento D02 al conjunto de
absorbedor y evaporador divulgado € n e | doc umento D01, de m odo q ue s e o btenga u n co njunto de absorbedor y
evaporador conforme a lo dispuesto en la reivindicacion 1. En consecuencia, la reivindicacion 1 no cumpliria con el requisito
de actividad inventiva (art. 8.1 LP 11/1986).

Reivindicaciones dependientes 2, 3, 4, 5, 6, 7. Las reivindicaciones 2, 3, 4, 5, 6, 7, frente al estado de la técnica anterior, no
incluyen caracteristicas técnicas adicionales o alternativas que cumplan con las exigencias del art. 8.1 LP 11/1986, de modo
que las reivindicaciones 2, 3, 4, 5, 6, 7 no cumplirian con el requisito de actividad inventiva (art. 8.1 LP 11/1986).
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