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DESCRIPCION
Recipiente disipador de calor

Campo técnico

La presente descripcion se refiere en general a un recipiente disipador de calor mejorado y, en particular, a un
almacenamiento de energia mejorado.

Antecedentes de la invencién

El almacenamiento de energia ha entrado en uso de calificacion piloto en la industria de generacion de energia. Esta
tecnologia esta atrayendo la atencion de analistas clave, como los de Bloomberg, McKinsey y Green Tech Media, y
se la considera la préxima tecnologia disruptiva para la generacién de energia. Por ejemplo, mas de 20 estados (por
ejemplo, California, lllinois, Hawai, Texas, Ohio, Nueva York, Oregon, Massachusetts y Utah) ofrecen actualmente
incentivos a los proveedores de generacion para que prueben el almacenamiento en baterias, como medio para
suavizar los periodos de generacioén de energia renovable, regular la frecuencia de la red y aplazar las actualizaciones
de transmision y distribucion. En un ejemplo especifico, Utah esta promoviendo actualmente inversiones en servicios
publicos en un proyecto de almacenamiento. Ademas, ha habido una reduccién significativa de costos en el
almacenamiento de baterias de aproximadamente $ 1 000/kW en 2010 a aproximadamente $ 230/kW en 2016.

Ademas, el estado actual de la tecnologia esta permitiendo la aplicacién de medidores que pueden ayudar a reducir
los cargos por demanda, reemplazar la energia de respaldo convencional y también almacenar y enviar energia
generada renovable en el sitio. Analistas clave en el campo han pronosticado una disminucién ain mayor de los costos
del almacenamiento en baterias, a una tasa de aproximadamente 10 % anual, y una generacion total de servicios de
aproximadamente 1 GW para 2018. Una parte del aumento se destinara a aplicaciones detras del medidor y
distribuidas en apoyo del aplazamiento de la actualizacién de la red.

La patente US 4 346 753 A describe un ladrillo trapezoidal del regenerador para un sistema de estufa de alto horno
que presenta una configuracion hexagonal. Un espacio de flujo central para un medio de intercambio de calor posee
seis superficies de pared planas. Una serie de espacios de flujo exteriores presentan cada uno seis superficies de
pared planas, una de las cuales es paralela a una superficie de pared del espacio de flujo central.

La patente US 2016/312663 A1 describe un depdsito de calor que incluye una carcasa, primeros elementos de
depésito para almacenar energia térmica y un puerto de entrada. El puerto de entrada esta acoplado a la carcasa de
tal manera que un fluido de trabajo puede fluir hacia el interior de la carcasa a través del puerto de entrada. El puerto
de entrada esta provisto de un orificio de entrada a través del cual el fluido de trabajo puede fluir desde los alrededores
del deposito de calor al puerto de entrada.

La patente GB 1 281 125 A describe un intercambiador de calor regenerativo que comprende una cubierta cilindrica
hueca con ambos extremos abiertos, ladrillos refractarios que recubren la pared interior de la cubierta, un tubo de
entrada fijado a una abertura de extremo de la cubierta, a través del cual se introduce el fluido a calentar en la propia
cubierta, un tubo de salida a través del cual el fluido calentado dentro de la cubierta es descargado al exterior de la
misma, una pluralidad de piezas trituradas de material refractario cargadas en la cubierta para formar una capa de
acumulacion de calor, y medios para calentar las piezas trituradas.

La patente US 2015/256119 A1 describe un sistema de almacenamiento de energia, que incluye un recipiente
fabricado de un material refractario y que contiene un material de cambio de fase, una cubierta térmicamente aislante
que rodea al menos parcialmente el recipiente, un emisor fabricado de un material refractario, que presenta un primer
lado dispuesto para ser calentado por el material de cambio de fase y un segundo lado destinado a irradiar potencia
térmica, al menos una celda fotovoltaica dispuesta para recibir la potencia térmica emitida por el emisor, y medios
eléctricos para calentar el material de cambio de fase.

La patente US 2014/074314 A1 describe una zona de almacenamiento de energia térmica que comprende una primera
y una segunda pluralidad de trayectorias de flujo, y un lecho de medios de almacenamiento de calor que comprende
elementos estructurados de almacenamiento de calor y medios de almacenamiento de calor aleatorios. La primera
pluralidad de trayectorias de flujo se extiende a través de los elementos estructurados de almacenamiento de calor y
la segunda pluralidad de trayectorias de flujo se extiende a través de los medios de almacenamiento de calor
aleatorios, en donde la primera y segunda pluralidad de trayectorias de flujo no se intersecan dentro del lecho de
medios de almacenamiento de calor.

La patente US 2011/048388 A1 describe un elemento de acumulacién de calor con un cuerpo principal que posee una
estructura de panal, y pasajes de fluido por donde circula un fluido y porciones del medio de acumulacién de calor
donde se encierra un medio para almacenar calor. Las porciones abiertas de cada una de las celdas predeterminadas
de una estructura de panal son taponadas y se cuecen para formar celdas taponadas. En las celdas taponadas esta
previsto un medio de acumulacién de calor. Las celdas abiertas que no estan taponadas ni cocidas sirven como
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pasajes de fluido, sirviendo las celdas taponadas y cocidas como porciones del medio de acumulacién de calor, y el
fluido que circula a través de las celdas abiertas y el medio de acumulacién de calor en las celdas taponadas
intercambian calor.

Existe la necesidad de mejorar el almacenamiento de energia térmica para fuentes de energia renovables.
Resumen

En algunas realizaciones, un recipiente disipador de calor se describe aqui. El recipiente disipador de calor incluye un
cuerpo y uno o mas medios de calentamiento. El cuerpo define un volumen interior. El cuerpo incluye una porcién
superior, una porcién intermedia y una porcién inferior. La porcién superior presenta una entrada cénica para el flujo
entrante de fluido. La porcién intermedia posee un primer lado y un segundo lado. La porcién intermedia se
interconecta con la porcion superior del primer lado. La porcién inferior se interconecta con la porcion intermedia en el
segundo lado. La porcion inferior incluye un revestimiento conico perforado invertido y una placa perforada. El
revestimiento cénico perforado invertido y la placa perforada controlan el flujo de fluido que sale del recipiente. El uno
o0 mas medios de calentamiento estan dispuestos en el volumen interior. El uno 0 mas medios de calentamiento estan
configurados para almacenar calor durante el procesamiento en el exterior del mismo, una pluralidad de piezas
trituradas de material refractario cargadas en la cubierta para formar una capa de acumulacién de calor, y medios para
calentar las piezas trituradas.

La patente US 2015/256119 A1 describe un sistema de almacenamiento de energia, que incluye un recipiente
fabricado de un material refractario y que contiene un material de cambio de fase, una cubierta térmicamente aislante
que rodea al menos parcialmente el recipiente, un emisor fabricado de un material refractario, que posee un primer
lado dispuesto para ser calentado por el material de cambio de fase y un segundo lado destinado a irradiar potencia
térmica, al menos una celda fotovoltaica dispuesta para recibir la potencia térmica emitida por el emisor, y medios
eléctricos para calentar el material de cambio de fase.

La patente US 2014/074314 A1 describe una zona de almacenamiento de energia térmica que comprende una primera
y una segunda pluralidad de trayectorias de flujo, y un lecho de medios de almacenamiento de calor que comprende
elementos estructurados de almacenamiento de calor y medios de almacenamiento de calor aleatorios. La primera
pluralidad de trayectorias de flujo se extiende a través de los elementos estructurados de almacenamiento de calor y
la segunda pluralidad de trayectorias de flujo se extiende a través de los medios de almacenamiento de calor
aleatorios, en donde la primera y segunda pluralidad de trayectorias de flujo no se intersecan dentro del lecho de
medios de almacenamiento de calor.

La patente US 2011/048388 A1 describe un elemento de acumulacion de calor con un cuerpo principal que presentan
una estructura de panal, y pasajes de fluido por donde circula un fluido y porciones del medio de acumulacién de calor
donde se encierra un medio para almacenar calor. Las porciones abiertas de cada una de las celdas predeterminadas
de una estructura de panal son taponadas y son cocidas para formar celdas taponadas. En las celdas taponadas esta
previsto un medio de acumulacién de calor. Las celdas abiertas que no estan taponadas ni cocidas sirven como
pasajes de fluido, sirviendo las celdas taponadas y cocidas como porciones del medio de acumulacién de calor, y el
fluido que circula a través de las celdas abiertas y el medio de acumulacién de calor en las celdas taponadas
intercambian calor.

Existe la necesidad de mejorar el almacenamiento de energia térmica para fuentes de energia renovables.
Resumen
La invencién es expuesta en el conjunto de las reivindicaciones adjuntas.

En algunas realizaciones, en la presente descripcion se describe un recipiente disipador de calor. El recipiente
disipador de calor incluye un cuerpo y uno o mas medios de calentamiento. El cuerpo define un volumen interior. El
cuerpo incluye una porcién superior, una porcién intermedia y una porcion inferior. La porcién superior posee una
entrada conica para el flujo entrante de fluido. La porcién intermedia presenta un primer lado y un segundo lado. La
porcion intermedia se interconecta con la porcién superior del primer lado. La porcion inferior se interconecta con la
porcion intermedia en el segundo lado. La porcién inferior incluye un revestimiento cénico perforado invertido y una
placa perforada. El revestimiento cénico perforado invertido y la placa perforada controlan el flujo de fluido que sale
del recipiente. El uno o mas medios de calentamiento estan dispuestos en el volumen interior. El uno o mas medios
de calentamiento estan configurados para almacenar calor durante el proceso.

En algunos ejemplos (no realizaciones de la invencioén), un recipiente disipador de calor se describe aqui. El recipiente
disipador de calor incluye un cuerpo que define un volumen interior. El cuerpo incluye una primera porcién, una
segunda porcién y una porcién intermedia. La primera porcién incluye una entrada conica para el flujo entrante de
fluido. La segunda porcién incluye una salida conica invertida para la salida de fluido desde el volumen interior. La
porcién intermedia esta situada entre la primera porcion y la segunda porcién. La porcién intermedia incluye un
refractario y un medio de calentamiento. El refractario define un volumen interior de la porcion intermedia. El refractario
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posee una abertura formada a través del mismo. El medio de calentamiento esta dispuesto en el refractario. El medio
de calentamiento esta configurado para almacenar calor durante el proceso.

En algunos ejemplos (no realizaciones de la invencién), en la presente descripcion se describe un aparato. El aparato
incluye un cuerpo que define un volumen interior. El cuerpo incluye un refractario, una camisa y medios de
calentamiento. El refractario define un volumen interior de la porcion intermedia. El refractario presenta una abertura
formada a través del mismo. La camisa rodea al menos parcialmente el refractario. La camisa esta formada a partir
de un material que incluye silice de alimina y magnesio. El medio de calentamiento esta dispuesto en el volumen
interior del refractario. El medio de calentamiento esta configurado para almacenar calor durante el proceso.

En algunos ejemplos, los medios de calentamiento pueden ser configurados para liberar calor durante el proceso.

Breve descripcién de los dibujos

La presente descripcion se entiende mejor a partir de la siguiente descripcion detallada cuando se lee junto con los
dibujos acompafiatorios. Se enfatiza que, de acuerdo con la practica comun, varios accesorios de los dibujos no se
han dibujado a escala. Por el contrario, las dimensiones de los diversos elementos pueden ampliarse o reducirse
arbitrariamente para mayor claridad. Ademas, en el dibujo se utilizan referencias numéricas comunes para representar
elementos similares. En los dibujos se incluyen las siguientes figuras:

La Figura 1A es una vista en explosién de un recipiente disipador de calor, de acuerdo con una realizacién.
La Figura 1B es una vista esquematica del recipiente disipador de calor mostrado en la Figura 1A, de acuerdo
con una realizacion.

La Figura 2 ilustra un medio de calentamiento que puede usarse con el recipiente disipador de calor mostrado
en la Figura 1A, de acuerdo con una realizacion.

La Figura 3A ilustra un medio de calentamiento que puede usarse con el recipiente disipador de calor
mostrado en las Figuras 1A, 6, 12A y 13, de acuerdo con una realizacion.

La Figura 3B ilustra un medio de calentamiento que puede usarse con el recipiente disipador de calor
mostrado en las Figuras 1A, 6, 12A y 13, de acuerdo con una realizacion.

La Figura 4A ilustra un recipiente disipador de calor que presenta medios de calentamiento dispuestos en el
mismo, de acuerdo con una realizacién.

La Figura 4B ilustra una vista en seccion transversal mas detallada del recipiente disipador de calor de la
Figura 4A, de acuerdo con una realizacién.

La Figura 5 ilustra una vista en seccion transversal de un recipiente disipador de calor que presenta medios
de calentamiento dispuestos en el mismo, de acuerdo con una realizacion.

La Figura 6 es una vista en explosién de un recipiente disipador de calor, de acuerdo con un ejemplo (no es
una realizacion de la invencién).

La Figura 7 es una vista en explosién una region intermedia del recipiente disipador de calor mostrado en la
Figura 6, de acuerdo con un ejemplo (no es una realizacion de la invencion).

La Figura 8 es una vista en seccion transversal del recipiente disipador de calor de la Figura 6, de acuerdo
con un ejemplo (no es una realizacion de la invencion).

La Figura 9 es una vista en seccion transversal de una region intermedia del recipiente disipador de calor
mostrado en la Figura 6, de acuerdo con un ejemplo (no es una realizacién de la invencion).

Las Figuras 10A, 10B y 10C ilustran multiples vistas de un medio de calentamiento usado en el recipiente
disipador de calor de la Figura 6, de acuerdo con un ejemplo (no es una realizacion de la invencion).

La Figura 11 es una vista en seccién transversal de una region intermedia del recipiente disipador de calor
mostrado en la Figura 7, de acuerdo con un ejemplo (no es una realizacién de la invencion).

La Figura 12A es una vista en explosion de un recipiente disipador de calor, de acuerdo con una realizacién.
La Figura 12B es una vista esquematica del recipiente disipador de calor mostrado en la Figura 12A, de
acuerdo con una realizacion.

Las Figuras 12C, 12D y 12E son vistas parciales en seccién transversal del recipiente disipador de calor
mostrado en la Figura 12A, de acuerdo con una realizacién.

La Figura 13 es una vista en explosién de un recipiente disipador de calor, de acuerdo con un ejemplo de
realizacion.

La Figura 14 es una vista en explosién de una region intermedia del recipiente disipador de calor mostrado
en la Figura 13, de acuerdo con un ejemplo de realizacion ilustrativa.

La Figura 15 es una vista en seccion transversal del recipiente disipador de calor de la Figura 13, de acuerdo
con un gjemplo de realizacion.

La Figura 16 es una vista en seccién transversal de una region intermedia del recipiente disipador de calor
mostrado en la Figura 13, de acuerdo con un ejemplo de realizacion.

Las Figuras 17A, 17B y 17C ilustran una o mas vistas del bloque de cordierita, de acuerdo con ejemplos de
realizaciones.
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Descripcién detallada

Los disefios de recipientes a presién convencionales normalmente utilizan aceros de alta aleacién o materiales Inconel.
El costo de estos materiales esta entre aproximadamente $ 8 y $ 12 por libra. La fabricacién del recipiente a presion
implica normalmente laminas cubiertas hasta formar cilindros y formar cabezas para encapsular las secciones
cilindricas. Luego se suelda todo el conjunto mediante soldaduras de penetracién total. El proceso de ensamblaje
puede afiadir otros $5 a $8 por libra al costo del recipiente. Estos elevados costos pueden dar como resultado una
bateria térmica que no es competitiva con otros métodos convencionales de almacenamiento de energia.

La presente descripcion esta dirigida a un aparato de almacenamiento térmico incorporado en un recipiente disipador
de calor que aborda las limitaciones de los disefios convencionales. Los recipientes disipadores de calor de la presente
descripcién pueden usar un material refractario que comprende principalmente silice de alimina y magnesio o
equivalente. La silice de alimina y magnesio presenta una pluralidad de ventajas sobre el material convencional
utilizado. Por ejemplo, la silice de alimina y magnesio puede verterse como si fuera hormigén, lo que permite por lo
tanto que al material se le pueda dar forma facilmente en un recipiente a presion. Verter el refractor, por ejemplo,
ayuda a aislar el recipiente, lo que permite por lo tanto la retencién de presién utilizando acero con bajo contenido de
carbono. El costo del material es de aproximadamente $ 0,60 por libra y el costo de conformado también es inferior a
$ 1 por libra. El material también tiene propiedades aislantes muy favorables que son mucho mejores que los metales
convencionales para recipientes a presion. La silice de alimina y magnesio también se puede revestir con secciones
delgadas de Inconel, que ayudan a distribuir las cargas de contacto, soportando de esta manera las cargas de contacto
de los medios de calentamiento. La seccién de Inconel también puede ser encapsulada con cubiertas de acero con
bajo contenido de carbono, lo cual tiene costos similares a los materiales refractarios. El acero con bajo contenido de
carbono puede ser aislado con el material refractario. El acero con bajo contenido de carbono tiene un costo
comparable al del material refractario (es decir, aproximadamente $ 0,40 por libra con un costo de conformado de
aproximadamente $1 por libra). Una seccién de pared puede incluir un revestimiento de Inconel (por ejemplo, aleacién
625 o similar), una capa de silice de alimina y magnesio, una manta ceramica con alto valor aislante (por ejemplo,
conductividad térmica de aproximadamente 0,15 W/mK o menos) y una cubierta de acero con bajo contenido de
carbono (por ejemplo, a una temperatura de trabajo de menos de aproximadamente 100 °C).

Ademas de las ventajas del costo del refractario moldeable o vertible, el material también puede adaptarse a la forma
del interior del recipiente para mejorar el flujo aerodinamico. El recipiente incluye un difusor de entrada conico para el
flujo entrante. La forma cénica del difusor de entrada ayuda a distribuir el flujo a lo largo del diametro del recipiente
(de manera mas uniforme). Frente al difusor de entrada cénico, se forma una salida de forma similar que imita una
boquilla para acelerar el flujo desde el recipiente hacia la tuberia de salida.

Como se ha mencionado anteriormente, el recipiente puede revestirse con una capa de Inconel.®. Por ejemplo, el
material utilizado puede ser la aleacion 625. Este material es utilizado para formar el cono en la base del recipiente.
En una realizacion, el grosor de la capa de Inconel®es de entre aproximadamente 2 y 3 mm. Tal intervalo de grosor
puede ayudar a mejorar la conformacion conveniente del recipiente. La capa distribuye la carga de los elementos
absorbentes de calor. Ademas, en la base del recipiente hay una placa o lamina tubular perforada. La placa perforada
o lamina tubular esta configurada para impedir que el medio absorbente de calor entre en la seccion de tuberia inferior.
La placa también puede actuar como enderezador de flujo y difusor para dirigir el flujo hacia los elementos absorbentes
de calor. Cada elemento del medio de calentamiento puede ayudar a difundir ain mas el flujo a través del diametro
del recipiente. En algunos ejemplos, los medios de calentamiento pueden incluir material formado en guijarros de
diametro adecuado, granos de arena/ceramica y caracteristicas de absorcion de calor adecuadas, para formar un
lecho de guijarros (es decir, un lecho de guijarros). En algunas realizaciones, tales como las que utilizan una lamina
tubular, los medios de almacenamiento de calor pueden ser aislados del equipo de turbina mediante tubos conectados
a la ldamina tubular en la parte superior e inferior del volumen del medio de almacenamiento de calor. En algunos
ejemplos, los medios de calentamiento pueden incluir uno o0 mas medios que presentan una estructura de panal o de
malla con unas caracteristicas adecuadas de absorcion de calor. En algunos ejemplos, los medios de calentamiento
pueden incluir una combinacién de guijarros y una o mas estructuras de panal. Para una aplicaciéon de panal, esta
misma configuracién puede ser usada con guijarros debajo de la seccién de panal, para actuar como distribucién de
flujo o el panal puede ser independiente, sin guijarros debajo de la seccidén de panal. La estructura de panal puede ser
soportada mediante una carga de cizallamiento del panal transferida a las paredes de silice de alimina y magnesio.
La lamina tubular puede soportar el peso del recipiente disipador de calor contenido.

Las mismas formas conicas debajo y encima del panal pueden difundir y acelerar el flujo de manera similar a la version
del disefio del lecho de guijarros. Por ejemplo, encima y debajo del panal puede haber un conjunto difusor/acelerador.
El conjunto difusor/acelerador puede incluir una pluralidad de revestimientos en forma de cono que estan configurados
para difundir el flujo en una entrada (por ejemplo, que conduce al disefio de panal o lecho de guijarros) y acelerar el
flujo como una boquilla en la salida (por ejemplo, que sale del disefio de lecho de panal o de guijarros). Estructuras
similares tanto en la entrada como en la salida del panal (o disefio de lecho de guijarros) ayudan a proporcionar una
difusién completa y aceleracién del flujo a través del recipiente, y también permiten la reversibilidad del flujo.

La Figura 1A es una vista en explosién del recipiente 100 de acuerdo con una realizacion. El recipiente 100 puede
incluir la seccion superior 101, la seccion intermedia 103 y la seccion inferior 105. La seccién superior 101 interconecta
con la seccion intermedia 103 en un primer lado de la misma. La seccion inferior 105 interconecta con la seccién
intermedia 103 en un segundo lado de la misma.
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La seccion inferior 105 puede incluir una tuberia inferior 112, una camisa exterior inferior 138, una manta térmica
inferior 140, una placa inferior 142, refractario inferior 104, revestimiento cénico perforado 130 y armazén de soporte
de cordierita 134. Como se representa, la tuberia inferior 112 interconecta una abertura (no mostrada) formada en la
superficie inferior 144 de la camisa exterior inferior 138. La manta térmica inferior 140 esta posicionada, al menos
parcialmente, dentro de la camisa exterior inferior 138. Por ejemplo, la manta térmica inferior 140 y la camisa exterior
inferior 138 pueden ser concéntricas, teniendo la manta térmica inferior 140 un didmetro exterior menor que un
diametro exterior de la camisa exterior inferior 138.

La placa inferior 142 incluye generalmente una superficie superior 146, una superficie inferior 148 y una abertura 151
formada en la misma. La superficie superior 146 puede incluir uno o mas anclajes 150. Cada uno de uno o mas
anclajes 150 pueden ser configurados para reforzar el aislamiento refractario vertido (por ejemplo, el refractario inferior
104). El refractario inferior 104 generalmente incluye una superficie superior 154, una superficie inferior 152 y una
abertura 153 formada en el mismo. La superficie superior 146 de la placa inferior 142 esta interconectada con la
supefficie inferior 152 del refractario inferior 104, de tal manera que la abertura 153 del refractario inferior 104 y la
abertura 151 de la placa inferior 142 esté alineada. Colectivamente, el refractario inferior 104 y la placa inferior 142
estan colocados dentro de una circunferencia interior de la manta térmica inferior 140. Cuando estan situadas dentro
de la manta térmica 140, las aberturas 151, 153 estan alineadas con la abertura formada en la camisa exterior inferior
138 y una abertura en la tuberia inferior 112. En una realizacion, el refractario inferior 104 incluye una cavidad debajo
de la placa inferior 142. El bolsillo puede ayudar a facilitar el flujo de gas dentro del recipiente 100.

La superficie superior 154 del refractario inferior 104 presenta una forma conica. Por ejemplo, el area de seccién
transversal con respecto a un plano perpendicular a un eje del refractario inferior 104 puede disminuir desde una base
del refractario inferior 104 hasta la superficie superior 104. El revestimiento conico perforado 130 esta dispuesto en la
superficie inferior 153 del refractario inferior 104. El revestimiento conico perforado 130 generalmente puede presentar
la forma de un cono truncado. Por lo tanto, en lugar de que las paredes inclinadas del cono lleguen a un punto, las
paredes inclinadas del revestimiento cénico perforado 130 pueden llegar a una base plana. Por tanto, el revestimiento
coénico perforado 130 tiene una primera base con un primer diametro y una segunda base con un segundo diametro,
donde el segundo diametro es menor que el primer diametro. El revestimiento cénico perforado 130 incluye una placa
perforada 192 colocada en la segunda base. La placa perforada 192 esta alineada con la abertura 153 del refractario
inferior. La placa perforada 192 esté fabricada para resistir el contacto directo con los medios de calentamiento
dispuestos en el recipiente 100. En una realizacién, las paredes laterales del revestimiento conico perforado 130
pueden ser mas gruesas que la placa perforada 192. Por ejemplo, las paredes laterales pueden tener un grosor de 3
mm, mientras que la placa perforada 192 puede presentar un grosor de 14 mm. Por lo tanto, la placa perforada 192
puede permitir que los gases fluyan a través de la placa 192 y también puede resistir la carga de peso directa de
cualquier medio de calentamiento posicionado sobre ella.

Opcionalmente, se puede colocar un deflector (no mostrado) sobre la abertura del revestimiento cénico perforado 130.
El deflector puede estar configurado para controlar el flujo de un fluido a través del revestimiento cénico 130.

El armazon de soporte de cordierita 134 puede situarse en el refractario inferior 104. Por ejemplo, el armazén de
soporte de cordierita 134 puede colocarse en la superficie superior 154 del refractario inferior 104, de modo que el
armazoén de soporte de cordierita 134 cubra al menos parcialmente el revestimiento cénico perforado 130.

En algunos ejemplos, la porcién inferior 105 puede incluir un conjunto de superficies conicas para dirigir el flujo desde
el recipiente 100 hacia las tuberias del sistema de interconexién. En algunos ejemplos, el revestimiento cénico
perforado invertido 130 y la placa perforada 192 pueden funcionar como una boquilla y pueden acelerar la aceleracion
del fluido que sale del recipiente 100. En algunos ejemplos, el medio de calentamiento 126 puede configurarse para
liberar calor durante el proceso.

La seccion intermedia 103 incluye una camisa intermedia 108, una manta térmica intermedia 110, una jaula de anclaje
132 que posee unos anclajes 120, un refractario intermedio 106 y un elemento de almacenamiento de calor 126. La
camisa intermedia 108 incluye la brida superior 160 y la brida inferior 153. La brida inferior 153 se interconecta con la
brida 162 de la camisa exterior inferior 138. Generalmente, el elemento de almacenamiento de calor 126 puede estar
compuesto por una red de tuberias (o tubos o conductos) que estan rodeados por particulas ceramicas o arena real
(por ejemplo, 6xido de silicio). Por ejemplo, la camisa exterior superior 124 puede permitir el flujo a través de los tubos
y prohibir la transferencia de las particulas ceramicas a la trayectoria de flujo que incluye el equipo de turbina. Sin
embargo, para los fines de esta explicacion, el elemento de almacenamiento de calor 126 puede tomar la forma de un
bloque de cordierita. En consecuencia, la discusion sobre el elemento de almacenamiento de calor 126 puede
denominarse "bloque de cordierita 126". El bloque de cordierita 126 puede situarse dentro de la camisa intermedia
108. Por ejemplo, el bloque de cordierita 126 puede situarse dentro de una circunferencia interior de la camisa
intermedia 108. Se pueden disponer uno o mas anclajes 118 en la camisa intermedia 108. Los anclajes 118 pueden
ser configurado para ayudar a soportar el bloque de cordierita 126 dentro de la camisa intermedia 108, asi como para
acoplar la seccién intermedia 103 con la seccion superior 101.
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La manta térmica 110 puede posicionarse dentro de la camisa intermedia 108. Por ejemplo, la manta térmica 110
puede ser concéntrica con la camisa intermedia 108, siendo el diametro exterior de la manta térmica 110 menor que
el diametro interior de la camisa intermedia 108. La manta térmica 110 y la camisa intermedia 108 pueden rodear al
menos parcialmente el bloque de cordierita 126.

La jaula de anclaje 132 puede estar dispuesta dentro de la manta térmica 110. Por ejemplo, la jaula de anclaje 132
puede ser concéntrica con la manta térmica 110, siendo el diametro exterior de la jaula de anclaje 132 menor que el
diametro interior de la manta térmica 110.

El refractario intermedio 106 puede estar colocado dentro de la jaula de anclaje 132. Por ejemplo, el refractario
intermedio 106 puede ser concéntrico con la jaula de anclaje 132, siendo el diametro exterior del refractario intermedio
106 menor que el diametro interior de la jaula de anclaje 132. La jaula de anclaje 132 puede incluir uno o mas anclajes
120 que ayudan en el posicionamiento del refractario intermedio 106 dentro de la jaula de anclaje 132. El refractario
intermedio 106 rodea al menos parcialmente el bloque de cordierita 126.

La seccidén superior 101 puede incluir una tuberia superior 164, una camisa exterior superior 124, una manta térmica
superior 122, una placa superior 116 y un refractario superior 121. Aunque no es visible en la Figura 1A, similar a la
seccion inferior 105, la seccion superior 101 incluye ademéas un revestimiento conico perforado y un armazén de
soporte de cordierita, similar a los descritos anteriormente. Debido a que la seccidon superior 101 es similar a la seccién
inferior 105 (por ejemplo, geometrias similares), el recipiente 100 puede proporcionar un flujo reversible de fluido a
través de la misma. En consecuencia, el flujo para cargar y descargar el elemento de almacenamiento de calor 126
puede ser invertido.

La camisa exterior superior 124 incluye la superficie superior 168, la superficie inferior 166, la abertura 170 y puede
ser acoplada a la brida superior 160 de la camisa intermedia 108. La tuberia superior 164 interconecta la abertura 170
formada en la superficie superior 166 de la camisa exterior superior 124. La manta térmica superior 122 esta
posicionada al menos parcialmente dentro de la camisa exterior superior 124. Por ejemplo, la manta térmica superior
122 y la camisa exterior superior 124 pueden ser concéntricas, teniendo la manta térmica superior 122 un diametro
exterior menor que el diametro interior de la camisa exterior superior 124. La manta térmica superior 122 presenta una
superficie superior 174 que posee una abertura 176 formada en la misma. La abertura 176 puede alinearse
parcialmente con la abertura 170 de la camisa exterior superior 124.

La placa superior 116 generalmente incluye una superficie superior 180, una superficie inferior 178 y una abertura 182
formada en la placa superior 116. La superficie inferior 178 puede incluir uno o mas anclajes 184. El refractario superior
121 generalmente incluye la superficie superior 188, la superficie inferior 186 y la abertura 190 formada en la superficie
superior 188. La superficie inferior 178 de la placa superior 116 esta interconectada con la superficie superior 188 del
refractario superior 121, de manera que la abertura 190 del refractario superior 121 y la abertura 182 de la placa
superior 116 estan en alineacion. Colectivamente, el refractario superior 121 y la placa superior 116 estan posicionados
dentro de una circunferencia interior de la manta térmica superior 122. Cuando se colocan dentro de la manta térmica
122, las aberturas 182, 190 se alinean con la abertura 170 formada en la camisa exterior superior 124.

La superficie inferior 186 del refractario superior 121 puede presentar una forma coénica. Por ejemplo, la superficie
inferior 186 del refractario superior 121, similar al refractario inferior 104, generalmente esta inclinada hacia la abertura
190 formada en el refractario superior 121. En las realizaciones en las cuales la porcion superior 101 incluye un
revestimiento conico perforado (similar al revestimiento 130) y un armazén de soporte de cordierita (similar al armazén
134), el revestimiento conico perforado puede colocase en la superficie inferior 186 del refractario superior 121. En
algunos ejemplos, el revestimiento conico perforado (en el refractario superior 121) puede incluir una placa perforada
similar a la placa perforada 192. La placa perforada puede alinearse con la abertura 190 del refractario superior 121.

El deflector 136 puede posicionarse sobre la abertura 190 del refractario superior 121. En realizaciones donde el
refractario superior incluye un revestimiento conico perforado, el deflector 136 también puede estar dispuesto sobre la
abertura del revestimiento conico perforado. El deflector 136 puede estar configurado para controlar el flujo de un
fluido a través del refractario superior 121.

En algunos ejemplos, puede estar colocado un armazoén de soporte de cordierita sobre el refractario superior 121. Por
ejemplo, el armazén de soporte de cordierita puede colocarse en la superficie inferior 186 del refractario superior 121,
de manera que el armazén de soporte de cordierita cubra al menos parcialmente el revestimiento conico perforado
(en el refractario superior 121).

Como tal, el fluido puede entrar en la tuberia superior 164 y viajar a través de la seccion superior 101 a través de la
abertura 170 formada en la camisa exterior superior 124, la abertura 176 de la manta térmica superior 122, la abertura
182 de la placa superior 116 y la abertura 190 del refractario superior 121.

Generalmente las paredes y camisas refractarias ayudan a retener el calor del recipiente 100. Las paredes refractarias
también permiten la retencién general de la presion utilizando acero de bajo costo y bajo contenido de carbono.
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En algunos ejemplos, la entrada cénica de la primera porcién 101 puede funcionar como un sistema de distribucion
de flujo, tal como un difusor del fluido entrante. En algunos ejemplos, la salida conica invertida de la segunda porcién
105 puede funcionar como una boquilla para la salida del fluido. En algunos ejemplos, el refractario puede incluir una
ceramica, con un calor y una densidad especificos tal como se describe en la presente descripcién. En algunos
ejemplos, uno o mas componentes de la porcion intermedia 103 (y/o el medio de calentamiento 126) pueden estar
configurados para calentar el medio de calentamiento 126. En algunos ejemplos, el medio de calentamiento 126 puede
incluir un calentador de refuerzo especifico dispuesto antes de la entrada al medio.

En una realizacion, el recipiente 100 puede estar formado creando un tapén para representar el espacio interior del
recipiente 100 y usando una delgada cubierta de acero para soportar los anclajes. Los anclajes pueden estar soldados
por puntos al armazén. Este molde puede luego ser llenado con material de silice de alimina y magnesio. Luego se
puede mezclar el material con agua y verterlo en el molde. Después del curado del refractario, el exterior puede ser
envuelto con una manta ceramica para mayor aislamiento. A continuacion, puede ser insertado el conjunto en la
cubierta exterior de acero. Esta cubierta puede estar formada enrollando lamina de acero y soldando bridas en las
uniones para crear una barrera de presion. El acero puede ser aislado de los medios de calentamiento mediante
refractario y una manta, de tal modo que la temperatura de trabajo esté dentro del nivel de servicio del acero.

Cuando se ensambla, como se muestra en multiples vistas en la Figura 1B, el fluido puede fluir hacia el interior del
recipiente 100 a través de la tuberia superior 164, pasar a través de la porcién superior 101, la porcion intermedia 103,
la porcién inferior 105 y salir del recipiente 100 a través de la tuberia inferior 112.

Generalmente, el recipiente 100 puede ser usado en un sistema de almacenamiento de energia térmica (TESS). El
TESS puede ser utilizado una masa sélida para almacenar calor. El calor almacenado puede ser utilizado para accionar
un expansor de turbina para crear un par, que accione un generador para la produccion de energia. Este sistema es
un ciclo termodinamico reversible, lo cual significa que el sistema puede funcionar para producir también calor
comprimiendo el fluido de trabajo con el sistema turbo accionado por un motor.

Los candidatos de medios de almacenamiento de calor pueden incluir esferas o tubos sélidos que tengan un elevado
calor especifico y también una elevada densidad. Los materiales ilustrativos incluyen, pero no se limitan a, un metal
de hierro y aluminio, KANTHAL®, una ceramica de 6xido de aluminio y una malla o panal de silice de altimina (por
ejemplo, cordierita, como se ilustra anteriormente).

Cada uno de estos materiales presenta un valor relativamente alto de calor especifico y densidad, dos propiedades
que ayudan a almacenar energia térmica. Por ejemplo, los materiales pueden tener calores especificos superiores a
0,7 kJ/kgK y densidades superiores a 1 900 kg/m3. Una variedad de metales, ceramicas y minerales cumplen estos
criterios. En el presente ejemplo, los materiales utilizados para esta exposicién son KANTHAL®, éxido de aluminio y
cordierita. Como entendera un experto en la técnica, pueden ser usados otros materiales (por ejemplo, hormigén,
granito, grava, acero picado). Estos ejemplos de materiales pueden ser mas adecuados para el modelado y pueden
formarse facilmente esferas o tubos geométricos.

Por ejemplo, KANTHAL® tiene un calor especifico de 0,72 kJ/kgK y una densidad de 7 100 kg/m3. En una realizacién,
el KANTHAL®pueden formarse en esferas. Los estudios que utilizan este material han demostrado que es totalmente
capaz de almacenar calor y realizar multiples ciclos de descarga.

Como otro ejemplo, el éxido de aluminio posee un calor especifico de 0,88 kJ/kgK y una densidad de 3 720 kg/m®.
Este material también es totalmente capaz de almacenary descargar cargas de calor de forma ciclica y tiene la ventaja
adicional de un peso total de aproximadamente 416 toneladas métricas, la cual puede ser adecuado para almacenar
20 MWh de energia térmica.

Como otro ejemplo, la cordierita presenta un calor especifico de 1,15 kJ/kgK y una densidad de 1900 kg/m?3. Este
material también es totalmente capaz de almacenar y descargar cargas de calor de forma ciclica y tiene la ventaja
adicional de un peso total de 320 toneladas métricas.

La Figura 6 es una vista en explosion del recipiente 600 de acuerdo con un ejemplo (no es una realizacién de la
invencién). El recipiente 600 es similar al recipiente 100. El recipiente 600 puede incluir una primera seccién 601, una
segunda seccion 605 y una o mas secciones intermedias 6031, 6032, 6033y 6034 (en adelante "seccion intermediaria
603"). Aunque el recipiente 600 esta representado con cuatro secciones intermedias 603, los expertos en la técnica
comprenderan facilmente que dicho recipiente 600 puede incluir tan solo una seccién intermedia 603. Como se ilustra,
la primera seccion 601 puede interconectarse con la seccién intermedia 603 en un primer lado de la misma. La segunda
seccion 605 puede interconectarse con la seccion intermedia 603 en un segundo lado de la misma.

La primera seccion 601 puede incluir una primera tuberia 602, una primera camisa exterior 608, un primer refractario
610, un revestimiento cénico 612 y un aislamiento de cono 614. La primera camisa exterior 608 puede incluir una
primera superficie 604 y una segunda superficie 606 opuesta a la primera superficie 604. La primera camisa exterior
608 puede incluir ademas una superficie curva 605 que se extiende desde la primera superficie 604 hasta la segunda
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superficie 606. Como se ha ilustrado, la superficie curva 605 puede inclinarse negativamente desde la primera
superficie 604 a la segunda superficie 606, formando por lo tanto una camisa exterior de forma cénica.

La primera tuberia 602 puede interconectarse con una abertura 611 formada en la superficie superior 604 de la primera
camisa exterior 608. El primer refractario 610 puede incluir un cuerpo 616 en forma de cono. El primer refractario 610
puede estar posicionado al menos parcialmente dentro de la primera camisa exterior 608. Por ejemplo, la primera
camisa exterior 608 puede presentar una circunferencia base que es mayor que una circunferencia base del primer
refractario 610. Aunque no es mostrado, el primer refractario 610 incluye una abertura formada en una superficie
superior del mismo, de tal modo que la abertura del primer refractario 610 esta alineada al menos parcialmente con la
abertura 611 formada en la primera camisa exterior 608. En otras palabras, el primer refractario 610 puede estar al
menos parcialmente encajado dentro de la primera camisa exterior 608. En algunos ejemplos, el cuerpo en forma de
cono 616 del primer refractario 610 puede estar formado a partir de aislamiento de silicato de alimina fundido.

El primer revestimiento cénico 612 puede incluir un cuerpo de forma coénica 613 que presenta una base de forma
cuadrilatera 615. El cuerpo de forma conica 613 puede ser un revestimiento ceramico que, en algunos ejemplos, puede
estar formado a partir de cordierita fundida. Como se representa, el primer revestimiento cénico 612 puede estar
colocado al menos parcialmente dentro del primer refractario 610. El primer revestimiento cénico 612 puede estar
configurado para proteger un volumen interior del refractario inferior 610. El primer revestimiento cénico 612 puede
incluir una superficie superior (no mostrada) opuesta a la base 615 con forma de cuadrilatero. La superficie superior
puede incluir una abertura (no mostrada) que se interconecta con una abertura formada en el refractario inferior 610.
La abertura del primer revestimiento cénico 612 puede alinearse al menos parcialmente con la abertura del primer
refractario 610. En consecuencia, la abertura del primer revestimiento conico 612 puede estar en comunicacioén de
fluidos con la primera tuberia 602.

El primer aislamiento 614 puede incluir un cuerpo 617 de forma conica. El cuerpo de forma cénica 617 puede estar
formado, en algunos ejemplos, a partir de una familia de conos de cordierita fundida que difunden el flujo de fluido
uniformemente al bloque de cordierita 702 (Figura 7). Como se representa, el primer aislamiento 614 puede estar
posicionado al menos parcialmente dentro del primer revestimiento cénico 612. El primer aislamiento 614 puede estar
configurado para aislar la primera seccion 601. En algunas realizaciones, la seccién transversal de aislamiento puede
incluir una primera capa de silicato de aluminio vertible; una segunda capa formada a partir de un tablero fibroso de
silicato de aluminato al que se le da forma alrededor de la primera capa (o, alternativamente, se le da forma alrededor
de un molde de acero al carbono utilizado para dar forma a la capa vertida); una tercera capa que incluye una manta
ceramica formada a partir de una composicion base de silice de alimina, que es utiliza para completar la seccién
transversal del aislamiento. La seccién transversal del aislamiento puede entonces insertarse en la barrera de presién
de acero al carbono. También se pueden utilizar aislamientos refractarios equivalentes.

Como tal, la primera secciéon 601 puede estar compuesta por un primer aislamiento 614 posicionado al menos
parcialmente dentro del primer revestimiento cénico 612, un primer revestimiento cénico 612 dispuestos al menos
parcialmente dentro del primer refractario 610 y un primer refractario 610 colocado al menos parcialmente dentro de
la primera camisa exterior 608.

La segunda seccion 605 puede ser similar a la primera seccién 601. Por ejemplo, la segunda seccion 605 puede estar
configurada de manera similar a la primera seccién 601, de manera que el flujo a través del recipiente 600 puede ser
reversible. La segunda seccién 605 esta representada en una vista en perspectiva en comparacioén con la primera
secciéon 603, que se representa en una vista en explosién. Como tal, los expertos en la técnica entenderan facilmente
que la segunda seccién 605 incluye un segundo aislamiento respectivo colocado al menos parcialmente dentro de un
segundo revestimiento cénico, el segundo revestimiento conico dispuesto al menos parcialmente dentro del segundo
refractario, y el segundo refractario al menos parcialmente posicionado dentro de la segunda camisa exterior.

La primera seccion 601 puede interconectarse con la seccién intermedia 603 en un primer lado 620 de la seccién
intermedia 605. La segunda seccién 605 puede interconectarse con la seccién intermedia 603 en un segundo lado
622 de la secci6én intermedia 603. La seccién intermedia 603 se muestra con mas detalle en la Figura 7.

La Figura 7 es una vista en explosién de la seccion intermedia 603 del recipiente 600 de acuerdo con un gjemplo (no
es una realizacion de la invencion). La seccion intermedia 603 puede incluir al menos unos medios de calentamiento
702, un aislamiento 708, en refractario intermedio 710, una jaula de anclaje 714, una manta térmica 718 y una camisa
exterior 720.

La camisa exterior 720 puede incluir una primera brida 722 en el primer lado 620 y una segunda brida 724 en el
segundo lado 622. En algunas realizaciones, la primera brida 722 puede interconectarse con la brida 619 de la primera
camisa exterior 608. En algunas realizaciones, la primera brida 722 puede ser interconectada con la segunda brida
724 de otra seccién intermedia 603. En algunas realizaciones, la segunda brida 724 puede interconectarse con la brida
621 de la segunda camisa exterior de la segunda seccién 605. En algunas realizaciones, la segunda brida 724 puede
interconectarse con la primera brida 722 de otra seccién intermedia 603.
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Los medios de calentamiento 702 pueden estar posicionados al menos parcialmente dentro de la camisa exterior 720.
Por ejemplo, el medio de calentamiento 702 puede estar posicionado dentro de una circunferencia interna de la camisa
exterior 720. La manta térmica 718 puede estar posicionado al menos parcialmente dentro de la camisa exterior 720.
Por ejemplo, la manta térmica 718 puede ser concéntrica con la camisa exterior 720, siendo el diametro exterior de la
manta térmica 718 menor que el didmetro interior de la camisa exterior 720. La manta térmica 718 y la camisa exterior
720 pueden rodear al menos parcialmente el medio de calentamiento 702. En algunas realizaciones, los medios de
calentamiento 702 pueden formarse a partir de cordierita. Por ejemplo, el medio de calentamiento 702 puede estar
tomados la forma de un bloque de cordierita. En algunas realizaciones, los medios de calentamiento 702 pueden estar
formados a partir de una malla ceramica. Por ejemplo, el medio de calentamiento 702 puede estar formado a partir de
oxido de alumina, silice de alimina, 6xido de aluminio o cualquier material ceramico adecuado.

La jaula de anclaje 714 puede estar colocado dentro de la manta térmica 718. Por ejemplo, la jaula de anclaje 714
puede ser concéntrica con la manta térmica 718, siendo el diametro exterior de la jaula de anclaje 714 menor que el
diametro interior de la manta térmica 718. En algunas realizaciones, también puede disponer un tablero fibroso en el
exterior de la jaula de anclaje 714. Una combinacion de tablero fibroso y manta térmica puede ayudar a mejorar el
costo y el rendimiento. El refractario intermedio 710 puede estar colocado dentro de la jaula de anclaje 714. Por
ejemplo, el refractario intermedio puede ser concéntrico con la jaula de anclaje 714, siendo el diametro exterior del
refractario intermedio 710 menor que el diametro interior de la jaula de anclaje 714. La jaula de anclaje 714 puede
incluir uno 0 mas anclajes 716 que ayudan a colocar el refractario intermedio 710 dentro de |a jaula de anclaje 714.
Ademas, en algunas realizaciones, uno 0 mas anclajes 716 pueden ayudar a posicionar la jaula de anclaje 714 dentro
de la manta térmica 718. En algunas realizaciones, se pueden usar anclajes 716 para reforzar el refractario de
aislamiento vertido (por ejemplo, el refractario intermedio 710).

El refractario intermedio 710 puede rodear al menos parcialmente los medios de calentamiento 702. El aislamiento
708 puede ser colocado al menos parcialmente dentro del refractario intermedio 708. El aislamiento 708 puede
presentar una forma poligonal. Por ejemplo, como esta ilustrado, el aislamiento 708 puede tener forma de cuadrilatero.
El aislamiento 708 puede configurarse para rodear al menos parcialmente el medio de calentamiento 702. Por ejemplo,
el medio de calentamiento 702 puede incluir un cuerpo 703 que presenta una primera brida 704 y una segunda brida
706. El aislamiento 708 puede estar posicionado alrededor del cuerpo 703 entre la primera brida 704 y la segunda
brida 706.

Volviendo a la Figura 6, cuando se ensambla, como se muestra, por ejemplo, en la Figura 8, el fluido puede fluir hacia
el recipiente 600 a través de la primera tuberia 602, pasar a través de la primera seccion 601, una o mas secciones
intermedias 603, la segunda seccion 605 y salir del recipiente 600 a través de la segunda tuberia 630. Como se ilustra
con mas detalle en la Figura 8, puede ser aplicado un mortero sairset 802 a una o mas bridas dentro de un circulo de
pernos para sellar las uniones en su lugar. Por ejemplo, entre la segunda brida 724 de una primera seccién intermedia
6031y primera brida 722 de una segunda seccion intermedia 6032, se puede aplicar mortero sairset 802 para sellar la
unioén en su lugar.

Ademas, como se ilustra en las Figuras 6 y 8, cada primera seccidén 601, seccién intermedia 603 y segunda seccién
605 pueden incluir un soporte 632. El soporte 632 puede ser colocado para soportar cada seccién 601, 603, 605
cuando el recipiente 600 esté completamente ensamblado. AlUn mas, en algunas realizaciones, cada seccién 601,
603, 605 puede formarse en secciones de aproximadamente 2 m. Por ejemplo, cada seccién 601, 603, 605 puede
formarse en secciones de entre aproximadamente 1 m y aproximadamente 10 m. En algunas realizaciones, cada
seccién 601, 603, 605 puede estar formado en secciones mayores de aproximadamente 10 m. A medida que crecen
las dimensiones de cada seccion, el elemento de almacenamiento de calentamiento puede crecer consecuentemente.

La Figura 9 es una vista en seccién transversal de la seccion intermedia 603, de acuerdo con un ejemplo (no es una
realizacion de la invencién). El refractario intermedio 710 puede incluir una abertura 900 en forma de poligono formada
en el mismo. Por ejemplo, como se ilustra, el refractario intermedio 710 puede incluir una abertura 900 en forma de
cuadrilatero. La abertura 900 puede estar configurada para recibir un aislamiento 708 y medios de calentamiento 702.
Por ejemplo, el aislamiento 708 puede estar posicionado al menos parcialmente dentro de la abertura 900. Entre el
aislamiento 708 y el medio de calentamiento 702 puede estar colocada una junta un sello de unién 902.

La Figura 10A ilustra una vista en perspectiva de un medio de calentamiento 1000 el cual puede ser usado con el
recipiente disipador de calor 600 mostrado en la Figura 6, de acuerdo con un ejemplo (no es una realizacién de la
invencion). La Figura 10B ilustra una vista en seccion transversal del medio de calentamiento 1000 ilustrado en la
Figura 10A a lo largo de la linea A-A, de acuerdo con un ejemplo (no es una realizacién de la invencién). La Figura
10C ilustra una vista en seccién transversal del medio de calentamiento 1000 ilustrado en la Figura 10A a lo largo de
la linea B-B, de acuerdo con un ejemplo (no es una realizacién de la invencion). Los medios de calentamiento 1000
pueden estar formados de cordierita. En algunas realizaciones, los medios de calentamiento 1000 pueden estar
formados de malla de cordierita. El medio de calentamiento 1000 puede tener un calor especifico que varia de
aproximadamente de 0,8 kd/kgK a aproximadamente 1,20 kd/kgK. En algunas realizaciones, el medio de calentamiento
1000 puede tener un calor especifico que varia de aproximadamente 0,9 kJ/kgK a aproximadamente 1,15 kJ/kgK. El
medio de calentamiento 1000 puede tener una densidad que varia entre aproximadamente 1900 kg/m3a
aproximadamente 2 500 kg/m?. Los medios de calentamiento 1000 pueden tener una fluctuacién de la temperatura de
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funcionamiento que excede los 1000 °C. En algunas realizaciones, los medios de calentamiento 1000 pueden tener
una variacién de temperaturas de funcionamiento entre aproximadamente 0 °C a aproximadamente 1 500 °C. Los
medios de calentamiento 1000 pueden tener una ruptura de rendimiento que excede aproximadamente 450 MPa. En
algunas realizaciones, el medio de calentamiento 1000 puede tener una ruptura de rendimiento de aproximadamente
480 MPa. El medio de calentamiento 1000 puede tener un coeficiente de expansion de aproximadamente 1,7 x 10
Sm/mK. El medio de calentamiento 1000 puede tener una conductividad térmica de aproximadamente 3,0 W/mK.
Como se ha ilustrado, el medio de calentamiento 1000 puede presentar sustancialmente una forma de bloque. Los
medios de calentamiento 1000 pueden incluir una o mas aberturas 1002 formadas en el mismo. En algunas
realizaciones, los medios de calentamiento 1000 pueden incluir una geometria regular para proporcionar un modelado
de analisis de flujo. En algunas realizaciones, una o mas aberturas 1002 pueden ser sustancialmente redondas. Por
ejemplo, el medio de calentamiento 1000 puede ser un bloque que posee entre aproximadamente un 30 % - 45 % de
porosidad (por ejemplo, un patrén de apertura de 3x3, 9x9, 12x12 y hasta 15x15 para un solo bloque). La naturaleza
porosa del medio de calentamiento 1000 proporciona una mayor cantidad de area superficial.

La Figura 11 es una vista en seccioén transversal de la seccién intermedia 1103, de acuerdo con un ejemplo (no es una
realizacion de la invencién). La seccién intermedia 1103 es similar a la seccion intermedia 603. Por ejemplo, la seccion
intermedia 1103 incluye la jaula de anclaje 714, la manta térmica 718 y la camisa exterior 720. La seccion intermedia
1103 también puede incluir aislamiento 1108, un refractario 1110 y medios de calentamiento 1102. El aislamiento
1108, el refractario 1110 y el medio de calentamiento 1102 pueden ser similares al aislamiento 708, al refractario
intermedio 710 y al medio de calentamiento 702, respectivamente, pero pueden diferir en forma. El aislamiento 1108
puede incluir la abertura 1107 formada en el mismo. Como se ilustra, la abertura 1107 puede tener una forma irregular.
La abertura 1107 puede estar configurada para recibir el aislamiento 1108 y medios de calentamiento 1102. Por
ejemplo, el aislamiento 1108 puede estar posicionado al menos parcialmente dentro de la abertura 1107. Entre el
aislamiento 1108 y el medio de calentamiento 1102 puede haber una junta de unién 1101. La junta de unién 1101
puede acoplar el aislamiento 1108 al medio de calentamiento 1102.

Varios ejemplos de recipientes se han expuesto anteriormente junto con las Figuras 1A, 1B, 6 y 7. La siguiente
exposicion ilustra varios medios de calentamiento (por ejemplo, 126 en la Figura 1A, 702 en la Figura 7) que pueden
ser utilizados con uno o mas recipientes proporcionados anteriormente.

La Figura 2 ilustra 6xido de aluminio en forma esférica. En algunas realizaciones, las esferas pueden presentar un
diametro entre aproximadamente 5 mm a aproximadamente 50 mm.

Como otro ejemplo, la cordierita es una estructura de "panal” que presenta una quimica que incluye silicato de alimina
y magnesio. Este material puede estar formado en una estructura uniforme que produzca tubos con paredes que
permitan un flujo uniforme del fluido de trabajo y un mejor almacenamiento de calor. El calor especifico de esta
cordierita es 1,15 kJ/kgK y la densidad es 1900 kg/m®. En un ejemplo, una masa total de 318 toneladas de cordierita
almacena aproximadamente 20 MWh de energia térmica.

La Figura 3A ilustra un panal de cordierita 300, de acuerdo con una realizacién.

Cada uno de los materiales posee una geometria regular y, por lo tanto, es modelado mas faciimente y puede ser
comprado facilmente para crear recipientes de prueba para confirmar el comportamiento del disipador de calor. En
algunos ejemplos, se pueden usar materiales con geometria irregular y densidad y calor especificos adecuados para
crear recipientes de prueba.

La Figura 3B ilustra un bloque de cordierita 350, de acuerdo con una realizacién. Como se ha ilustrado, el bloque de
cordierita 350 puede incorporar un material similar a una malla. El bloque de cordierita 350 puede presentar una
porosidad entre aproximadamente 30 % y aproximadamente 45 %. En algunas realizaciones, el bloque de cordierita
350 puede tener una porosidad superior a aproximadamente 45 %.

La Figura 4A ilustra un recipiente 400 que presenta medios de calentamiento 450 dispuestos en el volumen interior
407 del recipiente 400, de acuerdo con una realizacién. En esta realizacién, los medios de calentamiento 450 tienen
forma esférica. Aunque no se muestra, en algunas realizaciones los medios de calentamiento 450 pueden tomar la
forma de bloque de cordierita 300 o 350 ilustrado anteriormente junto con las Figuras 3A o 3B. El recipiente 400 es
similar al recipiente 100. El recipiente 400 incluye la seccion superior 401, la seccién intermedia 403 y la seccién
inferior 405. La secciéon superior 401 incluye el refractario superior 421. La seccién intermedia 403 incluye el refractario
intermedio 406 y la camisa intermedia 402, que rodea al menos parcialmente el refractario intermedio 406. La seccion
inferior 405 incluye el refractario inferior 404 y un revestimiento cénico perforado 430 posicionado dentro del refractario
inferior 404. La entrada superior 464 estd en comunicacion con la abertura 490 formada en el refractario superior 421.
La entrada inferior 412 esta en comunicacién con la abertura 453 del refractario inferior 404. La entrada superior 464
y la entrada inferior 412 proporcionan acceso y salida del volumen interior 407 del recipiente 400.

La Figura 4B es una vista en seccion transversal parcial mas detallada del recipiente 400, de acuerdo con una

realizacion. Como se muestra, la manta térmica intermedia 410 y la jaula de anclaje 432 estan colocadas entre la
camisa intermedia 402 y el refractario intermedio 406, de manera similar al recipiente 100 en la Figura 1A. La seccién
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inferior 405 incluye ademds una camisa exterior inferior 438 que rodea al menos parcialmente el refractario inferior
404. La brida 462 de la seccion inferior 401 esta interconectado con la brida 458 de la seccién intermedia 403.

En un ejemplo particular, el revestimiento conico perforado 430 tiene una altura de aproximadamente 300 mm, un
grosor de aproximadamente 3 mm, un primer diametro de aproximadamente 2 mm y un segundo diametro de
aproximadamente 600 mm. La placa perforada 492 presenta un grosor aproximadamente de 14 mm.

La Figura 5 ilustra un recipiente 500 que posee dos tipos de medios de calentamiento (medios 550a y medios 550b)
dispuestos en el volumen interior 507 del recipiente 500, de acuerdo con una realizacién. El medio de calentamiento
550a puede presentar forma de panal y puede estar formado a partir de cordierita. Los medios de calentamiento 550b
pueden tener forma esférica (es decir, como guijarros). Por ejemplo, los medios de calentamiento 550a pueden estar
colocados posicionarse encima de los medios de calentamiento 550b, llenando los medios de calentamiento 550b un
revestimiento cénico perforado 530 del refractario inferior 504. Esta disposicion puede ayudar a dirigir el flujo de gas
hacia uno 0 méas conductos formados en el medio de calentamiento 550a. Los medios de calentamiento 550b también
pueden ayudar a soportar el peso de los medios de calentamiento 550a.

El recipiente 500 es similar al recipiente 100 y al recipiente 400. El recipiente 500 incluye la seccion superior (no
mostrada), la seccion intermedia 503 y la seccién inferior 505. La seccién intermedia 503 incluye una camisa intermedia
502, una manta térmica intermedia 510, una jaula de anclaje 532 y un refractario intermedio 506, dispuestos de manera
similar a los elementos numerados similares en la Figura 1A. La camisa intermedia 502 rodea al menos parcialmente
la manta térmica intermedia 510. La manta térmica intermedia 510 rodea al menos parcialmente la jaula de anclaje
532. La jaula de anclaje 532 rodea al menos parcialmente el refractario intermedio 506.

La seccion inferior 505 incluye el refractario inferior 504 y un revestimiento conico perforado 530 dispuesto dentro del
refractario inferior 504. La entrada inferior 512 esta en comunicacién con la abertura 553 del refractario inferior 504.

En un ejemplo particular, el revestimiento cénico perforado 530 posee una altura de aproximadamente 300 mm, un
grosor de aproximadamente 3 mm, un primer didmetro de aproximadamente 2mm y un segundo diametro
aproximadamente de 700 mm. La placa perforada 592 cerca del segundo didametro tiene un grosor de
aproximadamente 7 mm.

La Figura 12A es una vista en explosioéna del recipiente 1200 de acuerdo con realizaciones ilustrativas. El recipiente
1200 es similar al recipiente 100. El recipiente 1200 puede incluir la seccién superior 1201, la seccion intermedia 1203
y la seccibn inferior 1205. La seccién superior 1201 puede interconectarse con la seccién intermedia 1203 en un primer
lado de la misma. La secci6n inferior 1205 puede interconectarse con la seccién intermedia 1203 en un segundo lado
de la misma. La seccion inferior 1205 puede incluir una tuberia inferior 1214, una camisa exterior inferior 1216, una
manta térmica inferior 1218, una placa inferior 1220, un refractario inferior 1222 y un revestimiento cénico perforado
1224. Como se muestra, la tuberia inferior 1214 puede interconectarse con una abertura (no mostrada) formada en la
superficie inferior 1207 de la camisa exterior inferior 1216. La manta térmica inferior 1218 puede ser colocada al menos
parcialmente dentro de la camisa exterior inferior 1216. Por ejemplo, la manta térmica inferior 1218 y la camisa exterior
inferior 1216 pueden ser concéntricas, teniendo la manta térmica inferior 1218 un didmetro exterior menor que un
diametro exterior de la camisa exterior inferior 1216.

La placa inferior 1220 generalmente incluye una superficie superior 1209, una superficie inferior 1213 y una abertura
1215 formada en las mismas. La superficie superior 1209 puede incluir uno o mas anclajes 1211. El refractario inferior
1222 generalmente incluye una superficie superior 1217, una superficie inferior 1219 y una abertura 1221 formada en
las mismas. La superficie superior 1209 de la placa inferior 1220 se interconecta con la superficie inferior 1219 del
refractario inferior 1222, de tal manera que la abertura 1221 del refractario inferior 1222 y la abertura 1215 de la placa
inferior 1220 se alinean. Colectivamente, el refractario inferior 1222 y la placa inferior 1220 estan colocados dentro de
una circunferencia interior de la manta térmica inferior 1218. Cuando se colocan dentro de la manta térmica 1218, las
aberturas 1215, 1221 se alinean con la abertura formada en la camisa exterior inferior 1216 y una abertura en la
tuberiainferior 1214. En una realizacion, el refractario inferior 1222 incluye un bolsillo (no mostrado) debajo de la placa
inferior 1220. El bolsillo puede ayudar a facilitar el flujo de gas dentro del recipiente 1200.

La superficie superior 1217 del refractario inferior 1222 puede presentar una forma cénica. Por ejemplo, la superficie
superior 1217 generalmente se inclina negativamente hacia la abertura 1221 formada en el refractario inferior 1222.
El revestimiento conico perforado 1224 esta posicionado en el refractario inferior 1222. El revestimiento cénico
perforado 1224 generalmente puede tomar la forma de un cono truncado. Por lo tanto, en lugar de que las paredes
inclinadas del cono lleguen a un punto, las paredes inclinadas del revestimiento conico perforado 1224 pueden llegar
a una base plana. Por lo tanto, el revestimiento conico perforado 1224 presenta una primera base con un primer
diametro y una segunda base con un segundo diametro, donde el segundo diametro es menor que el primer diametro.

La seccion intermedia 1203 incluye una camisa intermedia 1226, una manta térmica intermedia 1228, una jaula de
anclaje 1230 que posee unos anclajes 1234, un refractario intermedio 1232 y un bloque de cordierita 1236. La camisa
intermedia 1226 incluye la brida superior 1238 y la brida inferior 1240. La brida inferior 1240 se interconecta con la
camisa exterior inferior 1216. El bloque de cordierita 1236 puede ser colocado dentro de la camisa intermedia 1226.
Por ejemplo, el bloque de cordierita 1236 puede colocase dentro de una circunferencia interior de la camisa intermedia
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1226. Se pueden disponer uno o mas anclajes (no mostrados) en la camisa intermedia 1226. Los anclajes pueden ser
configurados para ayudar a soportar el bloque de cordierita 1236 dentro de la camisa intermedia 1226, asi como para
acoplar la seccién intermedia 1203 con la seccién superior 1201. Como se ilustra, el bloque de cordierita 1236 puede
presentar una forma cilindrica.

La manta térmica 1228 puede ser colocada dentro de la camisa intermedia 1226. Por ejemplo, la manta térmica 1228
puede ser concéntrica con la camisa intermedia 1226, siendo el diametro exterior de la manta térmica 1228 menor que
el diametro interior de la camisa intermedia 1226. La manta térmica 1228 y la camisa intermedia 1226 pueden rodear
al menos parcialmente el bloque de cordierita 1236.

La jaula de anclaje 1230 puede ser colocado dentro de la manta térmica 1228. Por ejemplo, la jaula de anclaje 1230
puede ser concéntrica con la manta térmica 1228, siendo el diametro exterior de la jaula de anclaje 1230 menor que
el diametro interior de la manta térmica 1228. En algunas realizaciones, también puede ser colocado un tablero fibroso
en el exterior de la jaula de anclaje 714. Una combinacién de tablero fibroso y manta térmica puede ayudar a mejorar
el costo y el rendimiento.

El refractario intermedio 1232 puede ser colocado dentro de la jaula de anclaje 1230. Por ejemplo, el refractario
intermedio 1232 puede ser concéntrico con la jaula de anclaje 1230, siendo el diametro exterior del refractario
intermedio 1232 menor que el diametro interior de la jaula de anclaje 1230. La jaula de anclaje 1230 puede incluir uno
0 mas anclajes 1234 que ayudan a la colocacién del refractario intermedio 1232 dentro de la jaula de anclaje 1230. El
refractario intermedio 1232 rodea al menos parcialmente el bloque de cordierita 1236.

La seccién superior 1201 puede incluir una tuberia superior 1202, una camisa exterior superior 1204, una manta
térmica superior 1206, una placa superior 1208 y un refractario superior 1210. Aunque no se muestra, de manera
similar a la seccion inferior 1201, la seccién superior 1203 también puede incluir un revestimiento cénico perforado y
un armazén de soporte de cordierita, similar a los descritos anteriormente.

La camisa exterior superior 1204 incluye la superficie superior 1225, la superficie inferior 1227 y la abertura 1229. La
camisa exterior superior 1204 puede interconectarse con la brida superior 1238 de la camisa intermedia 1226. La
tuberia superior 1202 interconecta la abertura 1229 formada en la superficie superior 1225 de la camisa exterior
superior 1204. La manta térmica superior 1206 esta colocada al menos parcialmente dentro de la camisa exterior
superior 1204. Por ejemplo, la manta térmica superior 1206 y la camisa exterior superior 1204 pueden ser concéntricas,
teniendo la manta térmica superior 1206 un didametro exterior menor que el diametro interior de la camisa exterior
superior 1204. La manta térmica superior 1206 posee una superficie superior 1231 y que tiene una abertura 1233
formada en la misma. La abertura 1233 puede alinearse parcialmente con la abertura 1229 de la camisa exterior
superior 1204.

La placa superior 1208 generalmente incluye la superficie superior 1235, la superficie inferior 1237 y la abertura 1239
formada en la placa superior 1208. La superficie inferior 1237 puede incluir uno o mas anclajes 1241. El refractario
superior 1210 generalmente incluye la superficie superior 1243, la superficie inferior 1237 y la abertura 1247 formada
en la superficie superior 1243. La superficie inferior 1245 de la placa superior 1208 se interconecta con la superficie
superior 1243 del refractario superior 1210, de tal modo que la abertura 1247 del refractario superior 1210 y la abertura
1239 de la placa superior 1208 estan alineadas. Colectivamente, el refractario superior 1210 y la placa superior 1208
estan colocados en el interior de una circunferencia interna de la manta térmica superior 1206. Cuando se colocan
dentro de la manta térmica 1206, las aberturas 1239, 1247 se alinean con la abertura 1229 formada en la camisa
exterior superior 1204.

La superficie inferior 1245 del refractario superior 1210 puede tener forma conica. Por ejemplo, la superficie inferior
1245 del refractario superior 1210, similar al refractario inferior 1222, generalmente se inclina hacia la abertura 1247
formada en el refractario superior 1210. Hay realizaciones en las cuales la porcién superior 1201 incluye el
revestimiento 1212. El revestimiento 1212 puede estar colocado en la superficie inferior 1245 del refractario superior
1210. En algunos ejemplos, el revestimiento 1212 puede incluir una placa perforada (no mostrada).

En funcionamiento, el fluido puede entrar en la tuberia superior 1202 y viajar a través de la seccién superior 1201 a
través de la abertura 1229 formada en la camisa exterior superior 1204, la abertura 1233 de la manta térmica superior
1206, la abertura 1239 de la placa superior 1208 y la abertura 1247 del refractario superior 1210.

Cuando esta ensamblado, como se muestra en la Figura 12B, el fluido puede fluir hacia el interior del recipiente 1200
a través de la tuberia superior 1202, pasar a través de la porcidén superior 1201, la porcién intermedia 1203, la porcion
inferior 1205 y salir del recipiente 1200 a través de la tuberia inferior 1214. En algunas realizaciones, una entrada del
recipiente 1200 y una salida del recipiente 1200 pueden cambiar entre fases operativas. Por ejemplo, el fluido puede
fluir hacia el interior del recipiente 1200 a través de la tuberia inferior 1214, pasar a través de la porcién inferior 1205,
la porcién intermedia 1203 y la porcién superior 1204, y salir del recipiente 1200 a través de la tuberia superior 1202.
En consecuencia, la geometria del recipiente 1200 puede ser la misma en la porcion superior 1201 y en la porcion
inferior 1205.

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2970 285T3

La Figura 12C ilustra el recipiente 1250 que presenta medios de calentamiento 1252 dispuestos en el volumen interior
1257 del recipiente 1250, de acuerdo con una realizacion. Las Figuras 12D y 12E son vistas en seccion transversal
parciales mas detalladas del recipiente 1250, de acuerdo con una realizacion. El recipiente 1250 es similar al recipiente
1200. En esta realizacién, los medios de calentamiento 1252 tienen forma esférica. El recipiente 1250 incluye la
seccién superior 1251, la seccién intermedia 1253 y la seccién inferior 1255. La seccion superior 1251 incluye el
refractario superior 1271. La seccion intermedia 1253 incluye el refractario intermedio 1256 y la camisa intermedia
1258, que rodea al menos parcialmente el refractario intermedio 1256. La seccion inferior 1255 incluye el refractario
inferior 1254 y un revestimiento cénico perforado 1280 dispuesto dentro del refractario inferior 1254. La entrada
superior 1264 esta en comunicacion con la abertura 1290 formada en el refractario superior 1271. La entrada inferior
1262 esta en comunicacioén con la abertura 1283 del refractario inferior 1254. La entrada superior 1264 y la entrada
inferior 1262 proporcionan acceso y salida desde el volumen interior 1257 del recipiente 1250.

La Figura 13 es una vista en explosion del recipiente 1300 de acuerdo con una modalidad. El recipiente 1300 es similar
a los recipientes 100, 600 y 1200. El recipiente 1300 puede incluir una primera seccién 1301, una segunda seccion
1305 y una o mas secciones intermedias 13031, 13032, 13033y 13034(en adelante "seccién intermediaria 1303").
Aunque el recipiente 1300 esta representado con cuatro secciones intermedias 1303, los expertos en la técnica
comprenderan facilmente que el recipiente 1300 puede incluir tan solo una seccién intermedia 1303. Como se ha
ilustrado, con una primera seccion 1301 puede interconectarse con la seccién intermedia 1303 en un primer lado de
la misma. La segunda seccion 1305 puede interconectarse con la seccion intermedia 1303 en un segundo lado de la
misma.

La primera seccion 1301 puede incluir la primera tuberia 1302, la primera camisa exterior 1308, el primer refractario
1310, el conjunto difusor/acelerador 1313 y el primer aislamiento 1314. La primera camisa exterior 1308 puede incluir
una primera superficie 1304 y una segunda superficie 1306 opuesta a la primera superficie 1304. La primera camisa
exterior 1308 puede incluir ademas una superficie curva 1307 que se extiende desde la primera superficie 1304 hasta
la segunda superficie 1306. Como se ha ilustrado, la superficie curva 1307 puede inclinarse negativamente desde la
primera superficie 1304 hasta la segunda superficie 1306, formando por lo tanto una camisa exterior de forma cénica.

La primera tuberia 1302 puede interconectarse con una abertura 1311 formada en la superficie superior 1304 de la
primera camisa exterior 1308. El primer refractario 1310 puede incluir un cuerpo en forma de cono 1316. El primer
refractario 1310 puede estar colocado al menos parcialmente dentro de la primera camisa exterior 1308. Por ejemplo,
la primera camisa exterior 1308 puede presentar una circunferencia base que es mayor que una circunferencia base
del primer refractario 1310. Aunque no se ha representado, el primer refractario 1310 incluye una abertura formada en
una superficie superior del mismo, de tal modo que la abertura del primer refractario 1310 se alinea al menos
parcialmente con la abertura 1311 formada en la primera camisa exterior 1308. En otras palabras, el primer refractario
1310 puede estar al menos parcialmente encajado dentro de la primera camisa exterior 1308.

El conjunto difusor/acelerador 1313 puede incluir uno o mas primeros conos. El revestimiento 1312 puede incluir un
cuerpo de forma cénica que presenta una base 1315 de forma sustancialmente circular. Como se representa, el primer
revestimiento conico 1312 puede estar posicionado al menos parcialmente dentro del primer refractario 1310. Cada
primer revestimiento cénico 1312 puede estar configurado para proteger un volumen interior del refractario inferior
1310. Cada primer revestimiento conico 1312 puede incluir una superficie superior (no mostrada) opuesta a la base
1315 de forma sustancialmente circular. La superficie superior puede incluir una abertura (no mostrada) que se
interconecta con la abertura formada en el refractario inferior 1310. La abertura del primer revestimiento cénico 1312
puede alinearse al menos parcialmente con una abertura del primer refractario 1310. En consecuencia, la abertura del
primer revestimiento cénico 1312 puede estar en comunicacion con la primera tuberia 1302 de fluidos.

El primer aislamiento 1314 puede incluir un cuerpo de forma cénica 1317. Como se muestra, el primer aislamiento
1314 puede estar colocado al menos parcialmente dentro del primer revestimiento conico 1312. El primer aislamiento
1314 puede estar configurado para aislar la primera seccién 1301. En algunas realizaciones, la seccion transversal de
aislamiento puede incluir una primera capa de silicato de aluminio vertible; una segunda capa formada a partir de un
tablero fibroso de silicato de aluminato al que se le da forma alrededor de |la primera capa (o, alternativamente, se le
da forma alrededor de la forma de acero al carbono utilizada para dar forma a la capa vertida); una tercera capa que
incluye una manta ceramica formada a partir de una composicién base de silice de alimina, que es usada para
completar la seccion transversal del aislamiento. La seccion transversal del aislamiento puede entonces ser insertada
en la barrera de presién de acero al carbono. También pueden ser utilizados aislamientos refractarios equivalentes.

Como tal, la primera seccion 1301 puede estar compuesta por un primer aislamiento 1314 colocado al menos
parcialmente dentro del primer revestimiento conico 1312, un primer revestimiento conico 1312 dispuesto al menos
parcialmente dentro del primer refractario 1310 y un primer refractario 1310 colocado al menos parcialmente dentro
de la primera camisa exterior 1308.

La segunda seccion 1305 puede ser similar a la primera seccidon 1303. La segunda seccion 1305 se representa en
una vista en perspectiva en comparacion con la primera seccién 1303, la cual se representa en una vista despiezada.
Como tal, los expertos en la técnica entenderan facilmente que la segunda seccion 1305 incluye un segundo
aislamiento respectivo colocado al menos parcialmente dentro de un segundo revestimiento cénico, uno o mas
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segundos revestimientos cénicos dispuestos al menos parcialmente dentro de un segundo refractario, y el segundo
refractario colocado al menos parcialmente dentro de la segunda camisa exterior.

Debido a que la segunda seccién 1305 es similar a la primera seccion 1303, la segunda seccidén 1305 también puede
incluir su propio conjunto de difusor/acelerador que es similar al conjunto de difusor/acelerador 1313 de la primera
seccioén 1301. El beneficio de tener un conjunto de difusor/acelerador en la segunda seccién 1305 asi como en la
primera seccion 1303 permite la reversibilidad del flujo a través del recipiente 1300.

La primera seccién 1301 puede interconectarse con la seccién intermedia 1303 en un primer lado 1320 de la seccion
intermedia 1305. La segunda seccién 1305 puede interconectarse con la seccion intermedia 1303 en un segundo lado
1322 de la seccién intermedia 1303. La seccién intermedia 1303 es mostrado con mayor detalle en la Figura 14.

La Figura 14 es una vista en explosién de la seccion intermedia 1303 del recipiente 1300 de acuerdo con una
realizacién. La seccién intermedia 1303 puede incluir al menos medios de calentamiento 1402, aislamiento 1408,
refractario 1410, jaula de anclaje 1414, manta térmica 1418 y camisa exterior 1420.

La camisa exterior 1420 puede incluir una primera brida 1422 en el primer lado 1320 y una segunda brida 1424 en el
segundo lado 1322. En algunas realizaciones, la primera brida 1422 puede interconectarse con la brida 1319 de la
primera camisa exterior 1308. En algunas realizaciones, la primera brida 1422 puede interconectarse con la segunda
brida 1424 de otra seccién intermedia 1303. En algunas realizaciones, la segunda brida 1424 puede interconectarse
con la brida 1321 de la segunda camisa exterior de la segunda seccion 1305. En algunas realizaciones, la segunda
brida 1324 puede interconectarse con la primera brida 1422 de otra seccion intermedia 1303.

Los medios de calentamiento 1402 pueden colocarse al menos parcialmente dentro de la camisa exterior 1420. Por
ejemplo, el medio de calentamiento 1402 puede disponerse dentro de una circunferencia interior de la camisa
intermedia 1420. La manta térmica 1418 puede estar colocada al menos parcialmente dentro de la camisa exterior
1420. Por ejemplo, la manta térmica 1418 puede ser concéntrica con la camisa exterior 1420, siendo el diametro
exterior de la manta térmica 1418 menor que el didmetro interior de la camisa exterior 1420. La manta térmica 1418 y
la camisa exterior 1420 pueden rodear al menos parcialmente el medio de calentamiento 1402. En algunas
realizaciones, los medios de calentamiento 1402 pueden estar formados a partir de cordierita. Por ejemplo, el medio
de calentamiento 1402 puede tomar la forma de un bloque de cordierita sustancialmente cilindrico. En algunas
realizaciones, los medios de calentamiento 1402 pueden estar formados a partir de una malla ceramica. Por ejemplo,
el medio de calentamiento 1402 puede estar formados a partir de uno de 6xido de alimina, silice de alimina, éxido
de aluminio o cualquier material ceramico adecuado.

La jaula de anclaje 1414 puede estar colocados dentro de la manta térmica 1418. Por ejemplo, la jaula de anclaje 1414
puede ser concéntrica con la manta térmica 1418, siendo el diametro exterior de la jaula de anclaje 1414 menor que
el diametro interior de la manta térmica 1418. En algunas realizaciones, también puede colocarse un tablero fibroso
en el exterior de la jaula de anclaje 714. Una combinacién de tablero fibroso y manta térmica puede ayudar a mejorar
el costo y el rendimiento. El refractario intermedio 1410 puede estar colocado dentro de la jaula de anclaje 1414. Por
ejemplo, el refractario intermedio puede ser concéntrico con la jaula de anclaje 1414, siendo el diametro exterior del
refractario intermedio 1410 menor que el diametro interior de la jaula de anclaje 1414. La jaula de anclaje 1414 puede
incluir uno o mas anclajes 1416 que ayudan a posicionar el refractario intermedio 1410 dentro de la jaula de anclaje
1414. Ademas, en algunas realizaciones, uno o mas anclajes 1416 pueden ayudar a disponer la jaula de anclaje 1414
dentro de la manta térmica 1418.

El refractario intermedio 1410 puede rodear al menos parcialmente los medios de calentamiento 1402. El aislamiento
1408 puede ser colocado al menos parcialmente dentro del refractario intermedio 1408. El aislamiento 1408 puede
tener una forma cilindrica. El aislamiento 1408 puede ser configurado para rodear al menos parcialmente el medio de
calentamiento 1402. Por ejemplo, el medio de calentamiento 1402 puede incluir un cuerpo 1403 que posee una primera
brida 1404 y una segunda brida 1406. El aislamiento 1408 puede ser colocarse alrededor del cuerpo 1403 entre la
primera brida 1404 y la segunda brida 1406.

Volviendo a la Figura 13, cuando se ensambla, como se muestra, por ejemplo, en la Figura 15, el fluido puede fluir
hacia el recipiente 1300 a través de la primera tuberia 1302, pasar a través de la primera secciéon 1301, una o0 mas
secciones intermedias 1303, la segunda seccién 1305 y salir del recipiente 1300 a través de la segunda tuberia 1330.
Como se ilustra con mas detalle en la Figura 15, se puede aplicar un mortero sairset 1502 a una o mas bridas dentro
de un circulo de pernos para sellar las uniones en su lugar. Por ejemplo, entre una segunda brida de una primera
seccién intermedia 13031y una primera brida de una segunda seccién intermedia 13032, se puede aplicar mortero
sairset 1502 para sellar la unién en su lugar.

Ademas, como se ilustra en las Figuras 13 y 15, cada primera seccién 1301, seccién intermedia 1303 y segunda
seccién 1305 puede incluir un soporte 1332. El soporte 1332 puede estar colocado para soportar cada seccién 1301,
1303, 1305 cuando el recipiente 1300 esté completamente ensamblado. AGn mas, en algunas realizaciones, cada
seccién 1301, 1303 y 1305 puede estar formada en secciones de aproximadamente 2 m.
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La Figura 16 es una vista en seccién transversal de la seccion intermedia 1303, de acuerdo con una realizacion. El
refractario intermedio 1410 puede incluir una abertura 1600 sustancialmente circular formada en el mismo. La abertura
1600 puede estar configurado para recibir aislamiento 1408 y medios de calentamiento 1402. Por ejemplo, el
aislamiento 1408 puede colocarse al menos parcialmente dentro de la abertura 1600. Entre el aislamiento 1408 y el
medio de calentamiento 1402 puede figurar una junta de unién 1602.

Las Figuras 17A-17C ilustran una o mas vistas del bloque de cordierita 1402, de acuerdo con ejemplos ilustrativos.
Tal como se ilustra, el bloque de cordierita 1402 puede presentar una forma sustancialmente cilindrica. En
consecuencia, el bloque de cordierita 1402 puede poseer una cara de forma sustancialmente circular.

Si bien la presente descripcidon se ha descrito en términos de ciertas realizaciones, se debe comprender que la
presente descripcién no esta tan limitada. Las realizaciones se explican en la presente descripcién a modo de ejemplo,
y existen numerosas modificaciones, variaciones y otras realizaciones que pueden emplearse y que estarian aun
dentro del alcance de la presente invencion tal como es definida en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un recipiente disipador de calor (100; 400; 500; 1200; 1250; 1300), que comprende:
un cuerpo que define un volumen interior (407; 507; 1257), comprendiendo el cuerpo:

una porcién superior (101;401; 1201; 1251; 1301) que presenta una entrada conica para el flujo entrante
de fluido;

una porcién intermedia (103; 403; 503; 1203; 1253; 1303) que comprende un primer lado y un segundo
lado, la porcién intermedia (103; 403; 503; 1203; 1253; 1303} interconectada con la porcién superior
(101; 401); 1201; 1251; 1301) en el primer lado; y

una porcion inferior (105; 405; 505; 1205; 1255; 1305) que se interconecta con la porcién intermedia
(103; 403; 503; 1203; 1253; 1303) en el segundo lado; y

uno o mas medios de calentamiento (126; 450; 550a, 550b; 1252; 1402) dispuestos en el volumen interior
(407; 507; 1257), el uno o mas medios de calentamiento (126; 450; 550a, 550b; 1252; 1402) configurado
para almacenar calor durante el proceso,

caracterizado porque

la porcién inferior (105; 405; 505; 1205; 1255; 1305) que incluye un revestimiento conico perforado invertido
(130; 430; 530; 1224; 1280) y una placa perforada (192; 492; 592), el revestimiento cénico perforado invertido
(130; 430; 530; 1280) y la placa perforada (192; 492; 592) controlan el flujo de fluido que sale del recipiente
(100; 400; 500; 1200; 1250; 1300).

El recipiente disipador de calor (100; 400; 500; 1200; 1250; 1300) de la reivindicacién 1, en el que uno o mas
medios de calentamiento (126; 450; 550a, 550b; 1252; 1402) son al menos uno de los medios de calentamiento
de forma esférica o una estructura de panal.

El recipiente disipador de calor (100; 400; 500; 1200; 1250; 1300) de la reivindicacién 1, en el que la porcién
superior (101; 401; 1201; 1251; 1301) comprende ademas un primer conjunto difusor/acelerador (1313} y la
porcién inferior (105; 405; 505; 1205; 1255; 1305) comprende un segundo conjunto de difusor/acelerador, en
donde el primer conjunto de difusor/acelerador (1313) es estructuralmente similar al segundo conjunto de
difusor/acelerador.

El recipiente disipador de calor (100; 400; 500; 1200; 1250; 1300) de la reivindicacién 1, en el que la porcién
intermedia (103; 403; 1203; 1253; 1303) comprende:

un refractario (106; 406; 506; 1232; 1256; 1410) que define el volumen interior (407; 507; 1257) del
recipiente de calor (100; 400; 500; 1200; 1250; 1300);

una manta térmica (110; 410; 510; 1228; 1418) que rodea al menos parcialmente el refractario (106; 406;
506; 1232; 1256; 1410); y

una camisa (108; 402; 502; 1226; 1258; 1420) que rodea al menos parcialmente la manta térmica (110;
410; 510; 1228; 1418).

El recipiente disipador de calor (100; 400; 500; 1200; 1250; 1300) de la reivindicacioén 1, en el que uno o0 mas
medios de calentamiento (126; 450; 550a, 550b; 1252; 1402) comprenden una estructura en forma de malla.

El recipiente disipador de calor (100; 400; 500; 1200; 1250; 1300) de la reivindicacién 1, en el que uno o mas
medios de calentamiento (126; 450; 550a, 550b; 1252; 1402) estan formados a partir de un material ceramico.

El recipiente disipador de calor (100; 400; 500; 1200; 1250; 1300) de la reivindicacién 6, en el que el material
ceramico es al menos uno de 6éxido de alumina, silice de alimina y éxido de circonio.

17



101

ES 2970 285T3

.,

/‘;;:I" 13

Rt -

@ -
. ,k\lﬁm\‘,.,‘..«w.._;;:::::;‘;s:’

FIGURA 1A

y
[T S
ST T ST
A N TIPS\ QLTS
o, Y ) “‘?"\ A
e N g
: '
; ;
g L
4 ed”
g )
¢ i
1 “4
;
i
§ '/f,/
\"‘MM"“

18

ot 0
o . s d
e

H SRS

U




ES 2970 285T3

w101

By 5 o A A
VARVASYARYAN! 7, :
., £ . ¥ f' A
b /i o
PR B *, S S
§ . 3 5 ; e

>103

ARARA NN

FIGURA 1B

19



ES 2970 285T3

S
\(ﬂ{\\w /\w,}\(ﬂ
o~
{/j t\\\M .f)

-

e FIGURA 2

e S e
LSS o S B man
LSO S 43 p} A > ;ﬂ*""
N S S e S S Uiy,
AT G S A g S AT A5
o G i DN T iy e T (7 AT T SR 20
ARG & 5SS 5 o N 8 £ AN 6 -
-'(9:5'0‘5;"7‘5'0 -S’ﬁ,;? & 87 e N g Q@JJ&:{; ol
LT B o N o I o S EE 8285 v i
PGS T o5 N B ST 47 5 .
fEsisssssatassagesy | «
T T O o D5 o N o A iy S AT e
f'&l‘»‘y’?s%f _"y/.‘?'y NS SV S R
T &8 S o P I e A T 5 &
S SR SE, g S TPy
PREEN oy s ‘&f@@%%%ﬁ?@@é@?gﬁi
R 2 (5w VT 1 N i R i S Sy
Py & BTG SY
Pt AL o FAY Pt e QST oy &
SOy R T I U T B
ROy ST VOGRS
LY S T kS
\ RS Y
\\ ‘Qﬂﬁ}gy@}@ & ’(f
& 20
\ VS /

/ FIGURA 3A

e O ; g {
O AT L HiGura3s

20



ES 2970 285T3

fomn 3}
251
<< |

464

858608
e At e S
% OO0

™~
g

40

FIGURA 4A

21



ES 2970 285T3

2mm

404

N o
s

FIGURA 4B

22



ES 2970 285T3

G VdNSId

R
h
£2

LNGS GGG

A

FRTA
s 449

K

A
WNNE

kY

4065

s

o
i

23




ES 2970 285T3

9 vdNoi4d

7
0eg

e
RS
;
r
)
I
2 \.g
N,
N
N

S
§

o

2

oew

{
w R i,

£y
. ‘.A@(u
ot ~/

24



ES 2970 285T3

¥
8

i

s S

e Y

V-

{

S
N

“;
H

;
H
H

8L

v aa
o

2

L VdNSId

el
-
S

N

i

25



ES 2970 285T3

8 VdNSOI4

26



ES 2970 285T3

ey
Q4 N~ /
Iy N
Fo e -720
/ o AREN
Y AN
QA
[off e
] YD
& ff
[o] bl
{
2 Jf ‘1/?{:‘ L N\\\\ ot
i : § o ,__...,r*""!/ § ;1 \\7{)8
lol 1 o
‘ §
Lol Lo
ol fa
2
o S0 e
A S0
. o\ ot
8 {J_,/ <
SIS e TS .
I e H/L__«_a.,«r“ 9@2
o N o/
\ 20 P . 4
o\ <
(o] O
\\3\ Ao
< A s o
\\c o TN 25, }/
\3\0 IRt \_M_,;;'::—’:f) ol
.......... T
7 CGon (:fg. R
/./ —— o
A §
e i
: {
i

FIGURA S

27



ES 2970 285T3

”,
N L P
A T N N N S
R N N R YA
A Y Y e
PR N R A WP WA
«.\\«\a.\.v\y\« &
Jx B \),\,z\\

FIGURA 10A

R
m\z.,a,) A ey

) 4

Q mﬁ. Q o \
\>, \Vq \\&a \\
A \ \s\ el
Q el Y

5

FIGURA 10B

..(......

FIGURA 10C

28



ES 2970 285T3

-

1103~

FIGURA 11

29



ES 2970 285T3

JU

120

N
Lis

f}.
~ s
- PR

2
128

0

L.

R
H

At

3
H

e
L4

R
RS
w

%

o
o : T
~
o et tn a s v s s AR

P N

<

\’;"\.7-9 . &
57‘9"&:*: RRCIREN ”:Sv\"

FIGURA 12A

30



ES 2970285 T3

1200

3

//;.(

RN

1200

N

7

1214

FIGURA 12B

31



ES 2970 285T3

FIGURA 12C

32



ES 2970 285T3

o \*A
(XX

XS

FIGURA 12D

33



ES 2970 285T3

FIGURA 12E



ES 2970 285T3

¢l VdNold

[

Sead

;
;

o
L

i
19

T

o
TR

gL

35



ES 2970 285T3

T vdNold

36



ES 2970 285T3

ST VdNold

R SRS

e

37



ES 2 970 285 T3

(o]
N

g/ 1410
2\ 1420
! 1414

) 1418

FIGURA 16

38



ES 2970 285T3

FIGURA 17A

5

{
0

14

o’

B S e 2O

-

FIGURA 17B

FIGURA 17C

39



ES 2970 285T3

REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Este listado de referencias citadas por el solicitante tiene como dnico fin la conveniencia del lector. No forma parte del
documento de la Patente Europea. Aunque se ha puesto gran cuidado en la compilacion de las referencias, no pueden
excluirse errores u omisiones y la EPO rechaza cualquier responsabilidad en este sentido.

Documentos de patentes citados en la descripcion

+ US 43487353 A [0604] v US 2015288118 AT {00071 {0012
«  US 2018312862 A1 [0005] «  US 2614074314 A1 {D008] {0013]
+  GB 1281128 A [8808] « US

2011048385 A1 J0609] [0014]
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