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DESCRIPCION

Dispositivos combinados de produccién y distri-
bucién de frio centralizado con energia renovable.

El modelo de utilidad al que se refiere la presente
Memoria, consiste en un unos dispositivos combina-
dos de refrigeracion con energia renovable que utiliza
agua de mar profunda para producir bajas temperatu-
ras en intercambiadores de calor y méaquinas de ad-
sorcion y transmitirlo al circuito primario de agua de
enfriamiento de una red de distribucién de refrigera-
cién integrando todos los elementos necesarios para
la produccién centralizada de frio.

El objeto de esta invencién es lograr una refrige-
racién con energias renovables de forma centralizada
para distribuirla por medio de circuito cerrado prima-
rio de agua fria sobre edificaciones en un entorno va-
rios kilémetros de distancia incrementando la eficien-
cia energética de un nicleo de edificios y por tanto, re-
ducir significativamente las emisiones de CO,, apro-
vechando el agua de mar, extraida a gran profundidad
captada por este mdédulo, para producir agua mine-
ral embotellada y sales minerales dentro del mismo
médulo, suministrando al mismo tiempo agua de mar
profunda caliente a los edificios e industrias de su en-
torno.

La invencién resulta especialmente idénea para
ser utilizada en nucleos de edificios costeros, parti-
cularmente en nucleos turisticos, donde exista una al-
ta intensidad de consumo de refrigeracién como es el
caso de hoteles, centros comerciales, etc., y accesi-
bilidad a agua de mar profunda y alta radiacién so-
lar, condiciones en las que concurren algunas zonas
de las islas Canarias y en menor medida ntcleos de
la costa sur atldntica y mediterrdnea espafiola e islas
mediterrdneas.

La produccion de bajas temperaturas es uno de los
desafios mas interesantes a los que se ha enfrentado la
cienciay la técnica en los tltimos afios, la importancia
que tienen las llamadas cadenas de fri6 se encuentra
fuera de toda duda.

La proporcién de consumo eléctrico directamente
relacionado con la refrigeracion de edificios, especial-
mente hoteles, centros comerciales, edificios de ofici-
nas, etc., es bastante importante en el sur de Europa,
concretamente Espafia, Italia, Portugal y Grecia, con
una clara tendencia alcista por el reconocimiento de
la refrigeracién como un estdndar de confort y calidad
en la sociedad. Esto es especialmente mds importan-
te en islas como Canarias u otras islas subtropicales y
tropicales, donde no existe una marcada estacionali-
dad de la temperatura ambiente y el clima es bastante
templado y/o célido durante todo el afio.

En la mayoria de las islas la principal actividad
econdmica es el turismo, y el principal consumo ener-
gético de los hoteles en estas zonas cdlidas es el aso-
ciado a la refrigeracién que convencionalmente se
produce con mdquinas de compresién consumiendo
energia eléctrica. Las islas se caracterizan por tener
una alta dependencia a la importacién de materias
primas, concretamente combustibles liquidos, que se
emplean en una proporcién muy alta en la generacién
de energia eléctrica, y por esta razén, junto a la falta
de economias de escalas y restricciones tecnoldgicas,
los costes de producir la electricidad son mds altos
que en los territorios continentales.

Ademis el desarrollo de la industria turistica ha
sido muy acelerado en la dltima década y en muchas
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islas existen habitualmente problemas de cobertura de
demanda eléctrica, restricciones de red de transporte y
distribucién que generalmente se producen en tempo-
rada turistica alta por las puntas de demanda eléctrica
asociada al consumo de refrigeracion.

En las islas subtropicales y tropicales el clima sue-
le ser calido durante casi todo el afio y la demanda de
calefaccion no es significativa, excepto para el agua
caliente sanitaria, sin embargo la demanda de refrige-
racién ha cobrado gran importancia en el sector turis-
tico, administrativo e incluso residencial por el bajo
coste de los equipo de refrigeraciéon por compresion
para acondicionar el aire tipo “split”.

Encontrar soluciones que permitan desvincular la
produccién de refrigeracién de los edificios del con-
sumo eléctrico como fuente de producciéon de frio y
sustituirlo por mdédulos que empleen principalmente
energia renovable para producir el frio de forma cen-
tralizada y lo suministre a un conjunto de edificacio-
nes contribuye a mejorar la eficiencia energética y re-
ducir la dependencia del petréleo, como es el caso de
esta invencion.

En el mundo existen plantas centralizadas de pro-
duccioén de calor y frio aprovechando el calor residual
de procesos industriales, de motores diésel, de apro-
vechamientos geotérmicos, etc., donde se aprovecha
este el calor para suministrar fundamentalmente agua
caliente para servicios de calefaccion y en algunos ca-
sos frio complementariamente, lo que técnicamente se
denomina “tri-generacién” porque también se combi-
na con la produccién de electricidad.

Sin embargo, actualmente no se conoce la existen-
cia de ningtn sistema que produzca frio centralizada-
mente aprovechando la energia de refrigeracion del
agua de mar a gran profundidad y la energia solar tér-
mica en zonas de alta radiacién solar para distribuirlo
localmente.

El modelo de utilidad, objeto de la presente me-
moria resuelve perfectamente la problemadtica ante-
riormente expuesta, permitiendo la produccién cen-
tralizada de frio con la energia del agua de mar pro-
funda y la solar térmica para su posterior distribucién
y suministro a edificaciones del entorno.

El modelo estd compuesto por una edificacién de
dos médulos, con techo de cubierta plana y un disefio
en el que los diferentes elementos, equipos y apara-
tos lo integran se ajustan funcionalmente a su objeti-
vo, pudiéndose escalar para diferentes capacidades de
produccién de frio, de ahi su disefio modular.

En la cubierta plana o techo del médulo superior
se ubican los colectores solares térmicos que captan la
radiacién solar para produccién de agua caliente que
impulsada por bombas por un circuito cerrado trans-
mite, mediante un intercambiador de placas, el calor
necesario para calentar el circuito secundario, propor-
cionando la energia térmica necesaria para el funcio-
namiento de las maquinas de refrigeracién por adsor-
cién de silica-gel.

Dispone ademads de una capacidad de acumulacién
de agua caliente en un depdsito que se encuentra en el
volumen inferior del médulo.

El compartimiento del volumen inferior se en-
cuentra por debajo del nivel medio del mar a una cota
de - (6-7) m y constituye un pozo seco de captacion
de agua de mar que funciona por efecto sifén mante-
niendo las bombas centrifugas siempre en carga.

En esta zona van montadas las bombas centrifu-
gas de captacién e impulsion y los intercambiadores
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de calor de placas de titanio que transmiten la ener-
gia de enfriamiento del agua de mar profunda fria al
circuito cerrado de agua primario de la red de distri-
bucién y suministro de frio, ademads de los otros inter-
cambiadores de calor que enfrian con agua de mar los
circuitos cerrados de refrigeracién de los condensa-
dores de las maquinas de adsorcién y de refrigeracion
por compresion.

De este mddulo parten perforaciones subterrdneas
y submarinas direccionales horizontales por donde
discurren las tuberias de polietileno de alta densidad
(HPDE) de captacién y un emisario hasta una pro-
fundidad entre 50-100 metros donde afloran al lecho
submarino. Desde esta profundidad hasta otra entre
los 500 y 1.200 metros la tuberia de captacion dis-
curre sobre el lecho marino apoyada sobre collarines
prefabricados de hormigén.

La tuberfa de vertido discurre de idéntica forma
hasta una profundidad inferior, en el entorno a los 200
m. dependiendo de la temperatura alcanzada en el ver-
tido. Este volumen inferior del médulo se aprovecha
para ubicar los almacenamientos térmicos de frio es-
tratificado del circuito cerrado primario de la red de
distribucion de frio y el de agua caliente procedente
de los colectores solares térmicos.

En el médulo superior, nivel de calle, se encuen-
tran las maquinas de adsorcién de silica-gel y maqui-
nas de respaldo o back-up de refrigeracién por com-
presion, los equipos de produccién de agua mineral
embotellada y sales minerales a partir del agua de mar
profunda, ademas de la sala de instrumentacién y con-
trol de los diferentes aparatos y equipos, cuadros eléc-
tricos y centro de transformacién, dado que el médulo
estd provisto de los medios adecuados para su cone-
Xidn directa a la red de abastecimiento eléctrico.

El agua de mar profunda es captada por la tube-
ria de HPDE a una profundidad entre los 500 y 1.200
metros, a una temperatura entre los 7-10°C, conside-
rando las aguas atldnticas subtropicales profundas de
Canarias, e impulsada por las bombas centrifugas con
control automético de flujo por regulador de veloci-
dad a los intercambiadores de calor de placa de titanio
donde enfrian, hasta los 8-11°C, el agua de retorno del
circuito primario cerrado de agua fria que se distribu-
ye y suministra a edificios circundantes.

Este circuito de agua de enfriamiento del prima-
rio de la red de distribucién de frio es posteriormen-
te enfriado por las mdquinas de refrigeracién por ad-
sorcion hasta una temperatura entre 4-6°C utilizando
como fuente de energia principal agua caliente a una
temperatura entre 85-95°C producida por los colecto-
res solares térmicos de la cubierta.

Dispone de un sistema auxiliar de respaldo en el
caso en que no se alcancen los 4°C, especialmente por
las noches, y cuenta con maquinas enfriadoras por
comprension montadas en paralelo asi como con un
sistema de control y valvulas termostaticas que regu-
lan su funcionamiento para mantener estable al pro-
duccién de agua fria a 4-5°C en todo momento en
el circuito primario de distribucién de frio. Este cir-
cuito dispone de depdsito de acumulacién de agua
fria.

El agua de mar profunda, una vez enfrfa el retorno
de agua del circuito primario de la red de distribucién
de frio, es calentada hasta los 14-15°C. y es utiliza-
da para enfriar mediante un circuito cerrado de agua
los condensadores de las mdquinas de refrigeracion
por adsorcién y de compresion a través de un inter-
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cambiador de calor de placas de titanio. Esta agua de
mar profunda una vez calentada después de circular
por los diferentes intercambiadores de calor retorna a
un colector donde una parte de ella es bombeada pa-
ra suministro a los edificios e industrias cercanas en
funcién de la demanda o al emisario de vertido a una
temperatura superior a los 17-20°C.

Otra parte del agua de mar profunda bombeada
desde el colector de captacién, previo al paso por los
intercambiadores, es enviada a un equipo de produc-
cién de agua mineralizada embotellada consistente
en una planta desalinizadora de dsmosis inversa pa-
ra posteriormente embotellarse con una maquina de
botellas de tereftalato de polietileno (PET) incluidos
en el médulo superior del modelo.

En una parte del techo del médulo superior se ubi-
can, adicionalmente, un conjunto de colectores sola-
res, del tipo fresnel, para la produccién directa de va-
por saturado que se utiliza para producir sales mine-
rales, concentrando la salmuera del equipo de produc-
cién de agua mineralizada en un evaporador por vacio
a baja temperatura, obteniendo sales minerales para
consumo humano a partir del agua de mar profunda.

Para completar la descripcion que se estd realizan-
do y con objeto de ayudar a una mejor compresion
de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un
ejemplo de realizacién practica del mismo, en la zo-
na turistica de la isla de Fuerteventura (Morro Jable-
Esquinzo-Butihondo) en las Islas Canarias, se acom-
pafia como parte integrante de dicha descripcion, los
siguientes dibujos en los que con caricter ilustrativo
y no limitativo, se han representado,

- La fig. 1 muestra una perspectiva del modelo,

- La fig. 2 muestra una vista lateral,

- La fig. 3 muestra una vista en planta,

- La fig. 4 muestra una esquema del proceso y

- La fig. 5 muestra una vista frontal del médulo
de produccién y distribucién de frio centralizado con
energia renovable.

A la vista de los dibujos, puede observarse como
el médulo consiste en un contenedor tipo edificio (1),
paralelepipedo de planta rectangular de dos voliime-
nes, el inferior por debajo del nivel del mar (2), el
superior sobre la rasante del terreno (3), y su cubier-
ta (4) es plana para ubicar colectores solares térmicos
(5).

En las fig. 2 y 3, se observa como desde el vo-
lumen o compartimiento inferior (2) del médulo es
captada el agua de mar por una tuberia de HPDE (6)
a una profundidad entre los 500-1.200 metros y a una
distancia de la costa entre 2-10 Km.

Esta tuberia (6) discurre sobre el lecho marino
apoyada sobre collarines (7) de hormigén prefabrica-
do hasta una profundidad entre 50-100 metros bajo
el nivel del mar, desde donde la tuberia discurre sub-
marina por una perforacién horizontal subterrnea,
hasta alcanzar la costa y el pozo seco (8) de hormi-
g6n que constituye el fondo del volumen inferior del
médulo.

El emisario de vertido (9) de agua de mar pro-
funda discurre de la misma forma que la tuberia de
captacion pero desde una profundidad menor (50-200
metros). Ambas tuberias parten del compartimiento
inferior del médulo, constituyendo una extension del
mismo, una desde el colector de toma de agua de mar
profunda (10) y otra, desde colector de vertido (11).

La cota del suelo del pozo seco (8) de captacién
se encuentra a 6-7 m por debajo del nivel medio del

3



5 ES1073752U 6

mar (12) para mantener siempre en carga las bombas
centrifugas (13) de caudal variable de aspiracién e im-
pulsién haciendo que trabajen por efecto sifén.

A la misma cota se encuentran los intercambiado-
res de calor de placas de titano (14) que se utilizan
para enfriar con el agua de mar profunda, que se en-
cuentra a una temperatura entre 7-10°C, el agua ca-
liente del retorno (16) del primario del circuito cerra-
do que constituye la red de distribucién y suministro
de frio, que se encuentra entre los 15-16°C, hasta re-
ducirla entre 8-11°C.

El agua de mar calentada entre los 14-15°C de
temperatura, después de circular por el intercambia-
dor primario de placas, se utiliza para enfriar median-
te otro intercambiador de calor de placas de titanio
(17) un circuito cerrado de agua dulce (18) que refri-
gera los condensadores de las mdquina de adsorcién
(19) de silica-gel y los de las enfriadoras de compre-
sién (20) de respaldo o back-up que funcionan en pa-
ralelo con las anteriores.

Esta agua de mar a una temperatura entre 17-20°C
después de enfriar los condensadores de las maquinas
de refrigeracion es bombeada a una red de distribu-
cién y suministro de agua de mar (21), que permitird
el suministro agua de mar profunda a la industria pré-
xima (hosteleria, biomedicina, biotecnologia, acuico-
la, etc.).

El agua de mar profunda no aprovechada para su-
ministro se vierte al mar a través de la tuberia del emi-
sario de vertido (9), después de pasar por el colector
(11) e impulsada por las bombas de impulsién del ver-
tido (22).

En la figura 2 se observa el compartimiento infe-
rior del médulo (2) incluye, ademds de los colectores
(10y 11), bombas centrifugas (13 y 22), intercambia-
dores de calor de placas (14 y 17), valvulas, tuberias,
depdsito de hormigén armado de agua fria estratifica-
da (23) de almacenamiento de frio de la red primaria
de distribucién y otro depdsito de agua caliente (24),
procedente del sistema de calentamiento de las placas
solares.

El compartimiento superior del médulo (3) es
donde se encuentran las maquinas enfriadoras de ad-
sorcion (19) y de compresién (20) de back-up o res-
paldo. Las maquinas de adsorcién (19) de silica-gel,
utilizan como generador de calor el agua caliente, a
una temperatura entre 60-95°C, que circula por el cir-
cuito secundario de calentamiento (26). Esta agua ca-
liente es producida por los colectores solares (5) tér-
micos de tubo de vacio de la cubierta (4), y su ener-
gia calorifica es transmitida desde un circuito prima-
rio (27) y almacenada en un depédsito de acumulacién
de calor (24), hasta el circuito secundario (26) que ge-
nera el calor necesario para el funcionamiento de la
maquina de adsorcién (19). Estas maquinas enfrian el
agua caliente de retorno del circuito primario de frio
(16), que ha sido previamente enfriada por el agua de
mar profunda, hasta una temperatura entre 4-6°C de-
pendiendo de las condiciones de radiacion solar y la
demanda de frio.

Se observa también el médulo o sistema auxi-
liar de respaldo que incluye, en este mismo compar-
timiento, unas maquinas enfriadoras por compresion
(20) que utilizan energia eléctrica (28) para accionar
los compresores del ciclo de frio. Estas maquinas de
compresion (20) van montadas y funcionan en parale-
lo como respaldo de las maquinas enfriadoras de ad-
sorcion, regulando la temperatura para garantizar el
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suministro de agua a 4-5°C del circuito primario de
refrigeracién cuando la potencia frigorifica de maqui-
nas de adsorcién no puedan cubrir la demanda total
de frio, especialmente en horario nocturno por la falta
de radiacién solar y el limite del almacenamiento de
calor (24).

El sistema de regulacién y control termostatico de
las enfriadoras de compresion (20) permiten garanti-
zar la temperatura adecuada del circuito de primario
de distribucién de frio aportando la potencia frigori-
fica necesaria, ademds de disponer de un almacena-
miento de frio (23) instalado en el compartimiento in-
ferior conectado al circuito primario de distribucién
de frio en paralelo a las maquinas enfriadoras y al cir-
cuito de retorno de agua caliente enfriada en el in-
tercambiador de placas por el agua de mar profunda,
como se muestra en la figura (4). El agua del circuito
primario de distribucién de frio una vez enfriada y pa-
sada por el almacenamiento (23) es impulsada desde
el colector de agua fria (35) mediante bombas centri-
fugas (36) en el interior del médulo a la red de distri-
bucion de frio (15).

En las figuras 2 y 3 se observa el compartimiento
superior que incluye, ademds de las maquinas enfria-
doras, la sala de instrumentacién y control de los di-
ferentes aparatos y equipos, cuadros eléctricos, dado
que el médulo estd provisto de los medios para su co-
nexion a la red eléctrica, y también cuenta con unos
equipos de produccién de agua mineral embotellada
(29) y de produccion sales minerales (30) a partir del
agua de mar profunda.

Estos equipos de produccién de agua mineral em-
botellada (29) utilizan una parte del agua de mar pro-
funda directamente desde el colector de captacién
(10), previo al paso por un intercambiador, para evitar
cualquier contaminacién. Esta agua de mar fria que se
acondiciona para preparacion de agua mineral y es ca-
lentada en un intercambiador de calor de placas (32)
con la propia agua de mar caliente antes de enviar al
colector de vertido (11) al emisario antes de enviarla a
los equipos de produccién agua mineral consistentes
en una planta de ésmosis inversa de doble etapa, para
posteriormente embotellar esta agua mineral con un
maquina de producir botellas PET (31), todo ello in-
cluido en el compartimiento superior a nivel de calle
del médulo.

La salmuera del agua de mar profunda captada y
procedente de la planta de produccién de agua mine-
ralizada (29) es también aprovechada en una peque-
fa planta de produccién de sales minerales (30) con-
sistente en un evaporador de vacio a baja temperatu-
ra con separadores de calcio y centrifugo, que utiliza
unos colectores solares térmicos tipo “fresnel” (33) en
la cubierta del mddulo para la produccién directa de
vapor saturado a una presion de operacion entre 2 y
16 bares y una temperatura entre 180-220°C.

Con esta planta ubicada en el compartimiento su-
perior del médulo se obtiene sales minerales para con-
sumo humano a partir del agua de mar profunda.

Ademés, en la fig. 2 se puede observar que la parte
superior del médulo esté constituido por una cubierta
plana donde se alojan los colectores de tubo de vacio
que captan la radiacién solar para producir energia ca-
lorifica que accione las méaquinas de adsorcién (19) y
los colectores solares tipo fresnel para producir vapor
saturado que alimenta un evaporador de vacio de baja
temperatura de la planta de produccion de sales mine-
rales (30).
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Una vez descrita la naturaleza de la invencion, asi
como un ejemplo de realizacion preferente, se hace
constar a los efectos oportunos que los materiales, for-
ma, tamafio y disposicién de los elementos descritos
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podran ser modificados, ademds de las temperaturas
de trabajo, siempre y cuando ello no suponga una alte-
racién de las caracteristicas esenciales de la invencion
que se reivindican a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivos combinados de produccién y dis-
tribucién de frio centralizado con energia renovable,
caracterizado por estar constituido por una edifica-
cién de dos volimenes o compartimientos con cubier-
ta plana (4) con configuracion de paralelepipedo de
planta rectangular donde se ubican estratégicamente
los equipos y elementos de captacién y aprovecha-
miento de dos fuentes de energia renovable, el agua
de mar profunda a baja temperatura y la energia tér-
mica de la radiaci6n solar.

2. Dispositivos combinados de produccion y dis-
tribucién de frio centralizado con energia renovable,
caracterizado segtin 1° reivindicacion, por tener unos
colectores solares (5) de tubo de vacio que transmite
su calor a unas méquinas de refrigeracién por adsor-
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cién (19) de silica-gel, ubicadas en el compartimiento
superior (3).

3. Dispositivos combinados de produccion y dis-
tribucién de frio centralizado con energia renovable,
caracterizada seguin 1° y 2 reivindicacién, por dis-
poner de unas mdaquinas de refrigeracién por com-
presion (20) auxiliares de las maquinas de adsorcién
(19), ademas de dos depdsitos, uno de agua caliente
(24) para alargar la produccién de frio por adsorcién
y otro de agua fria (23) para cubrir puntas de demanda
de frio.

4. Dispositivos combinados de produccién y dis-
tribucién de frio centralizado con energia renovable,
segun la reivindicacién 1%, 2* y 3, caracterizado por
disponer de una tuberia de impulsion perteneciente al
circuito primario de la red de distribucién de frio.
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