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DESCRIPCION
Aparato térmico hibrido

La presente invencion se refiere a un aparato térmico hibrido que comprende al menos un intercambiador de calor y
al menos una fuente de calor y/o un disipador de calor.

En general, se conocen aparatos térmicos hibridos del tipo mencionado. También se conocen aparatos térmicos
basados en la tecnologia de compresion de vapor. Dicha tecnologia muestra una eficiencia energética relativamente
baja, en la que se explotan medios mas o menos nocivos para el medio ambiente para que dichos aparatos térmicos
funcionen. Recientemente, se han desarrollado varios aparatos térmicos alternativos y tecnologias respetuosas con
el medio ambiente como las tecnologias termoeléctricas, termoacusticas, de absorcidon, magnéticas, electrocaldricas,
elastocaldricas y, respectivamente, termoelasticas y similares, sin embargo, debido a la baja capacidad de calor y/o
eficiencia y/o costosa produccion ninguna de dichas tecnologias resultdé ser una alternativa seria a la tecnologia de
compresion. En el documento US 2016/084544 A1 se divulga un aparato térmico que comprende al menos un
intercambiador de calor y al menos una fuente de calor y un disipador de calor. El aparato térmico se basa en un
principio elastocalérico y comprende un medio para la transferencia de calor.

El objeto de la presente invencion es crear un aparato térmico hibrido que remedie los inconvenientes de las
soluciones conocidas.

El objeto tal como se establece y resuelve, segun la presente invencion, por un aparato térmico hibrido como se
define en la reivindicacién 1. Su combinacién de caracteristicas técnicas permite aumentar la capacidad térmica del
aparato térmico hibrido y, por consiguiente, aumentar su eficacia. En el caso de un aparato de refrigeracion v,
respectivamente, una bomba de calor, el aparato térmico hibrido segun la invencién, teniendo la misma capacidad,
funciona con menos agente refrigerante que el aparato de compresion de vapor convencional.

La esencia de la presente invencion consiste en explotar la diferencia de presion del agente refrigerante que, con el
aparato de compresion de vapor convencional, se produce durante la etapa de compresion y la etapa de expansion
del agente refrigerante, a fin de obtener el efecto elastocalérico. En este contexto, un aparato hibrido térmico es
proporcionado para, segun la presente invencion, comprendiendo la transferencia directa y/o indirecta de presion del
agente de enfriamiento al material elastocalérico. Segun la segunda realizacion, un aparato hibrido térmico es
proporcionado comprendiendo una transferencia directa de presion del agente de enfriamiento al material
elastocaldrico, en el que un condensador deformable esta proporcionado como un dispositivo intermediario.

La invencion se describe mas detalladamente mediante realizaciones no limitantes, y con una referencia a los
dibujos que la acompafian, en los que:

La Fig. 1 muestra una vista esquematica de un aparato térmico hibrido segun la invencion,
la Fig. 2 muestra ofra realizacion de un aparato térmico hibrido de la Fig. 1.

La presente invencion se describe ademas sobre la base de un aparato térmico hibrido seleccionado como aparato
de refrigeracion y, respectivamente, una bomba de calor. Tal aparato térmico se forma como una combinacién de un
primer aparato térmico 1 que comprende un primer medio para la transferencia de calor, particularmente un agente
refrigerante, y de un segundo aparato térmico 2 que comprende un segundo medio para la transferencia de calor, el
agua en la presente realizacion, en el que un tercer aparato térmico 3 es comun a los aparatos térmicos 1, 2,
particularmente un intercambiador de calor. En la presente realizacién, el primer aparato térmico 1 se basa en el
principio de la compresion de vapor, y el segundo aparato térmico 2 se basa en el principio elastocalérico, mientras
que el tercer aparato térmico 3 se forma como un intercambiador de calor deformable realizado de material
elastocalorico.

En la presente realizacion, dicho tercer aparato térmico 3 vy, respectivamente, dicho intercambiador de calor
deformable es seleccionado como un recuperador elastocalérico. Dicho primer aparato térmico 1 comprende un
primer intercambiador de calor frio y, respectivamente, un evaporador 4 al que esta conectado en el lado aguas
abajo un medio de compresién 5 y al que esta conectado en el lado aguas arriba una valvula de expansion 6. El
medio de compresion 5 esta conectado a través de un conducto de alimentacion de agente refrigerante 5' con
entrada de agente refrigerante 3' al recuperador 3, mientras que la valvula de expansion 6 esta conectada a través
de un conducto de descarga 6' con salida de agente refrigerante 3" del recuperador 3.

Dicho segundo aparato térmico 2 comprende un intercambiador de calor caliente 7 y un segundo intercambiador de
calor frio 8. El intercambiador de calor caliente 7 esta conectado en el lado posterior con un medio de bombeo 9, que
a su vez esta conectado a través de una linea de alimentacion 9' con la entrada de agua caliente 10 en el
recuperador 3. Ademas, el intercambiador de calor caliente 7 esta conectado en el lado anterior por medio de una
linea 7' a la salida de agua caliente 11 en el recuperador 3. Dicho intercambiador de calor frio 8 esta conectado
aguas abajo con un medio de bombeo 12 que, a su vez, esta conectado mediante una linea de alimentacion 12' con
la entrada de agua fria 13 en el recuperador 3. Ademas, el intercambiador de calor frio 8 esta conectado aguas
arriba por medio de una linea 8' con salida de agua fria 14 en el recuperador 3. Con la primera realizacion actual,
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dichas conexiones 10, 11; 13, 14 en el recuperador 3 para el agua caliente y, respectivamente, para el agua fria
estan dispuestas de forma transversal, lo que significa que la entrada de agua caliente 10 y la salida de agua fria 14
estan situadas en el primer extremo del recuperador 3, mientras que la salida de agua caliente 11 y la entrada de
agua fria 13 estan situadas en el extremo opuesto del recuperador 3. Sin embargo, es evidente que el medio de
bloqueo las valvulas, por ejemplo valvulas, se proporcionan en los lugares respectivos, la forma y la ubicacion de
dicho medoo de bloqueo se conoce per se y no se muestra en detalle.

Un proceso ciclico de enfriamiento/calentamiento de la actual realizacién del aparato térmico hibrido comprende
cuatro etapas como sigue. La primera etapa comprende la presion del agente refrigerante en el recuperador
elastocaldrico 3. Dicha valvula de expansion 6 se cierra y el medio de compresion 5 fuerza el agente refrigerante en
el recuperador 3. Se impide la circulacion de agua a través del intercambiador de calor caliente 7 y del
intercambiador de calor frio 8 durante toda la primera etapa del proceso, o al menos durante una parte de la primera
etapa del proceso. La presion del agente refrigerante aumenta durante la introduccion del agente refrigerante en el
recuperador 3, lo que hace que el agente refrigerante se caliente. Dicho aumento de presion del agente refrigerante
representa una carga que se transfiere directa o indirectamente al recuperador 3, por lo que éste se carga vy,
respectivamente, se deforma. La deformacién del recuperador 3 provoca el calentamiento del material elastocaldrico
que constituye el recuperador 3. Asi, el resultado final de la primera etapa es material elastocaldrico deformado del
recuperador 3 y agente refrigerante comprimido, estando ambos en estado caliente.

La segunda etapa de dicho proceso ciclico del aparato térmico hibrido comprende la remociéon de calor del
recuperador 3. Se impide el suministro del agente refrigerante comprimido durante toda la segunda etapa del
proceso, o al menos durante una parte de la misma. Dicho medio de bombeo 9 obliga al agua con una primera
temperatura T4 a salir del intercambiador de calor 7 a través de la entrada de agua caliente 10 y a través del
recuperador 3, en el que el agua con una segunda temperatura T, regresa a través de la salida de agua caliente 11
al intercambiador de calor 7. Se impide el flujo a través del intercambiador de calor frio 8. Durante el flujo de agua a
través del recuperador 3 el calor pasa del recuperador 3 a dicha agua, lo que provoca el enfriamiento del
recuperador 3. Asi, el calor se elimina del material elastocaldrico del recuperador 3 y del agente refrigerante
comprimido que, a su vez, se condensa y libera el calor. El agua con una segunda temperatura T fluye por la salida
11 del recuperador 3 al intercambiador de calor caliente 7, donde el calor se transfiere al entorno o, opcionalmente, a
otro medio para la transferencia de calor. Por lo tanto, en el intercambiador de calor 7 se obtiene un primer producto
caliente, es decir, un producto caliente. El resultado final de la segunda etapa es material elastocalérico deformado
del recuperador 3 y agente refrigerante comprimido.

La tercera etapa de dicho proceso ciclico del aparato térmico hibrido comprende la expansion del agente refrigerante
del recuperador 3 al evaporador 4. Se impide la entrada del agente refrigerante comprimido en el recuperador 3,
mientras que la valvula de expansion 6 esta abierta, con lo que se impide el flujo del agua durante toda la tercera
etapa del proceso o al menos durante una parte de la misma. El agente refrigerante se expande a través de la
valvula de expansion 6 desde el recuperador 3 hasta el evaporador 4, lo que hace que el agente refrigerante se
enfrie durante la expansion. El resultado de dicha expansion es un primer producto frio en el evaporador 4.
Simultaneamente, el resultado de la expansion es también el vaciado del recuperador 3 y la eliminacion de la
deformacion del material elastocalérico del recuperador 3, que a su vez se enfria. El resultado final de dicha tercera
etapa es la expansion del agente refrigerante y el primer producto frio, y la no deformacion y el recuperador frio 3.

La cuarta etapa de dicho proceso ciclico del aparato térmico hibrido comprende el enfriamiento del agua en el
recuperador enfriado 3. El flujo a través del medio de compresiéon 5 se impide durante toda la cuarta etapa del
proceso o al menos durante una parte de la cuarta etapa del proceso. Dicho medio de bombeo 12 transporta el agua
con una tercera temperatura T3 desde el intercambiador de calor frio 8 a través de la entrada de agua fria 13 por el
recuperador 3, por lo que el agua con una cuarta temperatura T4 vuelve por la salida de agua fria 14 al
intercambiador de calor frio 8. El agua con la tercera temperatura T3 fluye desde el intercambiador de calor frio 8 a
través de la entrada 13 al recuperador 3 donde el agua es enfriada por dicho recuperador. Mas precisamente, el
agua es enfriada por el material elastocaldrico descargado del recuperador 3 y por el agente refrigerante expandido
que a su vez se evapora y recibe el calor del agua entrante. Como resultado, el recuperador 3 se calienta
ligeramente. De la manera descrita, el agua enfriada con una temperatura T4 fluye a través de la salida 14 hacia el
intercambiador de calor frio 8, por lo que el resultado de la cuarta etapa es un segundo producto frio en el
intercambiador frio 8. El resultado final de dicha etapa de fortificacion es agua fria en el intercambiador de calor frio
8, es decir, el segundo producto frio y el recuperador no deformado 3.

Con la presente realizacion, dicha segunda temperatura T, del agua es mas alta que la primera temperatura T1 del
agua (T2 > T4), y dicha tercera temperatura T; del agua es mas alta que la cuarta temperatura T, del agua (T3 > Ta).
Ademas, se aplica que la primera y la segunda temperatura T4, T2 son sustancialmente mas altas que la tercera y la
cuarta temperatura Ta, T4 (T2> T1 5> T3> Ta).

Al concluir dicha cuarta etapa, el mencionado proceso ciclico del aparato térmico segun la invencion vuelve a la
primera etapa, permitiendo asi que el proceso ciclico se lleve a cabo de forma continua.

La figura 2 muestra la realizacion adicional del aparato térmico hibrido segun la invencion formada como una
combinacién de un primer aparato térmico 15 basado en el principio de compresion de vapor y que comprende un
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primer medio de transferencia de calor, en particular un agente refrigerante, y un segundo aparato térmico 16
basado en el principio elastocalérico y que comprende un segundo medio de transferencia de calor que es el agua
en la presente realizacion. El tercer aparato térmico 3, en particular un intercambiador de calor deformable, es
comun a dichos aparatos térmicos 15, 16, que en la presente realizacion comprende un regenerador elastocalorico
21 asociado mediante una deformacion y, respectivamente, un transmisor de carga 17 con un dispositivo intermedio
21" para transferir la presion del agente refrigerante al material elastocalérico.

Dicho primer aparato térmico 15 comprende un intercambiador de calor frio y, respectivamente, un evaporador 18 al
que se conecta en el lado posterior una compresion 19 y al que se conecta en el lado anterior una valvula de
expansion 20. El medio de compresion 19 esta conectado a través de una linea de alimentacion de agente
refrigerante 19' con una entrada del agente refrigerante en dicho dispositivo intermedio 21' para la presion de
transferencia del agente refrigerante, que funciona por ejemplo como condensador deformable y, respectivamente,
como intercambiador de calor caliente, mientras que la valvula de expansion 20 esta conectada a través de una
linea de descarga 20' con una salida del agente refrigerante de dicho dispositivo intermedio 21'.

Dicho segundo aparato térmico 16 comprende un intercambiador de calor caliente 22 y un segundo intercambiador
de calor frio 23. El intercambiador de calor caliente 22 esta conectado en el lado anterior por una linea de descarga
24’ con la salida de agua caliente 25 en el regenerador elastocalérico 3. Ademas, el intercambiador de calor caliente
22 esta conectado en el lado posterior por medio de una linea 22' a la entrada de agua caliente 26 en el regenerador
21. Dicho intercambiador de calor frio 23 esta conectado en el lado anterior a través de una linea de descarga 27"
con la salida de agua fria 28 en el regenerador 3. Ademas, el intercambiador de calor frio 23 esta conectado en el
lado de abajo, a través de una linea de alimentacion 23', a la entrada de agua fria 29 del regenerador 21. Dicha linea
22' y dicha linea 23' estan interconectadas con una linea 27 en la que se encuentra un medio de bombeo 24. En la
presente realizacidon, esta Ultima es seleccionada como una bomba de pistdn. En la presente realizacion, la
disposicion de dichas conexiones 25, 26; 28, 29 de agua caliente y, respectivamente, de agua fria en el regenerador
elastocaldrico 21 se forma de manera directa, lo que significa que la salida de agua caliente 25 y la entrada de agua
caliente 26 estan situadas en el primer extremo del regenerador 21, mientras que la salida de agua fria 28 y la
entrada de agua fria 29 estan situadas en el extremo opuesto del regenerador 21. Evidentemente, dicha disposicion
de las conexiones de agua caliente y, respectivamente, de agua fria 25, 26, 28, 29 en el regenerador 21 puede
formarse también en forma transversal.

Dicho condensador deformable y, respectivamente, el intercambiador de calor caliente 21' funciona a modo de
piston, fuelle o similar, y debido a su deformacion por medio de dicho intercambiador 17 permite la deformacion del
material elastocalérico del regenerador 21. Los antecedentes fisicos y las distintas etapas de funcionamiento son los
mismos que en la primera realizacion descrita anteriormente. La carga de dicho regenerador 21 se realiza mediante
un refrigerador de compresién de vapor. Por ejemplo, dicho regenerador 21 comprende una estructura porosa de
material elastocalorico a través de la cual el medio fluye en forma de contraflujo durante las respectivas etapas de la
operacién. Si se cumplen las condiciones de funcionamiento adecuadas, entonces durante el funcionamiento ciclico
se establece un perfil de temperatura entre el intercambiador de calor caliente 22 y el intercambiador de calor frio 23
a lo largo del regenerador 21, es decir, en la direccion del flujo del medio.

Un proceso ciclico de enfriamiento/calentamiento de la actual segunda realizacion del aparato térmico hibrido
comprende cuatro etapas como sigue. La primera etapa comprende la compresion del agente refrigerante en el
intercambiador de calor 21'. Se cierra la valvula de expansiéon 20 y se impide que el agua que circula por los
intercambiadores de calor 22, 23 durante toda la primera etapa del proceso o, al menos, durante una parte de la
primera etapa del proceso. El medio de compresion 19 presiona el agente refrigerante en el intercambiador de calor
21' que, por consiguiente, se deforma. Dicha deformacién del intercambiador de calor caliente 21' se transfiere por
medio de dicho transmisor de carga 17 al regenerador 21. El aumento de la presion del agente refrigerante en el
intercambiador de calor 21' se refleja en el aumento de la deformacién del regenerador 21 que, por consiguiente, se
calienta. El resultado final de la primera etapa se refleja en la deformacién del regenerador 21 y comprime el agente
refrigerante en el intercambiador de calor 21", con lo que tanto el intercambiador de calor 21' como el regenerador 21
se encuentran ahora en estado de calentamiento.

La segunda fase del proceso ciclico de enfriamiento/calentamiento de la actual segunda realizacién del aparato
térmico hibrido comprende la remocion de calor del intercambiador de calor 21' y del regenerador 21. El flujo del
agente refrigerante comprimido hacia el aparato de compresién de vapor 15 se impide durante toda la segunda fase
del proceso o al menos durante una parte de la misma, en la que el intercambiador de calor 21' disipa el calor al
entorno o a cualquier otro medio de transferencia de calor. El medio de bombeo 24 presiona agua con una tercera
temperatura T3 a través del regenerador 21, y a través de la salida de agua caliente 25 del regenerador 21 con una
primera temperatura T1. El calor se transfiere desde el regenerador caliente 21 al agua fria, que por consiguiente se
calienta, y el agua caliente con la primera temperatura T1 continda su camino a través de la salida de agua caliente
25. El medio de bombeo 24 presiona agua caliente con la primera temperatura T4 a través del intercambiador de
calor caliente 22, donde el agua se enfria, y el intercambiador de calor 22 disipa el calor al entorno o a cualquier otro
medio para la transferencia de calor. El resultado final de la segunda etapa esta representado por un regenerador
deformado 21 y por un agente refrigerante comprimido en el intercambiador de calor 21'. El agua caliente se pone a
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disposicion en el intercambiador de calor 22, donde se enfria, obteniéndose asi un primer producto caliente. Dicho
enfriamiento del intercambiador de calor 21' da como resultado un segundo producto caliente.

La tercera etapa del proceso ciclico de enfriamiento/calentamiento de la actual segunda realizaciéon del aparato
térmico hibrido comprende la expansion del agente refrigerante del intercambiador de calor caliente 21' al
intercambiador de calor frio 18. Se impide la entrada del agente refrigerante comprimido en el intercambiador de
calor 21", con lo que se impide el flujo de agua a través del regenerador 21 durante toda la tercera etapa del proceso
o al menos durante una parte de la tercera etapa del proceso. El agente refrigerante se expande a través de la
valvula de expansion del intercambiador de calor 21', por lo tanto, el agente refrigerante se enfria dando lugar a un
primer producto frio en el intercambiador de calor frio 18. Debido a dicha expansion el intercambiador de calor 21' se
va vaciando, resultando en la disminucion de la deformacion del regenerador 21, que por consiguiente se enfria. El
resultado final de la tercera etapa representa un agente refrigerante expandido, el intercambiador de calor 18 se
enfria, y el regenerador 21 no deformado y frio.

La cuarta etapa del proceso ciclico de enfriamiento/calentamiento de la actual segunda realizacion del aparato
térmico hibrido comprende el enfriamiento del agua en el material elastocalérico enfriado del regenerador 21, en el
que el primer aparato térmico 15 esta inactivo durante toda la cuarta etapa del proceso o al menos durante una parte
de la cuarta etapa del proceso. El agua con una segunda temperatura T, fluye desde el intercambiador de calor
caliente 22 a través de la entrada 26 al regenerador 21, y a través de la salida 28 al intercambiador de calor frio 23.
Aqui, dicha agua se enfria ligeramente hasta la temperatura T4, y el regenerador 21 se calienta ligeramente. El agua,
enfriada de dicha manera, teniendo la temperatura T4 fluye a un intercambiador de calor frio 23, donde se obtiene un
segundo producto frio. El resultado final de la cuarta etapa es representado por agua fria en el intercambiador de
calor frio 23 y el regenerador no deformado 21.

Con la presente segunda realizacion, dicha segunda temperatura T» del agua es mas alta que dicha primera
temperatura T, del agua (T2 > T4), y dicha cuarta temperatura T4 del agua es mas alta que dicha tercera temperatura
T3 del agua (T3 < Ts4). Ademas, se aplica que la primera y la segunda temperatura T4, T> son sustancialmente mas
altas que la tercera y la cuarta temperatura T3, T4 (T1< T2 << T3 < T4).

Al concluir dicha cuarta etapa, el mencionado proceso ciclico del aparato térmico hibrido segun la invencion vuelve a
la primera etapa, permitiendo asi que el proceso ciclico se lleve a cabo de forma continua.

Diversas disposiciones de elementos individuales del aparato térmico hibrido segun la invencion, tales como un
aparato de refrigeracion o una bomba de calor por ejemplo, hacen posible diferentes realizaciones mediante las
cuales se permite el funcionamiento continuo del aparato térmico, y el aumento de su potencia y eficacia. Una
realizacion es posible, por ejemplo, comprendiendo una tuberia paralela de al menos dos intercambiadores de calor
deformables 3 realizados de material elastocalérico, habilitando, por medio de una operacién reciproca de etapas
individuales, una operacion continua del medio de compresion 5 y el medio de bombeo 9; 12.

Es evidente que son posibles otras realizaciones modificadas del aparato térmico hibrido segun la invencion, sin
apartarse del alcance de la invencién tal como se define en las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, con la
primera realizacion del aparato térmico hibrido segun la invencion, dicho aparato térmico 3 puede disponerse en un
by-pass. Ademas, con la segunda realizacion, la deformacion y, respectivamente, el transmisor de carga 17 pueden
ser eliminados del sistema. Se consigue asi que el aparato térmico 2 funcione solo cuando se necesita v,
respectivamente, en caso de demanda de mayor potencia de refrigeracion o de calefaccion. Ademas, se debera
entender que las ubicaciones respectivas estan proporcionadas con varios medios de cierre y/o medios de control,
como valvulas unidireccionales o multidireccionales y similares, los cuales, sin embargo, no son el objeto de la
presente invencion, y, por lo tanto, no estan descritos en detalle.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato térmico hibrido que comprende al menos un intercambiador de calor y al menos una fuente de calor y
un disipador de calor, en el que dicho aparato térmico hibrido se forma como una combinacién de un primer aparato
térmico (1, 15) basado en un principio de compresion de vapor y que comprende un primer medio para la
transferencia de calor, y de un segundo aparato térmico (2, 16) basado en un principio elastocalérico y que
comprende un segundo medio para la transferencia de calor, en el que dichos aparatos térmicos (1, 15; 2, 16) tienen
en comun al menos un tercer aparato térmico (3) que comprende al menos un intercambiador de calor, que es un
intercambiador de calor deformable realizado de material elastocalérico.

2. Un aparato térmico hibrido segun la reivindicacién 1 en el que dicho tercer aparato térmico (3) se selecciona como
intercambiador de calor elastocalérico, que es deformable mediante la transferencia de presion del agente
refrigerante del primer aparato térmico (1, 15) al material elastocaldrico de dicho intercambiador de calor.

3. Un aparato térmico hibrido segun la reivindicacion 1, en el que se selecciona el tercer aparato térmico (3) como
regenerador elastocaldrico (21) que es deformable mediante la transferencia de presion indirecta del agente
refrigerante del primer aparato térmico (15) al material elastocalérico de dicho regenerador, en el que se proporciona
un intercambiador de calor caliente (21') como dispositivo intermedio.

4. Un aparato térmico hibrido segun la reivindicacion 3, en el que se selecciona el intercambiador de calor caliente
(21") como condensador deformable.

5. Un aparato térmico hibrido segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el primer aparato
térmico (1, 15) comprende un primer intercambiador de calor frio (4, 18), un medio de compresién (5, 19) y una
valvula de expansion (6, 20), el primer intercambiador de calor frio (4, 18) esta conectado en el primer lado a dicho
medio de compresion (5, 19) y conectado en el otro lado a dicha valvula de expansion (6, 20), en el que tanto el
medio de compresion (5, 19) como la valvula de expansion (6, 20) estan conectados con el intercambiador de calor
deformable.

6. Un aparato térmico hibrido segun la realizacion 5, en el que se selecciona el primer intercambiador de calor frio
(4, 18) como un evaporador.

7. Un aparato térmico hibrido segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que al menos una fuente
de calor comprende un primer intercambiador de calor (7) y el al menos un disipador de calor comprende un
segundo intercambiador de calor (8) y en el que dicho primer y segundo intercambiador de calor (7, 8) estan
conectados con el intercambiador de calor deformable (3).
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